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RESUMO

0 presente trabalho trata do estudo de uma serie de rastros de tornados que
foram identificados pelo autor numa regido que compreende parte do leste do Para-
guai, sudoeste do Brasil e nordeste da Argentina. Os rastros sdo claramente ob-
servavels sob a forma de faixas desmatadas lineares, essencialmente em fotogra-
fias aereas tiradas em 1965 na escala 1:60.000° e - em algumas 1magens de Land-
sat_do infcio da decada de 70. A investigagao multitemporal da regiao em conside-
racao por me io de levantamentos aerofotograf1cos de diversas epocas- mostrou que
a maioria dos tornados atingiu_a regiao entre junho de 1964 e julho de 1965; al-
guns ocorreram antes desse periodo e um, em época posterior. Os rastros mais lon-
gos do presente estudo, um no Paraguai e outro no.Brasil, possuem 70 km de exten-
sao, enquanto que o mais largo apresenta cerca de 2 km. 0 intenso desmatamento
que tomou conta da regiao a partir de meados da decada de 60, obliterou, quase que
totalmente, nos produtos de sensoriamento remoto mais recentes, as marcas das pas
'sagens_dos tornados. Por meio de uma varredura na literatura meteorologica pert1-
nente a regido sudoeste do Brasil e da Argentina foram encontrados alguns regis-

tros da passagem de tornados,os quais se encontram devidamente referenciados no pre
sente trabalho.

ABSTRACT

This paper deals with the description of a series of tornado tracks which
were identified by the author in a region that encompasses part of eastern Para -
guai, southwestern Brazil and northeastern Argentina. The tracks are clearly ob -
servable on 1965 black-and-white aerial photographs (1:60,000) and on some of the
early 70's Landsat imagery. The multitemporal assessment of different photocover-
ages and Landsat imagery pertaining to the depicted region, showed that most of
those tornadoes struck the region sometime between June 1964 and July 1965; a few
tracks were determined to belong to tornadces that hit the region inearlier years
and one, in later years. The most extense trajectories are 70 km long, and the wi
dest, around 2 km. The severe deforestation that took place in the region in the
late 60's obliterated almost completely the tornado ‘scars on more recent remote -
sensing products. A scan of the literature pertaining to the region under invest-
igation resulted in the gathering of some interesting information on damages caus
ed by the effect of such tornado storms.

INTRODUCRO
A reg.a0 abordada pelo presente trabalho a

brange parte do leste do Paraguai, do sudoeste
do Brasil e do nordeste da Argentina, e € apro-
ximadamente balizada pelas seguintes coordena-
das geograficas: 520 a 569 30'W e 240 a 270 30'
Sul.

Neste trabalho sao apresentades os resulta
dos das investigacOes conduzidas pelo autor, que
e geo1ogo e especialista em foto1nterpretacao,
por meio da analise de produtos de sensoriamen-
to remoto (fotografias aereas e imagens de Land
sat) _& que permitiu-a identificacao de um gran-
de numero de rastros de tornados na reg1ao em
ep1grafe @ que sao, pelo menos em relagao ao ter
ritorio brasileiro, ainda completamente desco-
nhecidos do pub11co em geral.

HISTORICO
Em 1979, o autor executou um programa de
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fotointerpretacdo geologica cobrindo toda a re-
giao do Paraguai oriental, o que foi feito, es-
sencialmente, com o emprego de fotografias ae-
reas na escala de 1:60.000 oriundas do levanta-
mento efetuado pela USAF em 1965, e secundaria-
mente por meio de imagens de Landsat origina -
das .no comeco da deécada de 70.

Durante os trabalhos, o autor teve a sua
atencdo despertada para uma série de irregulari
dades da fitofisionomia regional, ocorrendo sob
a forma de faixas a1ongadas, orientadas de NW a
NNW, praticamente destituidas de vegetacao_ arbo
rea, e que contrastavam fortemente com as areas
adjacentes,ainda densamente cobertas de mata.

Na figura 1, que segue, esta apresentado
um estereograma ilustrando uma areacom duas des
sas anomalias (chamadas 10 e 11) conforme ob -
servadas nas fotografias aereas tiradas em Ju_-
Tho de 1965. Na faixa clara, representando a a-
rea desmatada, a observacao tridimensional per
mite uma visao da falta de vegetagao arborea.



Fig.
oriental,

1 - Estereograma de fotografia aerea de 1965, mostrando uma area do Paraguai

aparecendo nitidamente as faixas destituidas de vegetacdo ar-

borea em forte contraste com os terrenos circunjacentes, com mata.

A vegetacao original da regido era repre-
sentada, na epoca da tomada das fotografias, por
mata. Assim, no oeste do Parana, no Paraguai e
na Argentina, predominava @ mata pluvial subtro
pical, com passagens para a mata pluvial tropi
cal, com arvores de 20-30 m de alturae troncos
de 0,30 a 0,80 m de diametro, englobando, espo-
radicamente, arvores mais possantes; em altitu
des_acima de 500 m, tal como no planalto do Pa
rana (Brasil), ocorria a mata de araucarias (pi
nheirgs).

Em meados de 1984, Julio de Castro, da Com
panhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM,
Rio de Janeiro, ao se interessar pelo assunto e
examinar fotos da mesma cobertura (1965), logrou
detectar diversas outras feicoes similares ja-
zendo em territorio brasileiro, no ceste do Es
tado do Parana e regides fronteiricas.

