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Res umo 

o pr~senlO: trab:tlho tral:l do o:studo de uma serie de ras­
tros de torn3dos que fortlm idemificados pdo lutor. numa reo 
giao que L'ompn.><nde parte do leste do P::l.t3guai. :>udlXSte do Brasil 
e nl.lrdesle da Argcmina. Os fastros s:io daramente obser\ heis 
sob a forma de fai.'\3.S desmaladas, lineares •. cssencialmente, em 
rotogratias aereas lomadas em 1%5. na escala de I: 60.000, e em 
algumas imagens Landsa! do tnkio da decada de 70 ...... investi· 
ga\'3o multitemporat da regiao em considera~ao, por meia de Ie­
\,antamentos aeroforograiio:os de di\'ersa5 epocas, momou Clue 3. 

maiaria dos tornados 3lingiu a regiao, emre.junho d<= 1964 e ju­
Iho de 1965; i\!guns O\:orreram ames desse periodo e urn, em ~P"­
ca posterior. Os raslTos mais longos do presente eSlUdo, urn no 
?araguai e OUIrO no Brasil, possuem 70km de extensao, enquan-
10 que 0 mais largo apresenta cerca de 2km. 0 intenso desmala­
memo que tomou ~oma do. regiuo, a panir de meados da d~cada 
de 60, obliterou, quase que lmalmeme, nos produlOs de ~ensoria­
mento remero mais rec~ntes, as marco.s das passagens·dos torna­
dos. Por mc'io de umo. im-estigat;:io, na literalu.ra geogr:i.tica f! me­
reorologica perrinente Ii regiao sudes!e do Brasil e da Argentina, 
forarn encomrados alguns regimos da passagem de tornados, os 
quais se en~omram devidameme referenciados no presente 
{rabalho. 

Abstract 

This paper deals with the d~cription of a series of rorna­
do tracks which were idemifkd by rhe author owr a region thm en 
~ompa.'ises pan of eastern ?araguai, southw,;ostern Brazil ,tnd nonh­
wc_~tern Argemina. The trocks are clearly obscn~lble on 1965 black­
and-white a..:rial pilllll)gr.lphs f1: 6O,IXXJJ LInd on some 01" the early 
7(h L:Hldsa[ imag<'ry. The mullilcmpaf:!1 asse.~sll1em of dil"ferent 
plll)wcOIerages alld Lands:!t im3gery, pertaining to Ihe depicled 
[",'.;:iOIi. ,1I0'.I<:d 111;11 ml)st 1)1" tho~~ lorn;ll.h.)t'$ .;truck th~ rq!iun 
snrn<..'lime bl.'l\\<..'1.'11 111111.' I')(i~ al1d July 1')(i5: a few trad.~ Ill.'re 
d":II.'!"l1Iinl.'d 10 bl.'l()[lg Itllllrnauu~s lh;u \II"Ul.'k Ih~ n:gilln il1 earlier 
)l':!r~ :mJ 11!l1.'. ill laler ~e;lr;. fhe: I11U~1 extent If:!jl.'l;lmy i~ ~()km 

king, :1IlJ Ihe l\ilk,1. :lraUIiU 2km. rht' \CI!.'fC Ikfllf<..'\[;uil)[I lit:\! 

took pl;lc~ in rhe region in the late 60's obliter:H~d aJml)S[ 
cOl11pl~tely th~ tornado scars on more ~eent remol~--;en5ing pro­
dU~ls. A .. .:an of the li lerature pertaining to the region under in­
Io!stig.uion resulted in the ga!liering M intere:iting iilfo~mation":Hl 
damases .:aused by of such IOrnaco storms. 

1. ! ntrodu~ao 

A regi:io abordada pelo prese!lte trabalho abrange pane 
do I~te do ?araguai, sudoeste do Brasil e nordeste da Arg~ntina, 
e~. :3proxim::tdameme, balizada pelas seguimes coordenadas gO\!­
gr;ificas; 52~ a j6~ 30'W e 24° a 27° 30' S. 

Neste trabalho, sao apresentados os resultados das inves­
tiga"oes eonduzidas pelo autor, que e geo!ogo e especialisla em 
fotoimerpreta"ii.o, por meio da analise de produlOs de sensoria­
.mento remoto tfolOgrafias aereas e imagens landsat), 0 que per­
mitiu 3 identiJica.,3.o d~ urn grande numero de r.lStros de tornados, 
na regiao em epigrafe, ~ que s.1o, p~!o menos em re!a~ao ao terri­
torio brasileiro. ainda b:lS!ame Jes.:onheddos do pllblico em gem!. 

2. Historica 

Em 1979,0 aulor executou urn programa de fotointerpre­
t3t;.iO gl'\llogk-a cobrindo raJa a r~gijo do Paraguai oriental. 0 
que foi feito, essen~ialmente, .:om 0 <:mprego de fotografias .. e-­
r;.'as, na <.scal:t. d~ I: 60.000. oriundas do le-.·:t.n!amento efelUado 
pela USAF. c:m 1965, ~. s~und:t.ri"-m~nt~. por m ... io de imagens 
de Landsat. gerodas no comet;o de decJda de 70. 

Durante os trabalhos, 0 aUlor [eve a sua at<:nt;ao lleiper­
[3da para urna s~rie de irregularidades da fitofisionomi3 regio­
nal, 1X0rrcnuo sob forma de fai .\as :l!ongadas. oril'lltadas de NW 
;J NNW. pr3ticam;.'nte d;,'~tiruidas de \-egetat;50 arbOrea, e que ..:on­
[r.l\13\am, ("ortem;,'nle, t:om ,IS ar<!"<l5 3dja..:ente.i, 3inda dens<lmento,: 
cobcrtas de m:t.tJ.. 

Na rigura I. \jue ~e ~..:gue, csta J.rr~'S;,'ntJ.do urn t ~~lerea­

gr:lIIM ilu)trlntlu uma ;ir~;j ~·I)m d~las dCN1S anoll1;llias (10 e (I) 
Ct\lII~lrI lI<! ob\cn:ldas r13S l"ot(lgr;1!ia.~ a~re;1s tUI11;!J:L~ ~111 julhu de 
1')05 . . \la f,IL".;:! dara, n:prc.~cnlaI1Jo a ;;r~':l J~., mali.lUa, a ,)b,~rt·a­
;:;11) !fldimo.:ll~illn:11 permi!e IJIn.~ p~rfdla "is:io lb f:lll3. d~ \1.'~~la-. 
..,::1<) ;lrborC;J. 



Fig. I - E5ltreograma de fOiografia aerea de 196;. (Paraguai t)riental). no Qual ap.arecem, nilida­
meme, as faixas deslituidas de \'egetl~ci.o aroorta. em forte comrastt .:om os (errenos 
drcunjacentes, com mata. 

.-\ \'e!eta~ao original dOl reg!:io era repre<iemada. na eJ)(Xa 
da tomada ,jas fotografias, por mata. Assim. no oeste do Para­
na. no Paraguai e na Argemina. pre<.!uminava a m'U:l plu\ial. sub­
tropi.:al, com pass3gens para a mam plu\'ial, tropical, com arvo­
res de 10-30m de lltura e [roneos de O,JO a 0.80m de diametro, 
englobando. esporadkameme, 3. rvores de maior porte; em altitu­
des 3cim3 de 500m, tal como 110 plrtnulto do Parana (Brasil), o.::or­
ria a m::lla de 3raucaritls (pinheiros). 

Em me3dos de 198-1, Julio de Castro, dOl Compunhi3 de 
Pesquisa de Rtcursos ;"JinerJis - CPR~'I, Rio de Janeiro, ao se 
imeressar peto assumo e c:>;aminar fo[os da mesilla cobertur:l 
1196;), logrou detec!3r dhersas oUlras Fei~cXs ~imilares. jazendo 
CI1J ttrrilorio bra~ir.:ire. no oeste do ESIado do P:!r~nj e regi6es 
[romeiri,;as. 

.-\ c:mogr.lIia d~se conjunlo de areas. oolanic.:uncmc :lIlt}­
mabs. demonm:lI":l quc 3$ mesma form;wam uma serie de r:li~ 
lineares de dirc.,.ao NW u NNW. e que Sc! loca.tila\";lm, indislima­
meme, em tc!rrenos Je diFenmtes parametres lito-eslr..ltigr:ificos. 
de idades p.:rmian:ls II ~n::[!kkas. Fica~'a, assim. des(:lrJcrcrilada 
qualQuer lig:l.,.:io ll:h ;irc:lS ,mumalas com 4ualqucr ripo litologi­
(0. Tarnb..'m. C!,)J1l r<!I:L~;'io ao r<!IC'o·o. mIo havia 4ualquer inJi":3-
~:1o Llc :L'~~lCi :t~·:h) cum paramelros h)pt.lgr;iticos. :\ (lilica 
1iga~:1o C(lm padmcrroi gcol6gicos cra <l coinl·id~ndn tit: 
:LIguma~ d.ls fd\·,i.: .. linc:lJ'cs com :muma!ias acromagn.:toJlll':lri­
..::is !.lUC rClkll:l!ll.llwc~cn"':1 de ru~·ha.5 \\lk:inic:L" b.i.'i.:as. ill~tf\J­
,i\"as. 11\\ .i,lo.:m;L dc ":1!!)cl;Jsc~ da llaci:l do P;lran:i. E,t:L ,illl:l.,.:io 
inJuliu!! .tUI,Lr. plOl :ll:;um reUlpO.:L a\..:nlar uma hip!itc'ie d~ ~,­
Irc'-amCJlll) ,!~l\h"dJlicll pMa .L~ r.lh:.ts lincarc,..; ·(t...·'pr')\iJ:ls de 
":\Lbenunt .1(I'l'I\·.I. 

