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Lista de Siglas e Abreviaturas

Sigla/abreviatura Significado
A/PG Arouca/Pico do Gralheiro
CAPE Convectively Available Potential Energy
Cc/CL Coruche/Cruz do Le3o
L/CC Loulé/Cavalos do Caldeirdo
DEA Descarga Elétrica Atmosférica
ECMWF European Centre for Medium Range Weather Forecasts
HRES-ECMWF Modelo do ECMWF de alta resolucdo
IPMA Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
MAXZ Projecdo de maximos de refletividade
PCAPPI PseudoCappi
PPI Indicador de posicdo plana
SRV Storm Relative Velocity
TetaSW Pseudo temperature potencial do termdémetro molhado
TPW Total Precipitable Water
Wind shear Variacdo do rumo e /ou intensidade do vento segundo uma diregdo
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1. Introducgao

O presente relatério foi elaborado por iniciativa do IPMA tendo em vista a analise das condi¢des
meteoroldgicas e a caraterizacdo dos fendmenos do tipo tornado que, no dia 18 de setembro de 2020,
afetaram duas regides no sul de Portugal continental. Um dos tornados, que se iniciou pelas 09:10 UTC
(10:10, hora local) afetou a regido de Lagamegas (concelho de Palmela) e o outro, que se iniciou pelas
09:45 UTC (10:45, hora local) afetou uma area do sul da cidade de Beja (concelho de Beja). Ambos os
fendmenos foram registados em video. Segundo o conhecimento dos autores até a data de elaboragao
deste documento, nenhum dos tornados terd causado feridos mas a sua passagem traduziu-se por
prejuizos materiais. O tornado de Lagamecas produziu danos em terrenos e equipamentos agricolas,
arvores, habitacOes e viaturas. O tornado de Beja, no percurso sobre area urbana, produziu diversos danos
com destaque para arvores, habitacdes, equipamentos urbanos e viaturas.

Neste relatério sdo identificadas as condicdes meteoroldgicas no contexto das quais estes fendmenos se
desenvolveram. Para cada um dos casos em analise é identificado o trajeto de destruicdo, analisada a
natureza dos danos identificados, caraterizada a intensidade do fenédmeno com recurso a escala de Fujita
classica (F; Fujita, 1971) e de Torro (2012) e apresentadas as observagdes relevantes efetuadas com radar
Doppler.

2. Situagdao meteoroldgica

A situacdo meteoroldgica do dia 18 de Setembro foi determinada pela presenca de uma vasta regido
depressiondria com expressdao em altitude, sendo um dos nucleos principais, centrado a noroeste dos
Acores, o remanescente do furacdo PAULETTE (Fig 1). Outro nucleo, centrado a Oeste da Peninsula Ibérica,
com persisténcia de conveccdo moderada a profunda e progressivamente mais organizada, desenvolvia
caracteristicas tropicais (Fig 1), vindo a ser classificado pelo NHC (NOAA) como tempestade subtropical,
designada por ALPHA, as 16:30 UTC de dia 18 de setembro, quando o seu centro atingia a pressao
estimada de 999hPa e se encontrava em 39.9N,9.3W, com movimento lento para nordeste.

Durante a manha de dia 18 a circulagdo desta depressdo promovia sobre a regido Sul de Portugal
Continental o transporte de uma massa de ar quente, com elevado conteido em agua precipitavel, e
instavel. Os valores de TetaSW variavam entre 16 e 20°C (Fig 2), os de TPW entre 30 e 40 mm e a CAPE
ascendia até 1000 J/kg. Estas caracteristicas estavam refletidas nos perfis verticais previstos para as 9 UTC
nas proximidades de Beja e de Setubal (Figuras 3 e 4), que mostram uma area de instabilidade (CAPE)
estreita mas disponivel desde a superficie praticamente até a tropopausa, numa atmosfera humida. Nas
regides Centro e Sul, a sobreposicdo de instabilidade com algum wind shear disponivel na camada extensa
(0-6 km) e na camada baixa (0-1km) favoreciam marginalmente a organiza¢do de células convectivas com
potencial tornadico relativamente incipiente.
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ECMWF: Pressao ao n.m.m. (hPa) e vento a 10m (kt)
Fri 18-Sep-20 00UTC Previsao H+09 para Fri 18-Sep-20 03UTC
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Figura 1 — Previsdo H+09 para as 9 UTC De 18 de setembro de 2020 do modelo HRES-ECMWF, campo da Pnmm
(isolinhas a preto em intervalos de 4 hPa) e vento a 10 m (em kt, notagdo de barbela).