A cartografacao desse conjunto de areas bo
tanicamente anomalas, demonstrava que as mesmas
formavam uma serie de faixas lineares de dire-
¢ao NW a NNW, e que se localizavam, indistinta
mente, em terrenos de diferentes parametros 17
to- estrat1graf1cos, de idades permianas a creta
cicas _Ficava, assim,descaracterizada ‘qualquer
}1gacao das areas anoma]as com qualquer tipo 1i
toTog1co Tambem com relacao ao relevo, nao ha
via qualquer indicacado de associacao com parame
tros topograficos. A uUnica ligacao com parame-
tro geologicos era a coincidencia de algumas
das feicOes lineares comanomalias aeromagneto-
metr1cas que refletiam a presenca de rochas vul
canicas basicas intrusivasno sistema de geocla
ses da Bacia do Parana.Esta situacao induziu o

autor, por algum tempo, a aventar uma hipotese
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de estressamento geobotanico para as faixas 1li-
neares desprovidas de cobertura arborea.

Apos a descoberta das feicoes anomalas em
territorio brasileiro, procedeu-se a um verda-
deiro monitoramento multitemporal daquelas a -
reas, por meio de exame de produtos fotografi -
cos (fotografias aereas e mosaicos) de levanta-
mentos anteriores a 1965, numa tentativa de se
descobrir a época aprox1mada da ocorrencia do
fenomeno que motivou a derrubada da mata das a-
reas anomalas em consideracao.

Assim, foram examinadas: fotografias aereas
de 1evgntamentos feitos em 1943 (USAF), duran -
te a 2. Guerra Mundial e representando 0s pro -
dutos aerofotogrametricos mais antigos do pais;
fotos das levantamentos de 1952-57, 1960, 1962,
e finalmente, 1964. Devido a disponibilidade
mais franca de fotos de diversas epocas que co-
briram a area aqui convencionada como 19 (figu-
ras 2 e 3), foi ela a mais sistematicamente es-
tudada.

Nas fotos tiradas em junho de 1964 (figu-
ra 2), essa areassituada entre a cidade de Sao
Miguel do Iguacu e o Rio Parana, ainda nao se
mostrava afetada pelo fenomeno. Ja nas fotos ti
radas em julho de 1965 (figura 3), se observava
perfeitamente a faixa desmatada de 20 km de com
primento e 600 m de largura, aqui denominada a-
rea 19.

Dessa maneira, a investigagao multitempo -
ral para a determinacao da data aproximada do e
vento, concluiu que, pelo menos para aquela a-
rea, o acontecimento se deu entre junho de 1964
e julho de 1965. Ficava provado desta maneira ,



Fig. 2 - Area localizada entre a cidade de Sdo Miguel do Iguacu e o Rio

Parana, em fotografia tirada em junho de 1964.

Fig. 3 - Mesma area da foto anterior, em fotografia tirada em
to bem o desmatamento que a mesma sofreu

que,no periodo em referencia, alguma acdo teria
sido responsavel; naquela area, pela destruicao
de extensa faixa de floresta primitiva, até en-
tdo totalmente intocada pela atividade humana.

A busca incessante por evidencias sobre os a
contecimentos_havidos na regido sudoeste do Es=

tado do Parana, trouxe ao autor o trabalho de
Reinhard Maack - Geografia Fisica do Estado do
Parana, 1968. Neste compéndio, o sabio geologo

e naturalista diz textualmente:

"Forga consideravel tém os ciclones do ti-
po furacac que ocorrem nos meses de abrif
e mato, no periodo de thansicdo, durante o avan
co dos anticiclones do Atlantico Sul e com o He
cuo das massas de ar tropical de pressdo baixa.

Em algumas ocasices atingem proporcies catastno

julho de 1965, podendo se observar mui-

. As setas indicam feicBes lineares relevantes.
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ficas como em maio de 1957, quando a acdc de um
tufao- da Largura de 300 m a 400 m atingiu as fa
zendas de Guarapuava ate Cascavel destruindo cer
Lenas de casas. A ventania gravou suatrilha bem
delimitada nas matas onae as arvones e copas dad
ahaucaruas se amontoaram umas sobre as outrhas.

Outro forte tufac de NW.castigou 0s campos
de Guarapuava nas proximidades de Entne Rios ¢
Pinhao em 27 de maio de 1965, destruwindo aldeias
e paixas de mata alem de 200 km para beste ate
a cidade de Planalto. Sua forca atingdu tais prq
poicoes que arrancou arvores com ralzes de ate
30 cm de diametro, bem como centenas de casas
08 thoncos de araucarias ainda em pe nevelaram
com seus galhos a direcao do vento. Sob 0s es -
combnos de uma escola em Entre Rios encontravam

e 04 cadaveres de uma professora com seu §<Lho,
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Fig. 4 - Mapa de localizacao dos rastros de tornados, em numero de 24,

iden-

tificados peTo presente trabalho, no -sudoeste do Brasil, nordeste da
Argentina e leste do Paraguai.

negistrando-se centenas de feridos em toda a
negiao.

0 wltimo tufdo destruidor, acompanhado de
trovoadas ininterruptas e forte chuva com uma
frente de 50 km, atingiu o norte do Parana en-
the Apucarana e Maringa na noite de 9 de julho
de 1965. Pitanga, Marialva e Mancel Ribas fo -
ham forntemente atingddas. 0 vendaval arrancou
pes de cage com nalzes, destruiu flonestas e
centenas de casas, neg4btnando se olfo montos
em Pitanga e Maniaﬁua e mais de oditenta feni -
dos. 0 tugdo foi tao fonte que arremessow wma
casa inteina com seus habitantes na estrada
Keller a 148 m de distancia, matando duas pes-
s0as e gerdindo gravemente uma crianca (notd -
cias da Amprensa de 13 a 14 de julho de 1965)

Estas informacoes pareciam, finalmente ,
indicar que as notaveis faixas desmatadas in -
vestigadas nas fotos de 1965 representavam as
trajetorias devastadoras de alguns tornados o-
corridos entre 1964 e 1965, conforme a perfei-
ta descricao de R. Maack. A fim de corroborar
essa nova versao, o autor, sempre coadjuvado
por Julio de Castro, reexaminou as fotografias

aereas de 1965, tiradas em algumas das areas

592

mencionadas por Maack e, numa delas, nos arre-
dores da cidade paranaense de Planalto (vide
texto transcrito),situada nas proximidades da
fronteira com a Argentina, ficou perfeitamente
caracterizado o rastro destruidor do tornado
de 27 de maio de 1965. Essa area esta assinala
da no mapa da figura 4, acima, com o n? 17.