Rue-711 

.-\p6s a d&:o~Tla das fei.;oo anomalas. ern territllrio bf3.­
sileiro. prot:edeu-se a urn \"erdadeiro monitoramento mullilemporal 
daquelas areas, por mdo do e.~me de prvdulos fOlogni.ficos (fo­
l\}grafias :lereas e mosaicos) de levantament05 antedores a 1965. 
numa lentatlVU de se d~scobrir a epoea aproximada dOl ocorren­
":13 do rem~mcno Que motivou :t derrubadn da mala das areas ano­

l!l:t la$, ~m .:onsidcra~"o. 
Assim, fornm ~.'\aminadas: rOlografias aere:lS de le\'anta­

mentos feitos ~m lllJJ (L-SAF). dur:lme a 2' Guerra \ 'Iundial (re­

presentando prociutos aerofotogrametricos dos mais antigos do 
lXIis). iotos !los !e"'ant:unentos de 19;~-57. 1960. 1962. <! Finalmeme. 
196-1_ DClido a Jisponibilidade mais fmnea de rOlO5 de dhcrsa .. 
':po.:as '1U~ cobrir3ffi a :irca aqoi convcncion3da como 19 lfigu­
;,IS ~ e J), roi da a mJis sistl:m'lIk'3ment<: cstuclada_ 

:-':as rOlO5 t\)madas cm junho de 196-1 (Figura 21. essa ;ire;}. 
~ i tuada entre a cidllde de 5- .10 :-'Iiguel d\) Igua.,:u e t) Rio Parana. 
<linda 0:10 ~ mO~lrJva areiaJa pdo Feoomeno. Ja n:1S rolOs 10-

madas em julho de 1965 (figura J), se obsen':lla. perrcitam~nt .... 
a fai.\a ·desmat;td:l ue 20km de comprimemo c 600m de largura. 

,Iqui lknomin:lda ,irca 19. 
De\~a maneim. a in\e'ligtl~:io multit-emporJl pam a de­

lennitlJ~jo til Jala allro~imaJ:L 1.10 l'\~~IfO. conduiu quc. pell) me­
Ill)." P:J,J :Iqud'-\ ;ir..:a. 0 :ICl)ntC~·lnk·ntO Se ..leU ~Iltre jll!:ho de II)(~ 

" julhl) de 1')65. fkal:t pr\l\:I.lO. de.'I:I IIt:lncira. '1l1e. nu p\.'!'ill.t,~ 

\·1I~ n.:fcr~l:..:i:t, algwn;\ :U,:.ill lcria ,ido r"'pu!l,:hel. na<..jucb afl.::!. 
pd;1 IblflU\jO d.' ~.\IC!l,a r;li\J .. k t1oJrc~l;t rrilllilio.a, :L!~ ~ 1 \\;iIL 

l,oIalnwu.: inhl,':lda [lcla :Itil idalk hUIl1.UI;l. 



..... , : 

W~;3~::Y:~ : .•. 
!o,'Jlizada entre a -:id,lde Ik Sao.) ~Iigue! do Igu:u;u e 0 Rio Parana, 

;em 10IL'gr .. diJ tOlna.!J <'ffi JUilho d~ 19M, 

Fig, ,l _ ~ k,m:.l .if<':! J:! f,l loJ ,lnI.:rh'r, ~'!l1 IOloJgr:.l!i:! wl11:\,la ~rn julho d~ 1%5, p'IJ~I1JO ,I! oJb"<.:n ar mlillO 1:<::111 0 J-:-I1l;l!:.l­
ml!nl9 que a me~ma sofn::u, :-\s Sl!las imli-:an- I~i\'oes 1i1l<!a r~s reil'v:tmes, 

.. \ bus..:;:} in..:essantc por .:viJ~nL'las sobrc os a..:ome..:imen­
lOS h:!rido~ 113 regiao sudocsle do ESlado Llo ParJn<i, lrouxe ao 
:tulor 0 Ir.lb;l jilo de Reinhard ~ta:1..:k - Geogralia Fisi..:a do Estado 
Llo Parana, 1968, ;"./csle ..:ompenJil,), 0 s.:ibio gcologo e naturalista 
J iz, leC\llIalmcnte: 

I"rFI LOJl.'iid~·r:i\d t!fm 0.' ~'id()nc" Jo tipo furado que 
I ',orr.:m II (.~~ I!l~'.''-') dl' ;tbri/l' ma.io, no pcr:'rJdo de (r:II1.,'i~,.io, du­
UII/l' I' ,11;1IJ~'n ./,h ,lIlri..:iclones do _-\rUmi, .. ) Sllll' ,'om (l r<o,'uu 

d,IS m;, ,,.I'; de .If (mpiL';I/ ,II! prc'_,.~:io 1';li,\;, Em :liyulIl:1s l',;I­

_hi e"-, "lIill,:,'1I1 Jlmrof\'lk, ,':I1"I.I/ni/i,::I:;, , '1'11111 .'I1IIlI:li!) d" loJ.'-:-, 
'/11:111,/,):1 : I\-':id ,k' 11111 III/;i,l J:l /:11);111";1 Jt' 3(10m ;1 -Jonm, ,'Iill;!ill 

," J:U .. 'I !t/,/.l .1<' (;II:II:li'II,II;1 :IfL' l",'I.'il';/I<.'!. d."lruindtJ ~·l'/JIL'/J;I.\ 

,fl' c,', "i'i, 

IW(' , so 

:-\ l"(:nWlli3 gri1VOu sua trilh.1 , /It'm ddimi("ld.1 . n3,; m3t:lS OIlJ~ 
as JrrOfCS e cop<!~' das araudrias se ilmonll'3ram umas !iobre ;IS 

uU/f.1S, 

QUlro lone lUf:io de N\\' L'astigou uS L';J(ripO~ de GU;lrJ­

(Juar.1, nas prosimiJad"s de Entre Rios e PiIJh:io, em 27 de m:!iv 
dc' 1965, dt'struindr) :Jhlo.?iJS e I:Jj~~.1J· dt' matas, :,!eim de ]OOkm jla­
r:! IX,;(" :H~ a cid.1Je dl! P/:ma/w. SU:l l"or~':l .. Hillgiu t:lis propvr­
\-'liI!S quo: arra.IIL·OU jl'lores ,'om (:JiLes de :11.; _!Oem J.' JiJml'fr<'. 
bC'm .-(.\1110 L"l!l1It'n;IS u<' ,';1";;1.>. as {rolk'OJ de .:lr;w e:iri:J,~. ailld .. 1 elll 

!,J, rl!\d;)I~ml . ~'(lm 'L'U" :!'l/ill)~' , iI dirt\":io tio 't'I!lr). S,)b v"~ 

,",',"WJJbro" ,Ie um:1 "~ .. ,,,/;) . ,'II! Enn .. Rio,_ ,'n,'<'m r;/I;UlJ-,e l'S 0:1-

,I,II"o.'fL" <il! 11m:! J1MI~"' 1 fI':/ ,',)II) ,eu !ilhl'. fe!!j,lr:III,lo-,c" ."l"IlI.' I::/;; 

de (efi<!oJ, ,'/11 ivd:t ;J fc~j:h 
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Fig. " - :\I:lpa de !ocalizao;:5.o dos ramos de tornados. em numero de 2~, identifio.:;ldos p ... lo 
presente lr:lb::llho, no ~urJoes(e do Brasil, .. nordeSl<! Ja \rgemina e leste do P3rn,guai. . 

o Ii/limo /Urao destruidor. ik-ompanhado de crol"O:ld:JS 
inimerrupt,u e (oue ~·hUl7l. ,-om lima {,<,nte de 50km .. 1lingiu 0 

tlorre do P:lr.m:i, entre .-\pu~·3r.ln3 e ,\Ia,inga. nl noife de 9 de 
julho de /965. Piranga. ,\ lada/l'3 e ,\/Jnoe/ Rib.1:> {omm tom:­
menre ilringidJs. 0 n:nd:H3/Jfrnn,'Ou MS de l'af~ l'om rolz",)', de5-
1ft/ill t70resras e l'ent~'n;]s de l'JS;J:i, r,'!!i.'itrond(l-.~e vilo morros, em 
Pirang.1 e ,\liI,i.!II:!, e mai, Je oilt'mlJ t~ridus. 0 lulJo liJi lao (urre 
que affemessou uma l':Jsa inreir:J: com Sc'lIS h3bit.1nte.~. na CSlr<l­
d.1 I\dler. a f.J8m de disl~l1da. mil/ando auas pessoa~ L' fi:rindo, 
jt:lle."me."nle.", (1mb ~ri:Jn~'a (nmidas dol impfc."ns.1 de." /J a I.J de ju­
Ilia de." I%J}," 

ESlas inforrn3~~~ pam:iam, rinfllm~nlc. incli..:ar lillt! as no­
I:hds f3j~as tlcsmaI3d:tS; ilwc-~ljg;lJas n;IS fOlos de 1965,.repre. 
~.:nl:a~·lqt as Iraj.:wri:ls dl.,,-asladoras Je ;Ilguns [ornaJt)s oeoffi­
uo~ cJ1Ire 1')64 c 1'165, mnl"urmc a p.:rf,:u:I ur:s..:ri~jo de R. ~raack. 
,\ lim -II! eOfTObllrar c~~a 0I.l\';J \cr~ao, 0 ,llIlor, ~':Illpre .:\):tdjuI'l­
d" ['lor Jl'lliu Je Chlro. rec~:l!lljlH,)II a~ fOll)gr:ilias :l~rcas J~ J965, 
111l1\:lJ:l~ JI.' ;IIYUIIl:lS d;L'i ;ir'::ls Illcn..;illllad:IS pM \ I:la..;k 1.', 1\11111;\ 

dl.'/>lS, IIU~ arr.:d\)r~,>; ILl (iJau..: p,lt:tnact\\l: J.: Pbnaho (\'iJI.'IC.~h) 

trlns.::rito). ~i lUada nas proximidnd~ da fronldra com a Arg~n­
lina. fioou pcrf~itam~n!e C3rnc{~ril:ldo 0 ramo d~lr\!idor do lor­
n3do de 27 de." maio d~ 1965. Eisa area I!S;;l ;:u~inaladil no mapa 
da fig.ura .1, neima. com I) n~ 17. 