ECMWEF: TetaSW aos 850 hPa (*C) e pressao ao n.m.m. (hPa)
Fri 18 Sep 20 00UTC Previsao H+09 para Fri 18 Sep 20 09UTC

Figura 2 - Previsdo H+09 para as 9 UTC De 18 de setembro de 2020 do modelo HRES-ECMWF, campo da Pnmm
(isolinhas a preto em intervalos de 4 hPa) e TetaSW aos 850 hPa (escala de cor, °C).
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MODELO DO ECMWF: Sex 18-Set-2020 00UTC Previsdo H+09 para Sex 18-Set-2020 09UTC g
08770 SETUBAL-FRUTI (Coords. 38.55N 8.89W Alt. 35 m)

ECMWF - CAPE: 152 J/kg CIN: 0 J/kg TPW: 32 mm

IPMA - CAPE: 285 J/kg CIN: 0 Jikg LI -1°C  Altitude LCL: 195 m

Figura 3 — Perfil aeroldgico previsto (H+09) para as 9 UTC de 18 de setembro de 2020, pelo modelo HRES-ECMWF
para um ponto de coordenadas préoximo de Setubal (area com instabilidade disponivel é delimitada pelas linhas a
preto e azul).

MODELO DO ECMWEF: Sex 18-Set-2020 00UTC Previséo H+09 para Sex 18-Set-2020 09UTC zERE
08561 BEJA-BA (Coords. 38.07N 7.92W Alt. 203 m)

ECMWF - CAPE: 444 Jkg CIN: 0 J/kg TPW: 31 mm

IPMA - CAPE: 580 J/kg CIN: -1 J/kg LI:-1°C  Altitude LCL: 442 m

Figura 4 — Perfil aeroldgico previsto (H+09) para as 9 UTC de 18 de setembro de 2020, pelo modelo HRES-ECMWF
para um ponto de coordenadas préximo de Beja (drea com instabilidade disponivel é delimitada pelas linhas a preto
e azul).
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3. Tornado de Lagamegas (Palmela)

Como anteriormente referido, os ingredientes atmosféricos para o periodo e areas em causa, sugeriam
gue a atmosfera suportaria marginalmente a formacao de células convectivas organizadas, designadas
como supercélulas (SC). O valor de wind shear para a camada 0-6km, por exemplo, era da ordem de 18
m/s segundo observagées do radar de Coruche/CL. O mesmo radar observava para valor de wind shear na
camada 0-1km, por exemplo, cerca de 11 m/s. Efetivamente, tendo em atengdo o que é mais comum no
nosso territério, o primeiro valor pode ser considerado como marginalmente favoravel a formacdo de SC e
o segundo como marginalmente favoravel ao seu potencial tornadico. No entanto, as observagbes
efetuadas com radar comprovam claramente que este tornado foi produzido na circulacdo de uma SC,
embebida no bordo sueste da tempestade Alpha. Detalhes desta SC serdo discutidos no ponto 3.4.