GENERALIDADES SOBRE TORNADOS

Segundo Nalivkin (1983), tornado & uma
chamineé de ar de altissima rotacao, dependura—
da de uma nuvem cumulo-nimbus. A maior parte
dos estudos sobre os tornados os tem considera
do de uma maneira independente, isto e, desv1n
culados de nuvens de tempestade. Somente nos
ultimos anos e que alguns estudiosos passaram
a dar atencao ao relacionamento direto entre
tornados e a vorticidade das nuvens. 0O fenome-
no principal e Jjustamente esta vorticidade da
chamada nuvem-mae, sendo o tornado uma forma -
cao semelhante, secundaria, dela originada e
pendendo da mesma em forma de tuba ou tromba.

De acordo com o Dicionario Aurelio (1975),
tornado e um fenomeno meteorologico 3ue se ma-
nifesta por uma grande nuvem negra, donde vai




Fig. 5 - Visao artistica do tornado que atin -
giu as proximidades de Moscou, Russia,
em 1945 (Kolobkov, 1957b, fig. 89).

_ Na figura acima ilustrada, tem-se uma vi-
sao de um tornado tipico e a sua interligacao
com a nuvem-mae.

T ———————-
o

2 ANDAR INFERIOR nao 750 ‘To
| E A
veso valores em
metros

Fig. 6 - Estrutura de um tornado que atingiu

Dallas, U.S.A. em 1957 (Hoecker,1960).

saindo um prolongamento parecido a uma tromba
de elefante, o qual, torneando rapido, desce a
te a superficie da terra, onde produz forte re
moinho e eleva po, deste1ha casas, arranca ar-
vores, etc. Fenomeno semelhante, quando ocorre
no mar com a aspiracao de grande quantidade de
agua, tem o nome de tromba d'agua.

Na figura acima, encontra-se uma concep -
¢cao estrutural de uma tempestade com formacao
de um tornado na sua parte inferior. Segundo a
mesma, a parte principal da tempestade tem a
forma de um colarinho e foi denominado por Hoe
cker de andar superior; sua largura e de JE
km e a sua espessura cerca de 300 m. 0 seu ni-
vel superior encontra-se na altitude de 1.500
m. Abaixo desta formacao encontra-se outra, de
nominada pelo mesmo autor de andar 1nfer1or 5
dele pendendo a tromba ou tuba do tornado de
uma altura de cerca de 400 m.

A tromba e a parte principal de um torna-
do e apresenta um movimento rotacional extrema
mente rapido do ar em seu interior. Geralmente
poeira e agua se misturam ao ar rotacional, dai
se tornando possivel a sua observacao; quando
isto nao acontece, a tromba permanece pratica-
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mente invisivel. A velocidade de rotacao do ar
e extremamente alta e tem sido noticiada como
possuindo valores elevadissimos, de ate 1.200
km/h.

Ao contrario dos furacbes, nos quais a ca
vidade interna rotacional apresenta dimensoes
de dezenas de quilometros, nos tornados a mes-
ma possui dimensoes de alguns metros ate algu-
mas centenas de metros.

Da mesma forma, as dimensoes dos rastros
dos tornados sao relativamente pequenas, se
comparadas com as de furacoes. A largura media,
tirada de 2.000 tornados ocorrentes nos Esta -
dos Unidos, foi de 350 - 400 m, o rastro mais
extenso tendo sido de 469 km, com a morte de
270 pessoas; a media, entretanto, foi de 20 km.

Morros, florestas e_lagos nao sdo obstacu
los para o0s tornados. Apos emergir por  sobre
os morros, frequentemente atingem uma  forca
maior e ao passar sobre florestas, destroem ar
vores seculares, deixando atras, faixas linea-
res de destruicao. Muitas vezes, apresentam mo
vimentos saltitantes, ora atingindo o solo, o-
ra se erguendo do mesmo e formando, em conse -
quencia, rastros descontinuos.

E dificil determinar o peso de uma nuvem-
mae, assim como o peso da tromba do tornado pro
priamente dito. O tornado que passou sobre o
Lago Waocana, no Canada Ocidental, aspirou tan
ta agua que o n1ve1 do lago abaixou de 0,6 me-
tros. Com base na area‘do referido 1ago foi
possivel determinar que o peso da agua aspira-
da pela tromba foi de cerca de 500.000 tonela-
das (Lowe and Mc Kay, 1962). Se o peso de uma
tromba pode ser tal, pode-se assumir que o pe-
so de uma nuvem-mae pode chegar a centenas de
milhoes de toneladas.

Uma das regioes do mundo onde os tornados
foram melhor estudados e a parte central dos
Estados Unidos. Segundo Flora (1953), durante
um periodo de 35 anos, de 1916 a 1950, foi re-
gistrada a passagem de 5.200 tornados, com a
morte de 7,961 pessoas; segundo Spohr e Waste
(1962), de 1916 a 1961, este numero de torna -
dos atingiu a casa dos 11.053 em todo o terri-
torio norte-americano.