2. Generolidodes sobre tornodos 

Segundo Nalh'kin 11983t tornaJo e uma ehamine de ar 
do! ahissima rut:l.;lo. Jepdldurnda em uma nU~l.'m .:umuJo-nimbus. 
A maior parit' dos <.'SlUdos sobre tornados. 05 12m <.-on~id~r.IJo 
t1~ m:mcira ind~penJ.:nte, iSh,)~, U':5vinculados Je nu\ens de !em· 
p..:\t:ttk Som.:me no. tihimos :tno~': lJue :t(guns ... ~!udio~os PJS­
\:!rJm :t Jar a[.:n~;jo JO rda.:ionam.:mo Jireto I.'lItre tornnJo, I! 
:I \nrtkiuad.: uas nu\·ens. 0 fL'n\11l1cno prin.:ira1!: ju~t:unL'nle .:s­
"~I l'<lrti.:id;ll.k da cilam:IJa IllI\Cm-l11:k. ,.:nuo 0 tornado uma f,Jr· 
1\1,1~'ao ,,-,mdhallle. ~"'~'ulld:iri:l, IId:l ori,!!imlJa 1.'1}clldl.'r.du Ja llk"i­
ma L'111 hmn:l de !IIba 1)11 1(111111-:1. 



fig. 5 • E.,rru;ur;'\ d~ urn holrnado que .l.lingiu D:l.Ila.s, U.s.A em 
1957 (Ho~..:ker. 1960). 

;':a figura 5, en..:Onlr:t·;e uma ..:on.:ep.,.iio cstrutural de uma 
!empestad~ ..:om rorm.l';:l.oJ 10k um tornado. Ila sua parte inferior. 
Segundo II mcsma. a p.ute prindpal da rempcslade :.:m ::1 (orma 
de urn o.:olo.rinho ~ 101 Jcnorninado por Hoe..:ker c!e anetar supe­
rior; sua largura ~ de J-H:m ~ sua e5pessura. cerca de 300m. 0 
seu ni\'~1 superior en..:orma-)e na altitude de 1500rn: Ab3i:tO des­
iii foJrma~ii.o. encorura-sc outra, denomin3da pdo mesmo autor 
ue andar inihior, dela pend~ndo a rromba ou a tuba do tornado. 
de uma 3ltura de cero.:a de -100m. 

A !romba e a parte prindpal de um tOrnado e apresenta 
urn movlmemo rOlaL;oJnal exrremamente r,rpido do ar em seu in­
rerior. Ge!'r3Imente, poeir:! e :igU:l. se misturam lll) ar ro[adonal, 
d3i se lorn:lOdoJ possi\'el a iua ob~r.a.;iio; quando istO nao acon­
lec('. a Iromb3 permane..:e prad":lmt'nte io\'lsi\"el. A \e[ocid:tde de 
I'Otacao dO:l( < e!'xtremarneme .1110. e tern sido notkiada como pos­
suindo \:alores e!"a,jis~ir:no), d~, J[~, L!()Jkm)h. 

Ao contr:irio dos ruracoes. nos qU:l.is a ..:a\·idade interna, 
I'Olacional, 3pr~cnt,J Jimens!ks quiIom~(rk:as. nos torn;ldos a 
It\~smJ po-;~ui Jim~n)d~s meuk:l.s. 

DUl11esm:l. forma. a.~ dimensoes dos r..lStroS dos IlJrna.do~ 
,do re!'t.!lhnm~·rl(~ IXllUCnJ,. ,e ..:ompnradlls .:om as de fUr:lc6cs. 
,\ lar.\:urJ m~di:J.. lirmJ..I de 2.000 lornado.~ o.:orrent~s nos Est:l­
tlos Unldo~, foi de ':50 - -I:'Om. 0 r.blro mais exl~nso tcndo ~ido 
de ~69km. ~'Olll a morte de :!70 pes.~OaS: a media. cmrClamo, fIJi 
Je ':Okm . 

. \rorro~, nor"':i!:I~ I.' lagos n50 ~ao obsdo.:lllos pam C1S lor­
nado~. Apos cm~rqir poJr ·;obrc os morros. fre4ucllteme!'llle. :llin­
J,;cm uma r .. m;:l maior 1.'..10 pa~,:Ir ~obrc tloJrl.'.'las, dl.'.,In.~m :ino­
n:~ ~ccutlln:~. J~i.\antloJ alra .. r:li .\:l~ lincnres J..: d":·ilrui~,io. ,\tuil:tS 
\l'l":~. :Ipr .. ')cnl:ull mu .. illll.'nttl'i ..ahilames, l)rJ alinllind .. , II ,uto . 
.. 1r:1 ,I.' ..: ... .;:tlh .. !ldo ..to m,',Ulll ..: fllrllt:Lndo. ,'1Il ":tllho,:qll':n..:r.I, I':lS­

[ 1','" d"K"llltinmh. 
E ,lili..'ll .. kl.:rIllUl.If H 1"11. ... 1) J..: 11m .. IlIIW!lHIl.k. :tl~im ':0-

illO I) [1 .. ,~P '[;llmmb,l dq IlIrl1<ldo jll',.lpri:lIlK'tLl\.· dil .. 1. !jill [,)rn:l-

[UK - .~2. 

do 'lue passou sobre 0 L:lgo Waocana, no C:lnadli. O..:idental. as­
Ilirou lallla agua que 0 niv.:! do rago baixou 0,6 me!'lros. Com t>a­
se na area do refuido lago, foi passivel delerminar que 0 peso 
da ;igua aspirada pda tromba. foi de cerca de 500.000 tonelad.lS 
(Lo\\e and \!c K3Y, 1.962). Se 0 peso d..: uma lromba pode s\!r 
131, pede-se assumir que 0 peso de uma nuvem-mii.e pode chegar 
a ..:elllenas de milh6es de!' lone!adas. 

Uma das regioes do mundo onde os lornados foram me­
Ihor eSlUdados e a parte central dos Estados Unid0~ StgUnt.k1 

Flom ([953), duran.te urn periodo de-3:5 anos. de 1916:! 1950. fol 
registr:td:l. a pass:lgem de 5.200 tornado:;, com a morte de i .961 
jXSSoas: stgundo Spohr e Waste (1962), de 1916 a 1961, em mi­
mero de lornados atingiu a rasa dos 11.053, em 101.10 0 territorio 
none-america no. 

A edi~:io do ,V:1tiona/ CC'()8r.Jphk ,\fiJguin~ de jur.ho ,!e 
1987, :tpr~ellla LIma e.~cepd.onal e bem ilumada repCf!:;!gem s" .... 
brt a ocorr~nda de!' tornados nos EEA_ [k 3..:ordo .:orn :l md­
rna, 0 periodo de ':-1 horns que apreselllou a maior in~id~n~i:l Jc 
loJtn.:l.dos no p.:l.is. foi no dia -I de abri[ de 19i-l, quando 148 deks 
fornrn regim3.dos em !3 e!'$tados, com a mone de 315 peSS0:..t~. 

A meSm:.lIOnte informou que!' oJ maior numero de mones pro\'o­
":3das por urn unico lorn:ldo., a..:onteceu no dia 10 de ma~ J.e 
1925, com a mone de 689 pessoas. 

Na figura 6, eSlao apresenludos os raSll'OS de uma serle de 
tornados que atingiram a parle ctnlra[ dos Estados linidos, em 
~9 e 30..:1i! maio de 18i9, e que. na sua maioria, [em dlre~ao:-;:E. 

. .. . .. ... 

Fig. fi - R:t~lros na pane .:entrJ! dos ESlados L:nido~. 

o cn.ti~ I.'XICth\) 1'0 1 ~h:lIn;lJo LIe lnmg, lcndo :tuJI!!ldo ":i!n:a.Ie 
J ~1)I..1ll. I IllCr\:I-:mlc .: a ':l)tn par:l~:l" ~', 1111 .. ) 11\;1 na d:t I'i!! ura -I. tille 
I1l1hlr:l lh r:hl r0\ id":lII[ tk:l\I~h pdo .ttUIl[ l1a ri!~!.io ..:olxn..l po.: lo 
1~1\:wlll": Irab,lflio. 



4. Os rastroS das tarnadas 

No mapa da figura 4 estao canografados, de maneira su­
m:i.rla, :!4 dos principais raSlfos destruidores dos tornados oeor­
ri.illS no. regiao em cpigrafe. 

D cxame estcreosc6pico das aerofmos uliJizadas no pre­
enr~ trabalho momou que ao longo dos ramos quase nao res­
:lU ,0bcnum :ub6rea (vide estereograma da figura I). A csca!a 

da maiaria das fotas mio permire, POTem, uma boa det'inf;;ao 
!u.!e,ra l <;'xistencia' de rrone05 de an'ores, desfolhadas e desga­

.h:l,!.IS. cleti\':lmeme de pe. E~poradicamente, <;;.10 ob.<;er \'adm al­
;!u:\, ,roncos ainda em pe, prov3lelmeme, represemo.ndo ,in'Qr~S 
n~.l!'; robustas ql1 ~ <.lcorriam no :;cio l.!:l m,lll plu\'ial subtropical. 
(~ 11<! a maioria das arvores ocorremes ao longo das trdj~t6ri:!.i cos 
k)rnados, em. considera~ iio, foi ek[i\'am~'nte e:"liou_ nno ha Ju­
\i.:i:l. puis 0 ~unjtoramcmo multir<;'mpor.:ll de algumas an::l5, por 
l1l<"io de fcrJ's romo.das, posreriormeme, 11 p:l5Sagem dos IOrna­
JO:i e em e~.:a!a mais adequo.da, mostrall que a vegela,:ii.o arbo­

. I\'a. primirj~'a, foi demuida ao longo das faixa:i de\';tsrad<l5. ten­
.!o Irl\ ido, ar6s algum rem po, lima Tegenera~:lo da mllo. aringi­
da, por meio do .:rescimento de uma 'mara ,eeundaria, mais bai-
xa e de cara<:terisd.:as diferentes da original. . 