Uma equipa do IPMA efetuou uma visita de campo a drea afetada, cerca de 24 horas apds a ocorréncia do
tornado, tendo entrevistado diversas testemunhas que presenciaram o fenédmeno e/ou que sentiram os
seus efeitos. Este tornado foi registado em video, de que se apresenta uma imagem na Figura 5. Chama-se
a atencdo para a presenca de detritos situados bem acima do nivel do solo, arrastados pela forte
circulacdo ascendente. Estes detritos ndo devem ser confundidos com o funil de condensacado que a figura
também ilustra. Este ultimo corresponde essencialmente a matéria condensada que é um claro sinal da
muito menor pressao atmosférica no interior do vdrtice face as regides circundantes.

7

v fc
.

Figura 5 — Perspetiva do funil de condensacdo (representado por “fc”) e detritos (indicados por setas) associados ao
vértice do tornado de Lagamecas (Palmela), 18 de setembro de 2020.
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3.1. Trajeto de destrui¢cao

A identificacdo do trajeto de destruicdo deste tornado resultou da inspecdo efetuada pela equipa do IPMA
que se deslocou ao local, complementada por relatos testemunhais. Este trajeto corresponde ao
segmento (ou segmentos) formado pelo conjunto de locais em que foram observados e/ou reportados
danos, ainda que em alguns dos mesmos a natureza dos estragos produzidos ou o seu conhecimento
inexato ndo tenha contribuido para a qualificacdo do fendmeno. Desde ja se ressalva que o facto de os
danos encontrados em alguns dos locais ndo terem permitido alcangar a qualificacdo maxima que foi
estimada para o tornado, ndo permite retirar a ilacdo de que o tornado tenha, nesses mesmos locais,
apresentado menor intensidade. Reafirma-se, ainda, que os locais seguidamente referidos ndo devem ser
entendidos como os Unicos afetados ou onde foram produzidos estragos importantes, mas antes como
aqueles que os autores tiveram a oportunidade de visitar ou dos quais tiveram acesso a relatos. Salienta-
se, ainda, que locais situados nas imediacdes do trajeto estimado podem ter sido afetados pelo mesmo
tornado.

O trajeto de destrui¢cdo do tornado de Lagamecas (Palmela) esta representado na Figura 6. Os locais onde
foram observados e/ou reportados danos encontram-se assinalados a vermelho. Representa-se a amarelo,
para referéncia, a trajetéria da SC que gerou o tornado. Esta trajetdria reporta-se a sucessiva localizacdo
do mesociclone no periodo que incluiu a geracdo do tornado e imediatamente anterior e posterior ao
ciclo de vida deste. Relembra-se que o mesociclone, estrutura que o radar pode observar em casos
favoraveis, ndo corresponde ao tornado em si, mas as correntes ascendentes da SC, dotadas de
movimento de rotag¢do organizado (no presente caso com sentido ciclonico, contrario ao dos ponteiros do
relégio). Frequentemente, como foi o caso, o trajeto de destruicdo correspondente ao tornado
estabelece-se ligeiramente para a direita do trajeto da SC mae.
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Figura 6 - Trajeto de destrui¢do do tornado de Lagamecas (Palmela) assinalado sobre mapa Google Earth
(2020), com pontos a vermelho. Representada trajetdria, a amarelo, da Supercélula que produziu o tornado (indicada
hora UTC em que a SC se localizava sobre cada ponto). O quadrado a branco delimita a 4rea do trajeto de destruicdo,
detalhada na Figura 7.

3.2.  Analise dos danos produzidos

Dadas as caracteristicas da area afetada por este tornado, os danos observados foram de diversa natureza,
na sua maioria em habita¢Ges isoladas, equipamentos e instalagdes agricolas e industriais, bem como em
campos cultivados.

Em Anexo sdo apresentadas fotos selecionadas para ilustrar alguma da destruicdo verificada (Figuras Al a
A18). Na figura 7 sdo assinalados diversos pontos em que ocorreu destrui¢do, designadamente:
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Ponto T1 - primeiros danos relatados, tendo-se verificado:

porta de um pavilhdo industrial arrancada.