Na figura 7 estao apresentados os rastros
de uma serie de tornados que atingiram a parte
central dos Estados Unidos em 29 e 30 de maio
de 1879 e quesna sua maioria, tém direcao NE.

Fig. 7 - Rastros na parte central dos E.Unidos.



0 mais extenso foi chamado de Irving, tendo a-
tingido cerca de 150 km. Interessante e a com-
paracao com o mapa da figura 4, que mostra os
rastros identificados pelo autor na regiao co-
berta pelo presente trabalho.

0S RASTROS DOS TORNADQOS.

No mapa da figura 4 estao cartografados
de maneira sumaria, 24 dos principais rastros
destruidores dos tornados ocorridos na regiao
em epigrafe.

0 exame estereoscopico das aerofotos uti-.

lizadas no presente trabalho mostra que ao lon
go dos mesmos quase nao restou cobertura arbo-
rea {vide estereograma da figura 1). A escala
da maioria das fotos nac permite, porém, uma
boa def1n1cao quanto a existencia de troncos
de arvores, desfolhadas e desgalhadas, efeti -
vamente de pe. Esporadicamente, sao observados
alguns troncos ainda de pe, provavelmente re-
presentando arvores mais robustas que ocorriam
no seio da_mata pluvial subtropical. Que a ma-
joria das arvores ocorrentes ao longo das tra-
jetorias dos tornados em cons1deracao, foi efe
tivamente extinta, nao ha divida, pois o moni-
toramento multitemporal de aigumas areas, por
meio de fotos tiradas poster1ormente a passa -
gem dos tornados e em escala mais adequada,mos
trou que a vegetagao arborea primitiva foi ex-
tinta ao_longo das faixas devastadas, tendo ha
vido, apos algum tempo, uma regeracdo da mata
at1ng1da com o crescimento de uma mata secun-
daria, mais baixa e de caracteristicas diferen
tes da original.

_ Abaixo, encontra-se uma tabela com os pa-
rametros gerais dos <4 rastros evidenciados no
presente trabalho. Desse total, 8 dizem respei

territorio paraguaio.

Conforme se observa, a extensao e a largu
ra dos rastros variam enormemente, sendo que
as feicoes mais notaveis tem 70 km de compri -
mento € uma largura da ordem de 2 km.

0s rastros continuos mais extensos sao: o
de n® 9, situado em sua maior parte em territo
rio paraguaio (pouco a oeste de Foz de Iguacu]
e que, alem de se destacar muito bem nas aero-
fotos de 1965, pode ser perfeitamente visuali-
zado nas imagens mais antigas de Landsat, tal
como na imagem apresentada na figura 12, adian
te; rastro nQ 23, localizado no oeste paranaen

se, entre Cascave1 e Guaira, e que tem uma 0ti
ma expressao nas fotos de 1965, conforme docu-
mentado na figura 11, adiante. Nas imagens de
satelite, esta feicdo nao pode ser evidenciada
devido ao intenso desmatamento que teve 1lugar
na regido no fim da decada de 60, apagando to-
talmente a cicatriz representativa da_ passa -
gem do sinistro. O rastro mais largo e o repre
sentado pelo n? 5, e que sofreu, localmente,
desmatamento de ate 2 km,

A forma das trajetorias em epigrafe,apre-
senta-se, por vezes, bastante sinucsa, como e-
xemplificado na figura 8, do rastro n? 8, si -
tuado no Paraguai. Outra caracteristica muito
marcante e conspicuamente observavel nas aero-
fotos, e uma linha central, de tonalidade mais
clara que 0 resto da area desmatada, provavel-
mente representando a zonha mais intensariente a
tingida pelo tornado. Por vezes, esta linha ma
is clara apresenta um brusco des]ocamente ire
teral, como o indicado pela seta na figura n®
9, do rastro n? 5, e gue se encontra documen -
tada adiante. Relevante tambem sao os limites

muito bruscos da zona desmatada (figura 3).

to ao Brasil, 3 3 Argentina e 15 situam-se em
Ragtro Comp. Max Larg. Max Localizagdo Foto ou Imagem de LANDSAT
(n.) {(km) (km) {pais)
1 8 0,2 Paragual 1965 = foto 1:60.000
2 7 0,2 Paragual 1965 - foto 1:60.000
3 20 0,4 Paraguat 1965 = foto 1:60.000
4 30 1.0 Paraguai 1978 «~ imagem de IANDSAT"
5 40 2,0 Paraguai 1965 -~ foto 1:60.000
6 13 0,5 Paraguai, 1965 ~ foto 1:60.000
7 17 0,5 Paraguail 1965 - foto 1:60.000
8 as 1.0 Paraguai 1965 - foto 1:60.000
9 70 1,5 Paragual/Argentina 1965 -~ foto 1:60.000
10 7 9,3 Paraguai 1965 - foto 1:60.000
17" 17 1,0 Paraguail 1965 - foto 1:60.000
12 12 1.0 Paraguai 1965 = foto 1:60.000
13 6 0,4 Paragual 1965 = foto 1:60.000
14 10 0,5 Paraguai 1965 - foto 1:60.000
15 24 0,7 Paraguadi 1965 -~ foto 1:60.000
16 17 0,9 Axrgentina 1965 ~ foto 1:60.000
17 30 0,2 Brasil/Argentina 1965 - foto 1:60.000
18 9 0,3 Brasil/Argentina 1965 -~ foto 1.60.000
19 20 0,6 Brasil 1965 = foto 1:60.000
20 8 0,4 Brasil 1965 =~ foto 1:60.000
21 20 0,7 Brasil 1964 = foto 1:70.000
22 8 1,9 Brasil 1943 - foto 1:45.000
23 70 1,2 Brasil 1965 = foto 1:60.000
24 30 0,5 Brasil 1965 - foto 1:60.000

Com um total de 548 km e largura média de 0,4 km,teria-se um total de
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22.000 hectares destruidos.