:\baixo, encontra-se uma tabell com os parametros gerais 
.(0, 24 rlS(fOS e~'idendados no presente trabalha. Desse !oral, 8 
Jiwn resp<"ito ao Brasil, J a Argentina e 15 ao Parlguai. 

Confarme se obserl'a. a e:mnsao e a l:lrgum dos raSlros 

Rastro Camp. Max Larg. Max 

(nO) (km) [km) 

a 0,2 
2 7 0,2 
3 20 D.4 
4 JO 1,0 
5 40 :2,0 

• 13 0,5 
7 17 0,5 , J5 1,0 _ 

70 1,5 
10 7 0,3 
11 17 1,0 
12 12 1,0 
13 • 0.4 
14 10 0,5 
15 24 0.7 
16 17 0,_ 

17 JO .' , 
18 

_ 
:i,3 

" 20 0, ' 
20 , 0.4 
21 20 0,7 
22 a 1,_ 

2J 70 1,2 
24 30 0,5 

Hl!C _ .'1 1 

\-ariamenonn<"mente, senda que as fei~6es mais nOtll'eis tern 70km 
de comprirn~nto e uma lar.gura da ordem de 2km. 

Os rlStros continuos mais extensos sao; 0 de n~ 9, situado 
em sua m:lior parte em territorio paraguaio (pouca a oeste de Foz 
do [gua~u) e que, llem de se desracar muito bern nas aerofotos 
de 1965, pade ser perfeiramente visuaJizado r.as imagens mais an­
rigas de L:lndsar, ral como a imagem apreswtada na ligura J~, 

.adi:lnre: rastra n~ :!3. localizo.do no oesre parnnaenSe, en:re C!l.S­
cave! e Guaira, e que tern uma 6tima expressao nas fOlas de 1965, 
conforme do..:umcnto.do na .figura !D, adianre_ Nas imagens lie 
~a te1ite. est:!. idciia n:io p6.:1~ ser ~\'idendada de_ido ao imenso 
desmallmento llue leve lug..lf na regiao, no rim da d~<:3da LIe 60, 
ar.'lgando, total mente. 0. ci..:arriz represe:Hati\'a da passagem do 
.;;inimo. 0 f:lStre ;:13is largo e 0 rep r~sentada pele n~ 5, que SQ­
freu, !ocalme:ue, d~smaramento de ale 11m. 

.-\ formil.dls lrajerorias em epigrafe. apresentl-se, por 
I'ezes, bastante ~i nuosa, ,;omo exempli fkado na figura i. do ras­
lrO n~ 8, situado no Paflguai. Dutra ..:ara,; terisrkl muito mlf­
..:anre <" ,;onc;pku:lmente oesu\'osel nas aerofotos. e uma !inha cen­
rral, d~ tonaUdude mais dara que 0 reSla da area desmatada, pro· 
I alvelmente, represenmndo a zona mais intensament-: Olringida pdo 
tornado. Por \'ezes, C5ta linha mais dara apresenta. urn bruseo des­
lucamento !::lter:!l, como 0 indicado pda ~eta, na figura n~ 8, do 
castro n~ 5. e que se <!ncontra documentaa" o.diante. Relevante, 
rlmlXm, ~no 0S limites muira bruscos da zana desm:l{ada do r:lStfO 
19 (figura 3). 

LocoliIa~iia FotQ ou Imog<?m d<? LANOSAT 

(pais) 

?aragua; 196') _ fotQ I: 60.000 
?aragua; 196,j _ lato I: 60.000 
!'aragua; 1965 - IotQ I: 60.000 
Poroguai 1978 - imagem de LANOSAT 

Poroguai 1965 _ Iota 1: 60.000 
Paroguai 1965 - Iota I: 60.000 
Pmoguai 1965 - fato I: 60.000 
Poraguai i965 _ Iota 1: 60.000 

Po'oguai lA'gentina 19&5 - fato 1: 60.000 
Poroguai 1965 _ loto 1: 60.000 
Paroguoi 1965 _ fato 1: 60.000 
Paraguai 1965 _ fot-a 1: 60.000 
Po.aguoi 1965 - Ioto 1: 60.000 
Po,aguai 1965.1oro' 1: 60.000 
?araguoi 1965 _ fato 1: 60.000 

A~gentino 1965 - Ioto 1: 60.000 
Brosil/Argenlino 1965 _ Iota 1: 60.000 

SrositlA<gentino 1965 - Iota 1: 60.GOO 
Brosil 1965 _ Ioto 1: 60.000 
Brosil :965 -toto 1: 60_000 
Brosi t 1964 _ Ioto 1: 70.000 
Il'as .t 1943 _ Iota 1; 45.000 
!lrosiJ 1965 , Iota 1: bO.DOO 
B,osit 1965 - Iota I: 60.000 
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Fig. 7 Fowgrat1a aerea de 1965 , mOSlr<lndo a forma ~inuosa e a grnnde mudan~a de largura desre ramo (n" Sl siwado 

n0 PJflgU3i ori~ntal, e que, na [oro, a{ral'~ssa a rodo\'ia para .-\5sun~ao. 

Fi~. )\ . FlllO d~ 1')"5, ;IPI'l:~t.'llI;lnUO I) r~ I' II"() J..: n" \ P:lr:r:;l!ai, 'lilt.' [w''iui lUll;! linh:l 

.:.:r1lr:!1 dt.' (\lll:l lid:ldt.' l11ai~ ·: I.II~ 1 qllt.' " ;-..:,11) oIa i".U\:1. 



Segue umn descri~;lo de algum dos rastm, id~ntificados 
pda ;J.u[Vr no presente cstudo. 

5. Rostra 11
0 23 

Estc rastra, de. aproximadameme, 70km de I!.xtensao e re­
pr~sent:lllda urn dos mais longos do presente eSllldo, si·. ua·se no 
e.~!r<;~mo 061e do Estado do Parana. entre as cidades prin~ipais 
de Cascave\ e Guaira. 

:-.Ia figura 9. ao lado, esta aprewH3do ° tra~ado do mes: 
1110, pudenda-se notar l sua forma sinuosa e sua mudam;a de lar­
gura, em varios pontos da trajeloria. 0 ramo 5e inkia, ao sui, 
P(\U~o:J.u norte de Bragantina, ..:om lima brgura media em lorna 
de .100m, e dire.;ao n.orOe5te, ?assa .'iltre Perala Independeme e 
\'i!a :'-iOl'a. j:i ~um·uma largura bem menor. Ao a:illgir 0 Rio De­
Z\lito'de Abril, ,ofre uma inr1<;'xao par:1 a e<;quen.la. <!.:ompallh:1n­
Jo, pur :!lguns quiiomeu'os, 0 \ale desse rio. Pou..:o depois de pas­
i :\( pebs proximicbdo!s de ~o\'a Sta. R(lsa, na alrura da foz Jo 
Ri(l DezoilO de Abril, no A,royo GUl<;U, sotre um in..:remento 
d..: sml Jugura, que \'ai aumentando .;l!~ iliingir 0 miximo de 
Ukm, P()uo.:o ao !l(lrte de Sw.. Rica do Oeste. Dai para a fr!!nte, 
;\ !arJ;um ~ai diminuindo ate :lpareo.:er. em -.::unha. nas pro\imida­
,b d~ B~la Vista do Oeste. -.::erca de IOkm do Rio Parana. A in­
lensa atividade agrkultural. neSla area siwada nlS proximidades 
do Rio Parana, imped~ nas fmografia:; a.!reas. em qLiesl<iu (1965). 
uma melhor a\'aJia.;iio s(lbre a conlinuidade do rastro n~ 2J , para 
o~.>le. Du outro lado da fro nreira. ja no Paraguai. o..:orre urn ou­
[ro rastro, aqui uenominado n~ 15, perr~ilam<!!J(e alinhado ..:om 
o primeiro, sendo b<!m passive! se asslimir que os dois -.::otl5lituem 
urna uni-.::a [rajetoria de tornado, com -.::er.:a de 110km de exten­
sao (fig. <\) . 

~a figura 10, que se eno.:ontra adiante, tern-se uma magni­
fica iluslru;:iio deste raSlro, abrangendo a area onde 5e dpreSenta 
~om a SU<l .maior 11Irgura, .::er~a de 1,2km: entre Bela Visla do Oeste 
e Sm. Ril:l do Oeste. 

6. Rostro nO 19 

E~te castro, de 20km de e.xtenslo e largura m:hima de 
61)"' '11. iiu)uauo na figura 3, apresenta, como l~ i<;6o!s marC::ln lo.:s, 
a.; .-mi16 C\!!'em:lmente bru5":OS e retilineos entre a wna ..:om mara 
e a Jesln:.!rJd\\, 0 que lerou 0 aUlOr a Ulcntar, no iniei(l d05 estu­
Jvs, a hipuio!se de ~Ima (lrigem geoloJ;ka para 0 ':\o!nto. Es[<!s li­
milO!~ IlO brus~o_~, ..:omo as assinalado~ pelils ,etas ua l'otO dJ. ri­
gura ), ~ao, de ao.:ordo com NaIivkin (l9SJ), urna das carac[eristi­
~J.) tipicas J o.: IOfll:ldos. Para cxemplilkar. aqueie cstudioso ue mis 
t'~horno.:nos , ~' ira 0 -.::aso de um (ornado que lks[ruiu, o.:ornp\ela­
l!1~nto!. lima an-or ... de JOo.:m ue diametro. mas tkixou complcta­
m~nte int:lCla lima CJSJ de abelhns ~i[lIat1a a 1m Ja m<!!'rna . 