Ponto T2 — tendo-se verificado:

telhas de uma instalagcao agricola levantadas.

Ponto T3 — tendo-se verificado:

Estacas de uma vinha partidas.

Ponto T4 - propriedade de habitagdo com danos de vdria ordem, tendo-se verificado:

telhas levantadas em varios locais da casa principal (Figura Al, Figura A2),
detalhando-se os danos sofridos num dos setores (Figura A3);

muro de separacao da propriedade derrubado em grande parte da sua extensao
(Figura A4, Figura A5 e Figura Ab6);

portdo principal torcido e parcialmente arrancado (Figura A7);

arvores de grande porte desenraizadas, partidas e/ ou severamente danificadas
(Figura A8); a queda/quebra destas arvores provocou danos em viaturas
estacionadas no interior da propriedade assim como danos nas estruturas da
propriedade;

gueda da vedacdo confinante com a estrada, numa larga extensdo; outros danos
nao inventariados poderao ter ocorrido (Figura A9).

Ponto T5 - propriedade de habitacdo com danos de vdria ordem, tendo-se verificado:

arrancamento da chaminé principal da casa (Figura A10);

desenraizamento e queda de um pinheiro de grande porte (Figura Al11);
arrancamento de uma estrutura de telheiro, com placas do tipo sanduiche
projetadas a grande distancia (Figura A12, Figura A13);

quebra de vdrias arvores de fruto mostrando-se o detalhe num dos casos (Figura
A14); os detritos resultantes foram projetados a grande distancia;

na mesma zona, na propriedade vizinha, foi constatado o derrube de um pivot de
rega (Figura A15, Figura A16) e o destelhamento completo de anexos de apoio a
atividade agricola (Figura A17).

Ponto T6 — danos em culturas, tendo-se verificado:

arrancamento, torcdo ou quebra de numerosas vinhas, mostrando-se o detalhe
num dos casos (Figura A18) e danificadas outras culturas.

Ponto T7 — limite norte dos danos visiveis no terreno.

Tel: (+351) 21 844 7000
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Figura 7 - Trajeto de destrui¢do do tornado de Lagamecas (Palmela) assinalado sobre mapa Google Earth
(2020). Representados pontos T1 (sul) a T7 (norte) numa extensdo de cerca de 5500 m.

3.3. Intensidade do tornado

A aplicacdo das escalas de Fujita (F) e Torro (T) foi considerada para a categorizagdo quantitativa do
tornado de Lagamecas (Palmela). A aplicacdo dos procedimentos de categorizacdo de um tornado envolve
uma criteriosa catalogacao dos danos produzidos, tendo em vista uma correta aplicagdo das escalas, ja
que estas se fundamentam na inferéncia da intensidade do vento (rajada, 3 s) a partir da natureza e grau
dos danos verificados. Foram documentados danos de diversos tipos, sendo selecionadas algumas das
fotos e apresentadas em Anexo, a titulo ilustrativo. As fotos apresentadas ndao pretendem reproduzir
todos os danos avaliados nos procedimentos de classificagao seguidos.

A utilizacdo conjunta das duas escalas destina-se a retirar o maximo partido que for possivel da descricao
verbal dos danos descritos por ambas, a fim de procurar minimizar as incertezas que decorrem,
necessariamente, da sua aplicagdo. Por outro lado, a escala de T corresponde, na pratica, a uma sub-
divisdo dos niveis da escala de F, o que permite estabelecer uma categorizacdo mais gradativa da
intensidade. A escala de Fujita melhorada (EF) ja ndo é adotada na Europa para efetuar a categorizagdo de
tornados por questdes relacionadas com diferencgas importantes entre os tipos de construcdo dos edificios
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e outras estruturas fabricadas pelo Homem nos EUA e continente europeu. No entanto, a qualificagdo que
a escala EF compreende para o caso das arvores, podera ser utilizada com vantagem, para vegetacdo igual
nos EUA e Europa, pelo que foi utilizada, no presente relatério, para quantificar a intensidade do vento
compativel com os danos verificados em 4arvores (neste caso foi considerado o valor médio da gama de
valores indicada pela escala).