Fig. 8 - Fotografia aérea de 1965, mostrando a forma sinuosa e a grande mudanca de largura deste ras
tro (nQ 8) situado no Paraguai oriental, e que na foto atravessa a rodovia para Assuncao.

Bhes

Fig. 9 - Foto de 1965 apresentando o rastro n? 5, Paraguai, que possui uma
Tinha central de tonalidade mais clara que o resto da faixa.

595



Segue uma descricao de alguns dos rastros
jdentificados pelo autor no seu estudo.

Rastro n9 23

Este rastro, de aproximadamente 70 km de
extensao erepresentando um dos mais longos do
presente estudo, situa-se no extremo oeste do
Estado do Parana, entre as cidades principais
de Cascavel e Gua1ra.

Na figura 10, ao lado, esta apresentado o
tracado do mesmo, podendo-se notar a sua _for-
ma sinuosa e sua mudanca de Targura em varios
pontos da trajetoria. 0 rastro se inicia, ao
sul, pouco ao norte de Bragantina, com uma lar
gura media em torno de 400 m, e diregiao noroes

-te. Passa entre Perola Independente e Vila Mo-
va, ja com uma largura bem menor. Ao atingir o
Rio Dezoito de Abril sofre uma inflexao pa-
ra a esquerda acompanhando, por alguns quilo
metros, o vale desse rio. Pouco depois de pas-
sar pelas proximidades de Nova Sta. Rosa,na al
tura da foz do Rio Dezoito de Abril no Arroyo
Guacu, sofre um incremento de sua 1argura, que
vai aumentando ate atingir o maximo de 1,2 km,
pouco ao norte de Sta. Rita do Oeste. Da1 para
a frente sua largura vai diminuindo ate desa -
parecer em cunha, nas proximidades de Bela Vis
do Oeste, cerca de 10 km do Rio Parana A in -
tensa atividade agricultural nesta area situa-
da nas proximidades do Rio Parana impede , nas
fotografias aereas em questao (1965), uma me -
Thor avaliacao sobre a continuidade do rastro
n® 23 para oeste. Do outro iado da fronteira ,
ja no Paraguai, ocorre um outro rastro, aqui
denominado nQ 15, perfeitamente alinhado com o
primeiro, sendo bem possivel se assumir que os
dois constituem uma unica trajetoria de torna-
do, com cerca de 120 km de extens3o (fig. 4).

Na figura 11, que se encontra adiante, tem
se uma magnifica ilustracao deste rastro a-
brangendo a area onde se apresenta com a sua
maior largura’, cerca de 1,2 km: entre Bela Vis
ta do Qeste e Sta. Rita do Oeste.

Rastro n? 19

Este rastro, de 20 km de extensao e largu
ra maxima de 600 m, ilustrado na figura 3,apre
senta como feicOes marcantes os limites ex -
tremamente bruscos e retilinios entre a zona
com mata e aquela desmatada, o que Tevou 0 au-
tor a aventar, no inicio dos estudos, uma ori-
gem geologica para o evento. Estes limites t3o
bruscos, como os assinalados pelas setas da fo
to da figura 3, sdo, de acordo com NalivKin
(1983), uma das caracteristicas tipicas de tor
nados. Para exemplificar, aquele estudioso de™
tais fenomenos, cita o caso de um tornado que
dectruiu completamente uma arvore de 30 cm de
diametro, mas deixou completamente intacta uma
casa de abelhas situada a 1 m da mesma.

A area 19 foi monitorada por meio de foto
grafias aereas mais recentes, tais como as.fo-
tos infravermelhas, falsa cor, tiradas em 1974
para o estudo de Itaipu, e nelas foi possivel
constatar que a faixa desmatada, em zonas ain-
da n3ao atinyiaas pela atividade agricultural ,
ainda conservava as caractenstmas evidencia~
das nas fotos de 1965, sem que houvesse sido

regenerada qualquer vegetacao arbGrea mais pos
sante.
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Fig. 11

Rastro n?Q 9

Este rastro de 70 km de extens3o represen
ta um dos mais notaveis exemplos_de destruicao
produzida pelos tornados na regiao da Bacia do
Parana,e sua-identificacao se faz tanto nas a-
erofotos da USAF, 1965, quanto nas primeiras i-
magens de Landsat do inicio da decada de 70.

Na imagem apresentada na figura 12, adiante,es

ta ilustrado este imponente rastro, assim como
alguns outros que se fazem presente no Paraguai,
onde a atividade humana ainda nao havia provo-

cado grandes desmatamentos.
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- Aerofoto de 1965, ilustrando a trajetoria destruidora do tornado nQ 23, de 70 km de ex-
tensao e até 1,2 km de largura, situada entre as cidades de Cascavel e Guaira, no oeste
paranaense. A area coberta pela fotografia acima, encontra-se devidamente locada no ma-
pa da figura 10 e abrange justamente o segmento do rastro que tem maior largura.