.-\ ;ir ... a roi 1l1ollilOfJ.t1a por m~io de fOIO,!lr.ltiJS a0r<.'3.' mais 
r'\·~nlo.:~, l;lis ~Oll1U :lS rll!\l,; in (r,l\'!~rme!hjs, f;lh:h'or. tl)mauas o.:m 
I'n.\. p;lr:l 0 ":.mll.h) d<.' I(aipu, L' no.:1Js toi ru\~ild ,:on:iI;\1ar <,jue 
a r,li\a J.' SI11,t!3l\:) (<.'l11l.on:.!s ainua nJa ;uingiu:ls jleia :I t i~idatk 
agrkult ura\). ,linJa ":O l1~ef\a\'a as ~arao.:rl.'ri.,t k JS ~'. i t1~n':l:lJas Ilas 

t; )\'1\ 1.1..: 190). ,.:m 4Uo.: h(luI'o!sse ,iuu n::g.:n.:r·:tt1:1 qUil lt.rll..:r I.:ge· 
1:,.-.1<1 arbor ... a l11.1i, PUj:UllC. 
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Fig. 10 . \C:-ofOIO ut' 196;. ilustr.tnuo a lrajcloria Jemuidora do IQrnado n~ ZJ. de iOkm de 1!\temao e Ble L!km 
dc brguf:l. situada I!ntfe 3$ duack~ de C~)c:l\d t' Gu.tirn, no Odlt' paran3t'nse. A :ire:! ..:obt'na, aeima, 
..:n":lmtr.t·~t' dt'~idamt'nte Jo..:uua no m;\pB dB fi gura \) c abTlngt', justa(1lentt'. 0 st'gmt'nlo 1.10 rastro qut' 
ai tem sua malor largura. 

7. Rostra nO 9 

E,le r;h ~ U). J..: -m.1lI tit' c.xtell\:io. n:pn:~Cflfa Unt tll)~ mais 
not;i \l~I~ ..:scmph., tic .[c.truj,,::io rrnJIlI.iJ:I pdo.\ tornaJos nit rc· 
CiaO J.lltl.;i;l dn P:U·;in>1 • .; ,lI:! id':ll litk.u;:iu ,c tal , (:.Into ll : IS .1':' 

,·f"kh Ja L ''';AF. Je ('JfI;. '1U:lntCl n.H imagen, pi\JucirJs Je LII1J· 

, u . .I,) inl';I!llll ,1.:,':111.1.1.: -0. ,' .1 imagcm .IW..:....:IlI.lJJ II..! lilj!ur. l 
II. :ttliJl1Ie. ,"1.1 ilU,Ir:ld.l ,'\Ie il1lr~)Il,:!u,: ra,lm. :1",ill1 ",m!) .11· 

l!1:11, OlUr,l\ qlll' .. ,: r.l/.:m 1'1\· '\!I .ll\!~ Ill.) P:lr:lgu:ti. qll:lI1do .1 .llil j. 
,I.IJ<: hum;m.l .UII,fa (1,il) 11.1\ 1,1 PI"II'''''::IJO -.;r:tlld,,:\ J' ... I1I;\!.lJlh.'IllO'. 

{ " .Jhl,kr.mJ,I· ..... 1 .... ·luiJ;, ,I..: ,ud..:,l e P,U,I ntll,\c,Il·. d r:11' 
11'1' II " '.i ''': illKI.1 ':111 :,'1 rt1'lri,\ .tr~':llliJht. ":":1"':1 , I..: ' I..tll p.u 1 ",',1": 

i<ll(' . Nt 

I1Il :I.:roporto poncuhl> J o P-..!r'I\'o.: de Fill Jo I!:u:.u;u. A!;;uns ~lJi­
!,il ilo.:troS :IJi:l.n ' ~" ;lU;}\L"i,a II Rill P.lr.m3 .• IJenrr:tJ1Jo IIIl P:lr:t· 

lIll,li. (.lm uma laryura do.:. :lp fo\imaJamente, 700m. >Jo rrc~hll 
Je .::.;r~·:1 ut' }O!..m, 4lte \iIi do RIo.) P:lr..tl1:i al~ :t rod,l\ ia fIll 1.1.) 
I !1l,1\·U.,\"uu..:rlt). apr..:~..:nta lll'l!\lr l:irgur:l. ~'h": ~: I1l\lo .1 ;11 inO!ir Ji· 

m,'l1-;l).:, do.: a l ~ UllOm. '::001.., :1';0111,·,'''::1 "hur..t J,l Ri., .\1l1Infay. 
'i:h pt"ll,imiJad.:, d:.l J)IJo\i:1 '1Ipr.t..:ir.,(Ia, ,11:.1 iar!,lIIl:1 ,lilllII1111 . 

'IJlhiu.:r.t!\.;!l1!o.'llIo.:. para ';l'r~'a I.k '()Om. CIl!lliIlU:ll\d,l110 rllt11Ll 

mmh:,h.'. ~":~Il": IIJlla JI.liin.:i:1 Jo.: ,wc.I ,k ~ll!..m . .::tJl1l 'Jlll.1 rdili· 

1I':ld,,,!.: mUlto.) l1I :tn::ll1!~ e l:uYIll:' m~'tlj,l J\' "(khn. :\ ,1 .1I11t~:ir ,) 
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Fig. 11 [magem de Landsat, de 23 de fevereiro de 1973. ,\[55, ..:anal 6, :lprtsentando 
uma )~rie J~ raSHOs do;:: tornados aoordados pelo prese!lle trabalho: 0 ramo 
ng 9. de 70km. apOlrece, (onspicuam<:nte, nesta imagem. No Brasil, 0 uesrIla' 
[amenia apagou a maioria dos ramos, com I!.we..;ao ,do n" [9, que .ie 
situa em ;irea ainda ('om bastante m:lta. 

Rio ~..:aray. nO\"3meme se e-spessa e pas5a a apresen"lf uma ior­
rna t-.'m mais ~inuosa. at~ desap:lrl!cer ... "l:n:a de ~Okm depois. 

~a figura II, <leima, tamo 0 rasHO nO 9 '11.1:11\10 os de nOs 
5.6, 7,8, 10 ell . 1000\ no Parnguai. ilia bern vosemheis, (Jeu­

. pamlo sempre posi.;6es subparalel:Js ent re si. Jd em territorio bra­
,ikim.o imenso desm:ltamentQ que tamou ..:on t3 d:l,quela regi:10 
rronteiri.;a , em nns da decada de 60, :lpayou. 4uas~ 4ue comr-I~-
1.lmCn!e. OS ~esligios lias passrtgen:i dos tornados. Somen(c 0 ms­
[ro n" 19. j3 ilustmdo. em fOlOgrat'ia a~rel, na ligura 3, ninJa se 
m;lminha I'I:lali\'llmo:me \'ishel, ,;onr;;,rm~ \~ po.>Je rth:~tar nl ima­
gem Je sll~1ite. ~'m fo..:o. 

8, Rostra nO 4 

E~h! ra.,tro. O~ll rrcnle no Para,:\uai. I'oi J~rc,-"I:ldo, l11era-
1I1 .. 'n!I', Pllf mcio du Jnllui(oramelltoJ uc imagen-; I..IIlJ~at. (1)111:1-

I!:t" ~'Ill "i~cr':Js ~po<!a~, A~~im , na~ imagclb g~'r:lda" 0:111 lill~ IJc 
1')7:-;, ,urgiu. p.:l:I rrinh:im ~c '-, 1.'\1:1 ro.:i~;ll) de ,llllo.m de ':~ll'll\;h), 
de fllrlll>l l'IiJul.III1O: c muito ~imjJar a 1~,J; ls (~ 1'lur:!S ,1'IUi 

!tIlt' ..... 7 

(eferenciaJas, A unie::! di\'erg~nda -;e rde~ a ~u;; Jir~',jo Ei\E. 
J~'IOOllle;,.lO reslame dos mstros aqui .:oniidendos e que $I: en· 
::ontrJm dl!'\.'idameme assinataJos, It .. ' mapa da figura -I, 

. Na llgura I~ , que se ~n.:omrn adianre, 0:51<1 c-';p...'SIa outra 
ima!!em de LlnJsal, Je~l:l \~Z gerrtJIl .:m dez.::nbro de 1 9~2. II:!. 
qllrtl ~l! upresema. muito niridamenlc, O:)le r.lstro mais no\o, Sllr· 
~iJo 0:01 tins Jo: 1',)78, OS UUIW'i fa"lm'i, ro:feridos na im:lgem an­
terior, d~ 1973, j:i n<1o ~~ :lpr<!~<!nr:tm , ntl imagem de 198 ~, IJv 
nitidamenre: iSlo , ~ !.l<!\-enJ<.>. e\s<:nd:1Jmenl~ •• to lk~m;!lam<!nlo 
\lu~ lomou ~onla, ItlmOCm. tlo P:tr-Jguai. o:m fins tla d~cad.:l J o! 
70, OUIr.l f<!i~ja n01-'3, apr~~n1lda ~I;I imago:m do: 1')82, .! a 0:0-
la.;sal r.:pf('i:l do! 1 [;Jipu IlimilO:: ~u[)t.'riur dOl im,lg.:ml. ,-/ue ~~ ~ilU.:l 
':01 .ir>!a r,k ~MJrr~nda rr.Uh::l Jo: lurnaJoi. 

9, Rostro nO 16 

E~IJ li:i~:ill J,,:,lIl'll.IJ:I. pt:I'IL,il:UIl':IHL' ob,\,,:n:llc! n,IS :',,­

w. JL' I '),~ 5, \,111\1''':111 \0: .,!!'r":~e'11l:1 lit: lll ,m.:ir;J h,I.'!:lnr~· 1.1..:,[ :,k' .lJ J 

n,l i1ll<lt;<.'Ul de' ',(ldue' [,II !" II . :;1'Cllb ,'In I'F~, \\IS) ,~m,ll -;1, 
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Fig. 12 . Imagem de Lands;u. :\155, canal 6. de 23 de dezembro de 1981, na Qual 
~[:i bern ilumado 0 apare6menlo do T3Slro nU 4, inexislente na imagem 
de 19i3. 0 d<!Smalomemo, emao ocorreme no Paraguni. apagou !!rande 
parte dos ramo.~ vislos naquda im<lgem. 