De acordo com a aplicacao dos procedimentos técnicos recomendados aos elementos recolhidos pelos
autores, foi possivel qualificar o tornado a sua passagem por alguns dos pontos referenciados na Figura 6,
Pontos T1 a T7. Da aplicacdo dos referidos procedimentos os autores sdao de parecer que o tornado de
Lagamecas (Palmela) merece a classificacdo de F1/T3, situando-se na metade superior do nivel F1.
Estima-se que o valor do vento maximo instantaneo (rajada, 3s) se tenha situado numa gama
compreendida entre 42 m/s (151 km/h) e 51 m/s (184 km/h).

3.4. Observagoes com radar Doppler

Com as observacgdes do radar de Coruche/CL foi possivel identificar a SC que viria a produzir o tornado de
Lagamecas (Palmela). A assinatura do correspondente mesociclone, observada a cerca de 2000 m de
altitude pelas 09:07 UTC, é apresentada na Figura 8. O mesmo radar permitiu estimar em cerca de 59
km/h a velocidade de propagacdo da SC, de sul para norte. Este aspeto é relevante e frequentemente
ignorado pela populacdo em geral: é que para além de um tornado gerar um escoamento extremamente
forte e com carateristicas particulares (efeito de succdo), o fendmeno em si pode deslocar-se a uma
velocidade bastante elevada, em harmonia coma respetiva célula-mae. Este facto, aliado ao de que o
tornado segue, em geral, uma trajetdria aproximadamente linear, pode tornar muito dificil (mesmo com
deslocacdo em automavel) escapar aos seus efeitos, pelo que se recomenda que se mantenha o maximo
afastamento que for possivel deste tipo de fenémeno.

Figura 8 — Imagem de PPl de SRV (m/s) 0907 UTC, 1.5° elevacdo, 18/09/2020, Radar de Coruche/CL. Movimento
de rotagdo promovido pelo mesociclone da SC representado com setas a preto. Esta SC viria a produzir o tornado
identificado com “T”, pouco apds esta observagéo.
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3.5 Observacoes com a rede de detecdo de descargas elétricas atmosféricas

Segundo os registos da rede de detecdao de descargas elétricas atmosféricas (DEA) do IPMA foram
detetadas DEA (Figura 8A) ao longo do trajeto da SC que gerou o tornado de Lagamecas (Palmela).
Restringindo a analise a um raio de 50km em torno do primeiro local onde foram reportados danos
causados pelo tornado (local T1, na Figura 7), verificou-se atividade elétrica atmosférica do tipo nuvem-
solo entre as 09:00 e 09:50 UTC. As primeiras DEA foram registadas entre as 09:00 e 09:23 UTC ao longo
do trajeto do mesociclone identificado na Figura 6 e posteriormente foram observados outros registos a
Este dos locais identificados com danos (T1 a T7), com atividade elétrica no periodo compreendido entre
as 09:35 e 09:46 UTC (Figura 8A). Um confronto com as observac¢des de refletividade radar sugere que
estes Ultimos registos terdo estado associados a uma outra célula convectiva embebida na mesma linha de
instabilidade, que se propagou posteriormente a da SC tornadica, mas mais para o interior do territdrio.