Considerando-se o sentido sudeste para no
roeste, o rastro nQ 9 se inicia em territorio
argent1no cerca de 7 km para oeste do aeropor
to portenho do Parque de Foz do Iguacu. Alguns
quilometros adiante, atravessa o Rio Parana,a-
dentrando no Paragua1 com uma largura aproxima-
da de 700 m. No_trecho de cerca de 30 km que
vai do Rio Parana ate a rodovia Foz do Iguacgu-
Assuncao, apresenta maior largura, chegando a
atingir dimensoes de ate 1.500 m, como aconte-
ce a altura do Rio Monday. Nas prox1m1dades da
rodovia supracitada, sua largura diminui consi-
deravelmente para cerca de 500 m. Continuando
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12 - Imagem de Landsat, de 23 de fevereiro de 1973, MSS, canal 6, apre

sentando uma serie de rastros de tornados abordados pelo presente
trabalho; o rastro n? 9, de 70 km, aparece consp1cuamente nesta i
magem. No Brasil o desmatamento apagou a maioria dos rastros, com
excecao do n2 19, que se situa em area ainda com bastante mata.

no rumo noroeste, segue uma distancia de cerce
de 20 km com uma retilinidade muito grande e lar
gura media de 500 m. Ao atingir o Rio Acaray ,
novamente se espessa e passa a apresentar uma
forma bem mais sinuosa, ate desaparecer cerca
de 20 km depois.

Na figura 12, acima, tanto o rastro noQ 9
quanto os_de n®s 5,6, 7,8, 10 e 11, todos no Pa_
ragua1, sao bem observave1s, ocupando sempre u
ma posicao subparalela entre si. Ja em territo
rio brasileiro, o intenso desmatamento que to-
mou conta daque]a regiao fronteirica em fins
da decada de 60, _apagou quase que completamen-
te todos os vestlg1os da passagem dos tornados.
Somente 0 rastro n? 19, ja ilustrado em foto -
grafia aérea na f1gura 3, ainda se mantinha re
Tativamente v1s1ve1, conforme se pode atestar
na imagem de satelite em foco.

Rastro nQ 4

Este rastro, ocorrente no Paraguai,foi de
tectado meramente por meio do monitoramento de
imagens de Landsat tiradas em diversas epocas.
Assim, nas imagens geradas em fins de 1978,sur
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giu pela primeira vez esta feicao de 30 km de
extensao, de forma ondulante e muito similar a
todas as outras aqui_referenciadas. A unica di
vergencia se refere a sua d1recao, ENE, desto-
ante do restante de rastros aqui cons1derados e
que se encontram devidamente assinalados no ma
pa da figura 4.

Na figura 13, que se encontra adiante.esta
exposta outra imagem de Landsat, desta vez uma
gerada em dezembro de 1982 e na qual se apre -
senta muito nitidamente este rastro mais novo,
surgido em fins de 1978. O0s outros rastros,re
feridos na imagem anterior, de 1973, ja nao se
apresentam na imagem de 1982 tao nitidamente,
isto se devendo, essencialmente, ao desmatamen
to que tomou conta tambem do Paragua1 em fins
da decada de 70. Outra feicao nova apresenta-
da pela imagem de 1982 @& a colossal represa
de Itaipu_(limite superior da imagem), que se
situa em area de ocorrencia franca de tornados.

Rastro n? 16

_Esta feicao desmatada, perfeitamente ob -
servavel nas fotos de 1965, tambem apresenta -
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qual esta bem 11ustrado 0 aparec1mento do rastro n? 4, inexis

tente na imagem de 1973. 0 desmatamento entao ocorrente no Pa
raguai, apagou grande parte dos rastros vistos naquela imagem.

se de maneira bastante destacada na imagem de
satelite Landsat, gerada em 1972, tipo MSS, no
canal 5, assim como em fotograf1as aereas mais
recentes, tiradas em 1978. Trata-se de rastro
situado em parque florestal da Argentina, Pro-
vincia de Misiones, proximo a fronteira do Bra
sil. Em territorio brasileiro a passagem do si
nistro nao mais seria visivel nesta epoca, de-
vido ao profundo desmatamento ai ocorr1do(tons
claros na imagem em foco, figura 14, ao lado).

Na figura 15, adiante, o mesmo rastro po-
de ser observado em aerofpto tirada em 1965.Co
mo se pode observar, mesmo decorridos
nao houve regeneracao da floresta devastada .
0 exame de fotografias tiradas em 1978, outros
6 anos depois, mostrou que havia cresc1do uma
vegetacdao secundaria na faixa destruida pelo
tornado, de caracteristicas completamente dis-
tintas da mata original.

Rastro nQ® 22

0 monitoramente multitemporal da regiao,
durante o estudo em apresentacao, incluiu o e-

7 anos
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Fig. 14 - Imagem de Landsat, de novembro
1972, MSS, canal 5, apresentando o

de

rastro n? 16, s1tuado em parque flo
restal da Argent1na (prov.Misiones7.



Fig. 15 - Fotografia aerea de 1965, na qual aparece muito contrastadamente a faixa florestal si-
tuada em Misiones, Argentina, destruida por um tornado. 0 rastro (nQ 16) tem 17 km de
extensao, largura maxima de 900 m e representa o mesmo ilustrado na imagem da fig. 14.

Fig. 16 - Aerofoto tirada em 1943, em levantamento do tipo trimetrogon e que representa o mais anti

go executado no Brgsi],‘mostrando um provavel rastro de tornado (nQ 22) situado no oeste”
do Estado do Parana.

600



xame de fotografias aereas oriundas do levan-
tamento traimetrogon efetuado pela USAF durante
a 2@ Guerra Mundial (1943).

Este levantamento originou os produtos fo
tograficos mais antigos da historia aerofoto -
grametr1ca do Brasil, sendo, portanto, de 1nes
timavel valor. Neste tipo de levantamento sac
feitas tomadas simultaneamente por 3 cameras ,
uma verticaimente e outras duas obliquamente a
linha de voo; as faixas verticais se situam |,
geralmente, de 40 a 50 km uma das outras. A)
gumas destas faixas pertinentes a regiao oeste
do Estado do Parana, foram examinadas e, desta
maneira, foi 1dent1f1cada a feicao n0 22, (fig.