;b~im t:omo em rorogrnFias a~reas O1;lis recentes, tomada$ em 1978. 
Tr,l!;he lk ra.mo ,illintio em parque l1orc\[al In Arg..:ntina. Pro­
~-inja de \Iisiono:s, proximo :i. frumeira do Br'bi l. Em (errilchio 
br. leiro. a paSS:1gem do ~inislro n;io mais foi \'isi\o:l, nesta ~po­
,a, :~'\' ido ao profunda de,;m:lIamemo 3i ocorrida (tons darDs 
Ila illKlgem em loco, figura 13, 3D lado). 

,-

Na figurl I";, adinnle. 0 m~.'imo r:lmo rode 'ier obs.-r\'ado 
l'ffi aerorolo Iir;IIJa em 1965.Tonlo ~e pode ob~t:r\'ar. IllCSITIO de­
c0rridos 7 :lnOS, 11,1u houn: rcgcnerJo,:ao lb !loresta devastada. 
o ·:.'Wme dl! tmogr.LtIJs. (Onl;lJas..:m 19i8. oUlms 6 alios Jl!p()L~. 
mu,trQU que ha\iJ (f,,'seido mn:l \'eg\'r:lo,:;~ll ~,,"\:uIlJ:iri.:l, na fJix:l 

J..:~trlliJ<l pdo tornado. J ... (;Jr:L(tcri~tk;J s (Ompkt.Lmente Ji"rin· 
(;h l!a llL;!t;! l)rigi!L;!L Uma imdgcm Jo Satelit ..: 'ipur. totn:JJa..:m 
1').')(" ;liI1J:1 .,;1 iJ","ei;1 rarcit;Jmcl1!<.: 0 r:l.~lro tI ,) dih) tOrn :l"l). 
!\r"':t .~ !lun:'t;IJ:h (,)Ihti[u..:m I) mdhnr :lIn bi"'l1tl! p:tf:1 a ido.:l1titi­
,:a,;:l\J lIlh r:t,[rll~ <.I..: 1\)(I1:IJ", ":111 Pl'OJulI)" J..: wlh,)I'i,I!1leillO (C· 

IIh l[ 1>. Uma hda dll~Ir.I~jl) (ll]ll ri\l" ..I..: 11m (;J , tru Je hlrnadu 
' i"": ,ll i n~ill u :\ lkI!u":l1y Nati<.ln.ll F'Jf,,')l 1P"·lUh~ h .U1i;! L.'i .. \,), 

Fil,!. IJ . 111l:t .~e!l\ do.: 1 .. 1I11,l-:1!. '..: 1I11lemhm ,Ie !I)1~, .\ ISS. 

IUIC' . ~1i 

( .lIl.l] ; . . lpre"":II I,mdll II .:1,,1(0 If' 10. ,illl.IJO ..:lll p:m.j u,,: 

11" (""'.11 tI.1 ;\ r~ ..:lltill,1 (1lf\1\·. \ Ii,ilm..-,). 

--~------~----------------------~--------
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Fig. 1~ - Fologr:lfia o';rea d~ 1965. oa qual apart\.'t, mUlto comrasladameme, a fai.'Ql rloresmi silu3da em ~liJi\ln~"S . 
...\I]:emina. demuid3 por urn torn<ldo. 0 roStro (nO 16) tern 17km de e.'(rensao, Jargura maxima de ':XXlm 
e reprtsema 0 mesmo, ih:'sirado oa de s.utlilt da 13. 

" Fi~, 15 .. \aol'oJlll IllmaUa ~m I',MJ. ~m !I.'\am;ull.:m\l Jl) I ipu "I rim':lrug,)n", .: qUI! IO:pl'l!~':llI:t 11m Jo~ m3is :lmigos 

~·\l'\:m.IJ I,H 110 Br.l,il. IIhNr.mJu um p(()d\ell:t~ml 1.10: tornado (Jl" ~2) , ,;IU:IJO 110 0\.')10: Jo EsI:lJo.> J,) 
I~H-:ud. 



» 

,li t.':<ibida na capa da revista Phologrnmmcl ric Engineering and 
<emote Sensing (Fev. 1986). 

10. R05tro nO 22 

o monil0ramento muitilempora! da Tegiao. durante 0 es­
!udo em apresenral,.<l.o. indui 0 exame de fOlografias aereas oriun­
Jas do le\'(Jnlamento rrimetrogon. e{elUade peela USAf durante 
J segunda Guerra Mundial (1943). 

ESle r~'3n(amento originou os prodUIOS fOlogriificos mais 
Jndgos tla hisloria da Aerot'o!ogram~lrica do Brasil, sendo. POT­
[:l0[0, de inesdmaxel valor. Neste [ipo de kVilntamento, silo reilas 
;,)madas. simuh.1neamt.'nte por J cameras, uma ~'er1ical e Olllras 
.Il1lS obliqu3mente ilhnha de \'60; as faix3s H:rtkais se siluam, 
jer:tlmente, dislanlcs ..j.(} a :50km umas das outras. Algumas des­
[as li .'(i\s. ~ninentes a regiao oeste do Eslado do Parana, fN3m 
<!UiIlinadas e, desla maneira, foi id~mifkada a (ei.;ao n~ 21ll1g, 
15), pro\'almeme, represemando um ramo de tornado. am<!'rior 
:l 1943, \ Iaack (1968) descre .... e \'entos fortissimos na regiao, oeor, 
ridos em 1935, com fo~a de, .lIe, Beaufort II (0 maximo. na ia­
b<!'la de \'eloeidade de h"mos, que foi daborada em 1806), ESla 
m~ma area. e:xaminada em ratos de 1964. mamou·s;! parcialmeme 
restaurnda , por vegeta.;ao secund6.ria, 

o rastro mais oriemal, deleCl::ldo no presente trabalho, e 
aquele CanO!!flfado no mapa da Figura 4, com 0 nO 24, Possui 
dir~ao essencialmenle E-W, 010 contrario da grande maioria que 
e NW, E b~m passivel que eSle raSirO rtpresente 0 efeilo d~strui­
dar do torn?do referido par \ Iaack como lendo ocorrido em 9 
d~ julho d~ 1965, pois a area, indicada no mapa, encontra-se per-

~.~ reiwmeme alinhadu com a regiao on(Ie SI!' siluam as ddades de 
Pilanga.e ,"'an~1 Ribas, Eslado do Parnmi, ref<!'renciadas, no 1e.'(IO 

~ reproduzido, no .:omeo;o deSle trabalho, 

~ 
" ~l 
g 
~ 
~ 

1 
" 

11. Notkio5 de Tornados no Brosil, Pal'Clguai e Argentina 

Uma \'amdur.J. da bibliograr'ia, pertinente a tornados e 
J lins, nos arqu~\'os Jo Ser\'io;o Na..:ional de ,\I!!teorologia, Rio de 
Janeiro. nao l'videnciou gr.lndes \."Ontribui~oes ao a5s'umo, 

Uma tinka e,'.;c<!'.;ao foi 0 relalorio SUNAa' DEAL. de 
~ ! IO/67 . Fllr.ldt) sobrr 0 nJUflidpio dl;! Lajeado, Rio Grandt: do 
5111 - que.' diz, te.>;tualme.'nt<!': ~ 

;.; ':J.\ I " de s~t~mbro de 1967, as 6,00 da manh5. fO[I~ lor-
~ lIIe.'ma lXorrc.'U ,~ob[e 0 munkipio de Lajeauo, ,~if IJi!do IW mar­
~ !:~I!I dirdta do Rio) r.!quari, S~gundo jl!rorm,wo~s meleoro/agi­
,t ,'a,~, a l':1rl:l Jo lempo, t/,ls 9,00 Iwrols do dia '31 de agosto, mos­
t/: 1r.1I':!IWI:I frl!l!le sl'mil'.'i1.1~'hl/ljrii1 sob~ Tllbar.io. Llgl'S, 11(1[(1: ,k 
", En',\im e /lorre:' JI! S:!IJ BlJrj:l, No dhl I" de :;<'ll;!mbro, pc/a m;l­
,~~ 1J JI'IIF:ld;l, <"1.1 In'l/{l' felru,'<'&'u r:Jr..J 0 ,III L\lIllO In'nte (/lk'nit', 

" 1'",,;/I/(/1J '1'['«' L.,j .'..,tlll, :/dl,/II"O"I~ :is 9./1() IW/;IS, wbrc.' 1:J<'!d_ 
~ -, 
) 
~J , 
, . 

I,h, fro/llWIlt/,li l' k'le.' .1<' AfL':th'It', U /l'1Jre.'.'>SO tk,SilS I"'<'II!"~, g~_ 

,,;, f,lIl'IIte J,hl "dpI'//! ,I f!f:IIIJl'," ':lIIllUlu\,nimbus, 1/;' r~~i;1u \l'fr.I' 

:1;/, , \o;, il1l "'11\1,,, ,I 1~'''tilll t'1I0 '/l'orriualtu I/lUllil'll,io ,it' Lljl':lthJ 
1;,i:1 rn:.'l'II~',1 d~ 11II), o.:nO(l11o.: dUlll/lo-llimbus ..:orn:l has..: muito 
r'n',im:l do " ,'al. /.l,u', 1:)1'((',' 'OI'[\.'l1/t'\ d~' 1,'//10 ,'ollll11,),im':l1h..l 

"':n:ilwa! t' ,I" ,-.:1:111<1"" l'ed':I,; tho ,:1':lIIil.o '/IR' 't'lut'd/lil,Ir.111I 'tJ· 
" 'e ,1l/lld:1 ,1f(':J, :I/lril/.I,I IIIlI,I t: ,i\,/ .1.' .h' :/lI,J~':io dt' lO~1IJ .1<-

comprimento por Ikm de largura. de oeste para IWe, de 5am3 
Clllra ate Lajeado, Em L.ljeado, a durarjo da (ormenla n;io tc.i 
slIpt:rior II 3 minUlos, HOl/I'e inumeros d~'sabamentos tais como 

Pal'jlhAo do. Feira N3cional de Latidnios e a Casa Paroqujal. 
Morreram 8 peSSODS e -'6 Ikarom feridas, F't:n6menos ~'Omo esse 
Itm ocorrido, {a/I'/!z com menos imensid.1de, em ourras lociJlidi!­
des do. regiao serrana do Rio Grande do 5u/ e de 5ama Clfarina, 
por of,:as;ao de situD~'des meteorologicas semdhantes," 

Para os ]~itores atentos ao assum~, noticias dos efeilos ca­
tastr6ficos de temporais. acompanhados de fort<!'s rentos (possi­
velme,nte do tipo tornados), sao, constamememe, di\'u]gadlS pe­
la imprensa. principalmente, no que diz respeito a regiao 5udoes­
Ie do Brasi l. NQrmalmeme, tais danos 56 sao notkiados quando 
sao <J.ti!l!!indas .:idadt:S, com m3iores perdas materiais e human:l.~, 

Urn grande ntimer\) de sinimos causudos por tormentas, 
possh'elmeme com acampanhamemo de lornados, foi descrilo por 
Blessmann em S<!'u tmbalho "Addemes causados pe[o \'emo" 
«(986), inc1uindo-se a e\'rntO ja mendonado. omrrido em Lajeado. 

Uma das ddad(S durameme atingid3,fo por urn prO\'aw] tor­
nado foi f'.lara\'ilha, situada no oeste catarinense (\ide mnpa dOl 
tigura 4), A edio;ao do dia 11/ 10/84 do jorna! local "0 Celeiro", 
assim descre'o'e 0 o.::orrido, sob 0 titulo Fur3.::ao mala dn..::o e ar­
msa Maravilha: ;'Cinco mortos. mais de 200 feridos, I ,?OO l'as.1S 
lltingid.1S, 100 de/as arnsadas, mws de 120 posres arrnncados, ESle 
o5a/do rrjg;co do fural'iio qu~ SI! abal~u sob~ ,\lanwilha no. no;· 
Ie do dia 8. Tudo com~fou por I'olta de m63-noite e durou pou­
~'O mais de alguns 5egundos, suficienres por~m, para art3iar com· 
plt'ramenre 0 perimt'tro urbano de' 1\ /a17m'1ha," 

Dura.nle 0 primeiro semestre de 1987, urn grande numero 
de sinisttos cau5ados pdo ef<!'ilo '::al3Slrotico de ~'entos, roi regis. 
trado no sui do pais, Uma das .:idades forlemente atingidas por 
uma (ormema lornadis[ica, foi Sao Joaquim, sc. 0 Jornal do 
Brasil do dia [5105187, assim se re leriu::lo acontecido: "Urn di;! 
npos IIY side illingida pelo m.1ior \enda~'a/ de sua hisroria, 5:io) 
Joaquim ern onlt'm um.:! dd:Jdc' arrnsada, Em alguns fX'nros do 
IUlIl!il'ipio l'ra diikil a..:redirar que 0 temporal t'aUSi/sse tantos .:-s­
lr.Jgos t' que.' tOllc' cap3z d~ eri.:!r .,:enns su(rre:J1isras, l'Omo (dhas 
Je Lin ~'o grud,1das nos "o5(O'S, L'arros sobre 1':!S3S,O' {lUIr.tS trdgi­
ras. ,;lJmo serrarias qut: d':-sJp:Jf(L'e.'rom, ~',1Illinh~s arr.wado~': e.' 

l1idl'c.'is, e/ecrodomeslicos, roupas e genr:ra:; ,Ilime.'nril'ios espalll:J­
dos ~/iJS (/IllS, A Comissao E:;tadlla/ dr: Ddesa Cili/ (Cl'Cit'C). 
ddiniu 0 Ii:!nomeno l'omo urn tornado dO' /lJu ~' im~lltos "l'nL'c?n­
Iri,'os, Ill/rna rcloddllde dt' ,1proximJd:mwnfO' 120kml h, Houl)! 
/,.:VV p~'.IS0.1S dt'sabrigadas t' dll"o llIorrel-:rm," 

A eui.,::io de 0 Globo do tJia 1.:\/ 05/ 87, [ro\1.xe:r s~guime 
nodda: "~/a m:mhj urn lr:ndal'3/, ~'Olll ~dcJ.:idi1dl! adllli! de.' 
1I~)km, Ir, p:ISSOU pda ~i.'io de PI.wallO (PRJ, :IIi Jd\:mJo.J m, ll'­

hl.~, Jal'/I,IS Jl' pr:~SO:lS fCriJa:. e.' lIIlIlIIimcro /Ill/im grJnJl' ,k tI.:­
':llJn:!:Jtltl,~; ;J pa,,,a)je.'1ll dt) .rur.r,';jo til/rou .Jj '~'PIIf:do:.," 

() Jur~aJ uu I3ra~ir de ~l, !l5 ' S7, : l ~~il11l1utki.l\1 IlUEI':! .;!I~' ­
,,' .l.:tJrr~ll.:i a: "() Il'/Jd.1I :11 'IIII! L';/.ll ;g.)U 1/;) , /II:JrI:I-r:,' ir.1 :1 .-id.lt/t' 

d~' (1;t'd;Jdl' (SP), ,/u~ ,'tI/Jl~'m,)r.H':1 n ;1110 , .It' 1;l/ld.I\';jo. dd,\lJU 

11111 ':I/tIO !k ')2] li'rit/II', ;1/lf(ltilll;u/,UIIL'lIIl' l.iJ(}() I'n".'ol~ tI,',:I ­

/,,-i!!:ld:/l " d;mll,1 ,'Ill ,'el',':1 J~' JUV ,':h:I" c l'I'l'tli,h' I'ubli.'(),~ t' ,'11/ 

10 ",11'1'<":' 



Ainda 0 G!obo, no dia 31/07189 apresentou a seguime 
noticia: "Trima e duas pessoas rnorreram e cerea de 2(XHicaram 
feridas em 2 acidentes quase simultaneos - os mais graves em 
Maca Grosso dO'Sul desdea sua criafiio, h;i ·ll anos - provoca­
dos pc/os fortes ventos e as chuvas que alingiram 0 suI do estado. 
Em lvi.nhema. a rragedia ocorreu por volta das 22h3Om de sexta­
feira. Cerca de 400 pcs.w1lS reuniam-se na Assoda¢o Cultural 
e Recreativa Jvinhemense, quando urna chuva intensa ,e urn ~­
daval que nao duraram rnms de 2 minuros, rlZeram d~bar 50bre 
os associados. o.teto e dUBS paredes do clube. 0 outro aciderrte, 
ocorrido a rnesma hora, foi a colisiio de dois ambus nas proximj­
dades de Nova Andradina'." 

A atividade mais reeente, (Ie eunho tornadistico, em nos­
so pais, te .... e !ugar, no dia 26 de ahril de 1991, quando em Sao 
Bernardo do Campo (SP), 12 carrelas enfileiradas, pesando cer­
ca de 25 toneladas cada, e totalmeme canegadas de eletrodomes­
ticos, foram [ombadas pelo efeito devastador da passagem de urn 
IOrnado. Num bosque pr6ximo, arvores imeiras foram armnca­
das, com nitidos vestigios de movimentos rotacionais muito in­
tensos, confonue relata do nolirlano telejomalislico da TV Gloha. 

Aos poucos, se vai difundindo no pais, 0 conhecimemo 
sobre ocorrencias peri6dicas de tipicos tornados em nosso terrj­
tario. Isto se deve, em part~ a divulga~ao dos estudos do autor 
pelos meios jornalistieos (0 Globo 30/08/87 e 21/08/89) , assim ' 
como em diversos eventos tecnicos. 

No Paraguai, a materia e pouco docurnentada. Uma cita­
c;ao de M. L. Schwarzkopt. feita ao autor, da conta da ocorren­
cia de urn violento IOrnado no dia 26109/ 1926, 0 qual ap6s atra­
vtsSa~ e sugar grande quantidade de agua do Rio Paranft, se aba­
teu sobre a cidade de Encarnacion, causando urn enorme sinisuo 
e urn numero extremamente elevado de monos. As evidencias mais 
diretas da ocorrencia de possantes tornados em territ6rio para­
guaio, sao, sem duvida, os ramos descobertos pe:lo autor em fo­
!ografias aereas e imagens de satelite e devidamente reportados 
no preseme trabalho. 

Enquanto q'Ul>, no Brasil, as referencias sao muito restri: 
[as, no que diz resptito a .tornados, na Argentina. ao contralia, 
ja se encontram varios trabalhos tratando do lema e divulgarido 
seus efeilos catastr6ficos. 

. Muito embora noucias de tornados tenham sido registra­
das, hoi longo tempo, nos orgAos de imprensa da Argentina (uma 
noticia, pubticada no diario La Gazets, data de 1816 e ITala de 
urn tornado que atingiu 0 povoado de Rajas), somente a partir 
de 1971 tais sinistros come~aram a ser, sistematicamente. estuda­
dos. Atualmente es[a sendo publicado um boletim semestral de­
nominado Estudio de los rornados en /8 Republica Argenrina, de 
amoria do DepanamenlO de Meteorologia da Uni\'ef'S,idad de Bue­
nos Aires, e sob a responsabilidade de Maria Luisa Altinger de 
Schwarzkopf. 

De acomo com estes estudos. que se basearam em dados 
coletados desde 1930, os tornados registrados ate 1979 foram em 
numero de 134. Varias das conclusoes tiradas foram as seguintes: 

- A ocorrencia dos tornados, na Argentina, se da ao norte do pa­
ralelo de 40° Sea ics[e do meridiano de 65° W. 

RBe,92 

- A provincia de Cordoba concentra.o maior numero de ocorren­
cias, praticamente urn terc;o do 10[al regis!rado. 

- 85% dos tornados ocorrem em outubro e m~ Nao ha ocorren­
cia de tornados entre 6 e 12 horas, Ii maioria ocorrendo as 14 horns 
ou depois. 

- Com reJac;i~ a di~o de d~locamenlo. dos tornados, a maio­
ria (44Ojo) se'deu de sudeste para noroeste. 