16)provave1mente representando um rastro de
tornado anterior a 1943. Maack (1968) descre
ve ventos fortissimos na regiao, ocorridos em

1935, com forga de ate Beaufort 11 (o0  maximo
na tabela de velocidade de ventos, que foi e -
laborada em 1806). Esta mesma area, examinada

em fotos de 1964, mostrou-se parcialmente res-
taurada por vegetacao secundaria.

0 rastro ma1s oriental, detectado no pre-
sente trabalho, e aquele cartografado no mapa
da figura 4, com o nQ 24. Possui direcdc essen
cialmente E-W, ao contrarioc da grande maioria
que e NW, E bem possivel que este rastro repre
sente o efeito destruidor do tornado referi-
do por Maack como tendo ocorrido em 9 de ju -
Tho de 1965, pois que a area indicada no mapa
encontra-se perfeitamente alinhada com a re -
giao onde se situam as cidades de Pitanga e Ma
noel Ribas, Estado do Parana, referenciadas no
texto aqui reproduzido no comeco deste traba -
Tho.

NOTICIAS DE TORNADOS NO BRASIL E NA ARGENTINA

Uma varredura da b1b11ograf1a pertinente
a tornadps e afins, nos arquivos do Serv1co Na
cional de Meteorologia, Rio de Janeiro, ndo e
videnciou grandes contribui¢Oes aos assunto.”

Uma Gnica excecdo foi o relatorio SUNAB/
DEAL, de 5/10/67 - Furac3do sobre o municipio
de LaJeado, Rio Grande do Sul - que diz textu
almente:

"A 10 de setembro de 1967, as 6.00 da ma
nha, fonte tormenta dcomneu sobre o municipdlo
de Lajeado sdtuado na margem diredita do Rio
Tagquari. Segundo informagoes  meteornologicas
a canta do Zempo das 9.00 horas do dia 31 de
agosto mostrava-uma frente semiestacionaria 4o
bre Tubarao, Lajes, nonte de Erechim e  nonte
de Sao Bonja. No dia 19 de setembro pela madru
gada, esta grente netrnocedeu para o sul  como
grente_quente, passando scbre Lajeado, achan -
do-se as 9.00 horas sobre Pelotas, Tramandal e
Leste de Alegnrete. 0 negresso deééaé frentes ,
geralmente ddo origem a ghrande cumubo _nimbus
na regdao sernand. Assim sendo, 0 jenomenc  o-—
corrldo no mun&c&p&o de Lajeado ﬁo& a presenca
de um enonme cumulo-nimbus com a base  muito
proxdima do 20k0. Dat gortes cornnentes de vente
com movimento notacional e as grandes pedras
de granizo que de precipitanam sobre aquela a-
nea, abrninde uma faixa de devastacao de 20 km
de cemprimento por 1 km de Largura, de ceste
para Leste, de Santa Clara ate lajeado.  Em
lajeado, a duracao da towmenta nao 4ol supe -
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ok a 3 minutos. Houve inumeros désabamentos
tais como o Pavilhao da Feira Nacional de La -
telnios ¢ a Casa Paroquial. Morneram § pesso-
as e 56 ficanam feridas. Fenomenos como esses
tem oconride,takvez com menos intensidade, em
outras Localidades da negdao serrana do  Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina, por 0CAsAAo
de s4ituacoes metecnologicas semefhantes .”

Uma forte tormenta, possivelmente um tor-
nado, foi presenciada pelo autor, em companhia
de a]guns colegas, em 1/2/84, nas proximidades
de Ribeirao Preto, Estado de S3o Paulo. Ao se
d1r1g1r de carro,de Passos, Estado de Minas Ge
rais, para aquela cidade, chamou a atencao u-
ma enorme nuvem muito escura no horizonte e ,
pendendo da mesma, uma especie de tuba,tambem
muito escura. gue se locomovia em acompanhamen
to & nuvem-mae. Horas depois, ao atingir a ro-
dovia Sao Paulo-Ribeirdo Preto, nas proximida-
des desta cadade, foi possivel se avaliar a ca
lamidade a7 ocasionada pela tormenta: arvores
haviam sido destruidas, e o _que & o mais incri
vel, os postes de transmissao de energia ele -

trica, de ferro, haviam sido dobrados pela for
¢a do vento!

Para os leitores atentos ao -assunto, not1
cias dos efeitos catastroficos de temporais a-
companhados de fortes ventos (possivelmente do
tipo tornados) sao constantemente divulgadas
pela 1mprensa, principalmente no que diz res -
peito a regiac sudoeste do Brasil. Normalmente
tais danos s0 s3o noticiados quando sao atingi
das cidades, com maiores perdas materiais e hu
manas. Em meados de 1984, por exemple, a cida-
de Londrina, Estado deo Parana, foi atingida
por forte tormenta, assim descrita por um or -
gao da imprensa: " DeAabamento de varias casas
e predios em can4tnucao, destelhamento de cen-
tenas de residéncias; destruicdo de mithares de
arwones; durs criancas feridas, alem da inter-
nupeao do fornecimento de enengdla elfetrica na
malon parte da cidade, que provocou, em 6ungao
da queda de §ios de alta tensao, oito pk&nc& -
pios de uncendio. Estas fonam as consequencias
do fempohal, com ventos de ate 120 km/h, que
at&ng&u no indclo da noite, a cidade de Londri
na'

Enquanto gue no Brasil as referencias bi-
bliograficas sac muito restritas no que diz res
a tornados, na Argentina, ao contrario, ja se
encontram varios trabalhos tratando do tema e
divulgando seus efeitos catastroficos,