- A area media, atingida pelos tornados, e de IOkrn2• com 68Ojo 
apresentando um rastro com comprimento entre 5 e 20kIn e uma 
largura de 50 a 700m. 

Um caso impressionante foi 0 tornado do dia 10 de janei­
ro de 1973, em San Justo, Provincia de Santa Fe, com 0 doloroso 
saJdo de 65 monos. De 890rdo com os danos produzidos, estimou­
se, com a escala F (Fujita), que a velocidade maxima, que 0 ven­
to chegou a alcanc;ar, foi de 500km/ h. Dentre os efeitos causados 
pelo sinistro, deve ser citado 0 caso de um carro pequeno que foi 
carregado por urn quaneirao e jogadb no primeiro andar de urn 
predio. Considera-se que 0 tornado em referencia foi urn dos mais 
graves registrados, no mundo, fora das frqnteiras do~ Estados 
Unidos. 

Dutro sinistro de monta ocorreu no dia 4 de janeiro de ' 
1974, em Bolivar, e provocou 8 queda ~as tO~res de alta (ensio. 
provenientcs de EI Choc6n. com a conseqiiente falta de energia 
eletrica em uma vasta regiao do pais . . 

Na figura abaixo, encontra-se analisada a regiao de ocor­
rencia principal de tornados. na Bacia do Prata, com apresenta­
~ao dos locais dos tornados, registrados pelo Servic;o Meteorol6-
gieo da Argentina, com destaque para San J~;to: 
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Naligura 17. abai.xo, eSlao reproduzidas algumas fotes do 
d~ito do tornado dl! San JustO, publicadas no bolelim inforrna­
ti ~"O n ~ 5, do Servi~o jo,-[cteoroI6gico da Argentina. 

Fig. 17 . Fotos mO~lrando a destrui~5.o causadn JXl0 tornado de 
San JuSto, que co.usou a morle de 65 pessons. 

12. Considertu;:oes finals 

Pelo que foi .Jpresemado. no trabalho em paula. d~re.!nde­
~ que a regiao.:ln Bacia do Parami, (Bilcin do PraHl) ~ propensa 
J ocorr~nda de tornados, 05 quais podem se f31er presemes. de 
maneira [rolea, J(~ catastr6fica. Os seus e(dlos, de urn modo ge­
ral. so se f3.zem ~enlir quando suas lfajel6rias passam poT nlgu­
mo ~id:lde QU aglomerado urbano, resuhando cm30 em perda~ 
m:Heriais e hum.ln;.l.S dignas de men~ao. 

o eX:lme d(l tigura .t, onde 0:5130 plotados os ~.t rastros 
de lorn:l.dos hkntiijc:ldos pelo autor, moma quo: a cOlossal r("­
prcsa de ll:lipu encontffi-se o:nWl\'ada em :1rea de ocorren..:ia do! 
um grande numero dcsses sininros, alguns dos qU:lis. lal como 
n" 9, (r.'sIrO do! 70km o! Jargura de l,Skm), Ccfl:lffio!me leriam ..:au­
"':ldo gr: .ndl!S ~"'Ir:tgos. caso suas lrnjelori:ls lin~sS('m :l.Iingido ~i­
tio, l1lais urbanit:II.Jos. A I.'xemp!o do qUe :'Il.'ome.:eu O:ffi Golhar. 
·\rgl.'lllin:l,l.'nI 197-' . os tornados (k\'em ser ... onsidl!rldo~ ... OffiU 

Ullll ,'onSI~\Ill': .1111<.'<1\';1 a rede delr;':l Je !(':IIl .~missjo, ligaJa:\ lIo;i­
n;1 de llaipll. A ~·~h.' rl.' .~pCil\l. 0 j",rn;ll 0 Globo lk.!L 06itJ !Ir()U­

\\':l '~'guil1le nlllki:!: He) nWIJk'ipiIJ Je Fill do l!JlI:J~·II. I/IIL' .Ibri· 
.:!;J fI:Jipll .:J III.Jilir lIitJrd~tricJ do mU/lut.J - L~~lIi :is. \~·IIr.l.~ J.',&' 

ItHe _.Jl 

.:is 15h.tOm do! an(em, depois que urn wndaral derrubou qualro 
rorres de Iinhi1S de .,/18 Tenslio que ab:mece-m 0 oesle do Parand, 
o corle de energiu atingiu OUlfIlS dnco dd3des, pnjlldk:lIlc!o 

J(I() mil consumidores," 

13, Agrodecimentos 

A colelanea de produtos fOlogr:ificos, pro\'enienles de um 
grande numero de aerol~'am3memos e de imagens de Landsill, 
50 roi pos5h'el grat;a.5 it aten~ao recebida de divC'TSOS orgaos pu· 
blkos e pri\':ldo5, aos quais 0 autor manifesla seus melhores 
agradedmentos: 

- fnsfilUm B(:Jsil~iro de Geogr.J113 r! Esracisrit':l - lEGE, Rio. pdo 
lornecim~nto de fotografias a~rt':l.i "trimetrogon", de 194), a partir 
de neS31irOS cujdadosa e eticientememe wnser\;ldos. 

• 'fnsficulo Je Terr:l5 e Callogt3tia do P:J1:m3 - fTC, Curifiba, pela 
..:e5s30 de prodUIOS fOlogr:it1cos de 1e-.'antamelllOs de 1952:-~j . e 
de 196.!-6-I. 

- Din'slio de FOloincerpre[a~·jo do fnslieueo Bra.lileiro do Cafe· 
IBC, Rio, pelo fornedmemo e f3cilidndes de consliha de produ· 
lOS fOlograficos de levantamentos de 1970·72. 

• Centro de C:mogrofia da Companhitf de PesqIJisa de Rt'Cursos 
Miner.Us - CPR.\(, Rio, pela ~oo~r<!~ao e facilidades de con$ul-
13 de produtos fOlogrMicos do levantamento de 1%5, 

• Aer%ro-Cruzeiro, Rio, pelo fornedme-mo e facilidades de ,;on· 
:sulla dos produI05 dos levamamemos de 1959-60 e de 1974. 

• fnSlillJlo .'-Iadonaf de Pesquisas Espadais - [.'-IPE, Sao Jos~ dos 
Campos, pelo fornecimenco de imagens Landsat. 

• 5 J. Oil isjo Jl' Lel"'Jnt3mencos da Dire/aria do Sen·i~·o GecJgr:i: 
ri~·o. Rio. pelo fom.ximemo de fOlogrnlias a~reas do !e\"anlamentO 
de 1965. 

- Est.1do .\/aior das FOJ1;:U Arm.1d3j • £.\1f.4 . Braj/7ia, pelo dere· 
rimento da solicil::l~ao para ;I .lqllisi~30 e public.lo,;ao dO$ produ­
I O~ fOlograt"it:os pertinentes ::10 territorio brasileiro. aqui 
rC'j~r~nciados. 

_ Dep;mamento de Mett'lJr%sia til Uniwrsidad d~ Burnos Ai· 
o:s, Mg(nlina. pela ,; ..... S30 de tmbalhos relativos aos ~tudos dos 
lornado~ na Argentina. 

• BP .\lin<,ir.J~~io Llda. Rio de i:lnr:;ro. (Klas IJ.cil idades POSlas 
fl di5PO'ii~·;i.o do autor para ~ prCp:lr.h,::io c.kste trabalho. 

14. Reterencio, blbliogrOficos 

. Bk,~m:lIln, J . :\dc.knh.'~ C::llIqdo~ rdll \ 'C!ltl), I.:JiWr;llb Uni· 
\l.'r,iJ:lde FcJcrJI Jo Ih'" tir:lnJe t.Io 'ill!, -':1 p .. 1".'16. 



Drer, R.C. - Rastros de Tornados no 5ud~stt do Brasil, leste do 
PClraguai e nordeste da Argentina. Anais do 5imposio Latino· 
Amerk"ano de Sensoriamento Remota, Gramado, RS, Brasil, pp. 
5~9-60j, 1t)~6. 

Dyer, R.C. - Remote Sensing identification of Tornado trocks in 
-\rg~ntina, Brasil and P:!.mguay. Phorogrnmmerric Engin~ring and 
RemlJ:~ Sensing, 54 lIO), pp. 1429-1435, 1988. 

Finley, J.P. - Report on the tornadoes of may 29 and 30, 1879, 
in Kan:>1.5. :-Jt'braska. Prof. Paper of the Signal Service, No. -t, 
1\6 p., ISSJ. 

Flora, ').0. - Tornadoes of tht Unjt~ States. Oklahoma, 19 .. p., 
195J. 

Hoeck.:r, \V.H. - The Jimt'nsion3] and rOiationnl .:h3mcteriitks 
of the tornlldoes and tht'ir doud system. Res. Pap. No . .. 1 .. Wea­
ther Bur. United Srates, pp. 53-IlJ, 1960. 

:\Iaack, R. - GOO;fr:l.£ia Fisica do Esrado do Parana, Curitiba, -150 

p.. 1968. 

Nalivkin. ov .. Hurricanes, Storms and Tornadoes, Rotterdam, 
A.A.Balkema, 597 p., 1983. 

N:uional Geographic :'.Iagazine, Wastiington, U.S.A., 171 (6), pp. 
690-715. 1987. 

Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 52 (2), cover 
photo, 1986. 

Schwarzkopf. ~I.L; Migiiardo, R.C. ·0 Tornndo de San JUStO, 
Provincin dt' Santa F~, ?>.letereoiogica, 4 (I), 1973. 

SchW3.rlkopf. ?>.I.l.: ~lig!iardo. R.C. - ASPecIOS es{atistkos de 1:1. 

lXurrencia de tornados en la Republica ~rg~ntina. Geodacla, 
8 ll). 1976. 

Schwarzkopf. ~I.L.; Rosso, L.c. • Se\~re Storms and Tornadoes 
in A[g~ntin3, Proceedings, l~th Conf~rt'n\.""e on S~'ere Lo,;al 
Storms, San Amonio. Texas. pp. 59-62, 1982. 

--.------------------------------------------