Muito embora noticias de tornados tenham
sido registradas ha longo tempo nos orgaos de
imprensa da Argentina (uma noticia, publicada
no diario La Gazeta , data de 1816 & trata de
um tornado que at1ng1u o povoado de Rojas), so
mente a partir de 1971 tais sinistros comec¢a -
ram a ser sistematicamente estudados. Atualmen
te esta sendo publicado um boletim semestral de
nomirade Estudio de £Los tornados en La Republice
Arngentina, de autoria do Departamento de Mete-
orologia da Universidad de Buenos Aires, e sob
a responsabilidade de Maria Luisa Altinger de
Schwarzkopf,

De acordo com estes estudos, que se base-
aram em dados coletados desde 1930, os torna -
dos registrados ate 1979 foram em numero - de



134. Varias das conclusoes tiradas foram as se-
guintes:

na Argentina se da

- A ocorrencia dos tornadoa
S e a leste do me -

ao norte do psra]elo de 40
ridiano de 65

- A provincia_de Cordoba concentra o maior nu -
mero de ocorrencias,praticamente um terco do to
tal registrado.

- 85% dos tornados ocorrem entre outubro e mar-
co. Nao ha ocorrencia de tornados entre 6 e 12
horas, a maioria ocorrendo as 14 horas ou de -
pois.

- Com relacdo a direcdo de deslocamento dos tor
nados, a maioria (44%) se deu de sudeste para
noroeste )

- % area media atingida pelos tornados e de 10
, com 68% possuindo um rastro com comprimen-
to entre 5 e 20 km e uma largura de 50 a 700 m.

Um caso sobressaente foi o tornado do dia
10 de janeiro de 1973, em San Justo, Provincia
de Santa Fe, com o doloroso saldo de 65 mortos.
De acordo com os danos produzidos, se estimou ,
com a escala F (Fujita), que a velocidade maxi-
ma que o vento chegou a alcangar foi de 500 km/
hora. Dentre os efeitos causados pelo sinistro,
deve ser citado o caso de um carro pequeno que
foi carregado por um_quarteirao e jogado no pri
meiro andar de um predio. Considera-se que o
tornado em referencia. foi o pior tornado regis
trado no mundo fora,das fronteiras dos Estados
Unidos.

Outro sinistro de monta ocorreu no dia 4
de janeiro de 1974, em Bolivar, e provocou
a queda das torres de linhas de alta tensao pro
venientes de E1 Chocon, com a consequente falta
de energia eletrica em uma vasta regiao do pais.

Na figura abaixo, encontra-se assinalada a
regiao de ocorréencia principal de tornados na
Bacia do Prata, com apresentacao dos locais_dos
tornados registrados pelo Servico Meteorologi-
co da Argentina, com destaque para San Justo.

o (
) /,5
AR
o ) ®
< “Jf)A RGENT
& i San Justo
, \. 30°—

I ¥
B.;

OcgaNO\

400 |

® OCORRENCIA DE TORNADO

Fig. 17 - Mapa da regido de ocorrencia princi-
pal de tornados.
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Na figura 18, abaixo estao reproduzidas
algumas fotos do efeito do tornado de San Jus-
to, publicadas no Boletim Informativo n@ 5, do
Servico Meteorologico da Argentina.

Dafos ocasionados en la localldad de San Justo (Provincia de Santa Fe) por el tornado
ocurrido el dia 10 de enero de 1973

e

18 - Fotos mostrando a destruicdo causada
pelo tornado de San Justo, que cau -
sou a morte de 65 pessoas.

CONSIDERAGDES FINAIS

Fig.

Pelo que foi apresentado no trabalho em
pauta, depreende-se que a regiao da Bacia do
Parana (Bacia do Prata) e propensa a ocorren -
cia de tornados, os quais_podem se_fazer pre -
sente de maneira fraca ate catastrofica. Os se
us efeitos, de um modo geral, so se fazem sen-
tir quando suas trajetorias passam por alguma
cidade ou aglomerado urbano, resultando entao
perdas materiais e humanas dignas de mencao.

0 exame da figura 4, onde estao plotados
0s 24 rastros de tornados identificados pelo
autor, mostra que a colossal represa de Ita1pu
encontra-se_encravada em area de ocorréncia de
um grande numero desses sinistros, alguns dos
quais, tal como o de n? 9, com rastrp de 70 km
e largura de 1,5 km, certamente teriam causado
grandes estragos caso suas trajetorias tives -
sem atingido sitios mais urbanizados, A exem -
plo do que aconteceu em Bolivar, Argentina, em
1974, os tornados devem ser considerados como
uma constante ameaca a rede eletrica de trans-
missdo ligada a usina de Itaipu.

Uma 1ncogn1ta,que surgiu em razao do pre
sente estudo, esta ligada a estranha coincidén
cia de a1guns rastros de tornados com anomali-



as magnéticas lineares regionais {que refletem

a presenca de diques basicos preenchendo o sis-
tema NW de geoclases da Bacia do Parana).Assim,
0 rastro nQ 9 tem sua trajetoria de 70 km per-
feitamente alinhada com uma anomalia magnetica
linear de cerca de 200 km de extensao. 0 rastro
n? 1, que a exemplo dos demais foi original -
mente tomado como uma zona de estressamento geo
botanico, foi palco de trabalhos de pesguisa ge.
ologica por parte da empresa The Anschutz Cox -
poration e, em decorrencia, foi verificada a co
incidencia desta faixa desmatada com uma anoma-—
1ia magnetica discriminada por mejo de levanta-
mento geofisico terrestre.

Outross1m, paira a duvida: seriam essas su
perposicoes dos rastros dos tornados com anoma-
1ias magnéticas lineares regionais uma simples
coincidencia, ou sera que os tornados, supercar,
regados e]etr1camente, nac estariam tendo suas
trajetorias algo influenciadas pelos efeitos
magneticos do campo terrestre local ?
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