Data da realizacao: 01/10/2020 14:43:55 UTC Data da realizagao: 01/10/2020 14:55:52 UTC
Periodo de andlise: desde 18/09/2020 09:00:00 até 18/09/2020 10:00:59 UTC Periodo de analise: desde 16/09/2020 09:00:00 até 18/09/2020 10:00:59 UTC
Raio 50 km Raio <25 km
Posicéo do centro : Latitude = 38.5832 grau N, Longitude = 8.824 grau O Posicao do centro: Latitude = 38.5832 grau N, Longitude = 8.824 grau O
Resultado 10 impactos Resultado 112 impactos
As datas s&0 expressas no dd/mm/aaaa hh:mm:ss. As datas sdo expressas no dd/mm/aaaa hh:mm:ss
Resultado Resultado
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Figura 8A — DEA do tipo nuvem-solo assinaladas a esquerda (a) e adicionadas das DEA do tipo intra-nuvem
assinaladas, em forma de circulo, a direita (b) centradas no local T1 (Figura 7).

Foram reportados um ou mais trovoes por testemunhas da passagem do tornado pelo local assinalado

como T5 (Figura 7), o que é compativel com 3 registos de DEA as 09:03:18 UTC na proximidade dos locais
com danos reportados.

4. Tornado de Beja (Beja)

Este tornado ocorreu menos de 1 hora apds o primeiro e cerca de 100 km a sueste deste, tendo
igualmente sido gerado a partir de uma nuvem-mae de tipo supercelular, conforme comprovado por
observa¢des com radar (detalhes em 4.4). Esta nuvem-mae, a semelhanca da associada ao tornado de
Lagamecas, desenvolveu-se no bordo sueste da tempestade Alpha. Ha que frisar, uma vez mais, que os
ingredientes atmosféricos para o periodo e areas em que a convecgao primordial se organizava,
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designadamente quanto ao wind shear, apresentam valores no limiar inferior ou mesmo abaixo do que é
considerado favoravel a formacdo de SC. De facto, o valor de wind shear para a camada 0-6km era da

ordem de 12 m/s, segundo observac¢des do radar de Loulé/CC; o valor de wind shear para a camada 0-1km
era da ordem de 5 m/s com base em observacdes do mesmo radar. Ambos apresentavam magnitudes
abaixo, respetivamente, do limiar inferior da gama considerada mais favoravel a formacdo de supercélulas

e do seu potencial tornadico.

Este tornado foi registado em video, de que se apresenta uma imagem na Figura 9.

Figura 9 - Perspetiva do funil de condensacdo associado ao vortice do tornado de Beja, 18 de setembro de 2020.

4.1 Trajeto de destrui¢cao

A identificagdo do trajeto de destruicao deste tornado resultou de entrevistas conduzidas por telefone,
uma vez que nao foi possivel fazer deslocar uma equipa ao local em tempo util. Foi igualmente
colecionado material documental proveniente de diversas fontes, incluindo as autoridades locais. Este
trajeto corresponde ao segmento (ou segmentos) formado pelo conjunto de locais em que foram
reportados danos. Os comentdarios efetuados em 3.1 mantém-se validos para o caso do presente tornado.
Reafirma-se que o facto de os danos identificados através de documentos (fotos, videos) em alguns dos
locais ndo terem permitido alcangar a qualificagdo mdxima que foi estimada para o tornado, ndo permite
retirar a ilagdo de que o tornado tenha, nesses mesmos locais, apresentado menor intensidade do que
noutros. Igualmente se esclarece que os locais seguidamente mencionados ndo devem ser entendidos
como os Unicos onde foram produzidos e/ou reportados estragos importantes, mas antes aqueles que os
autores tiveram a oportunidade de conhecer através das entrevistas recolhidas e/ou de relatos
considerados fidedignos. Locais situados nas imedia¢Oes do trajeto estimado podem ter sido afetados
pelo mesmo tornado.
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O trajeto de destruicdo identificado (Figura 10, pontos assinalados a vermelho) manteve proximidade com
o trajeto da respetiva nuvem-made, uma perturbacado do tipo SC (Figura 10, trajeto identificado a amarelo).
Uma vez mais, o trajeto da SC é referenciado pelo da assinatura do centréide do respetivo mesociclone
observado a baixa altitude (indicado como “Meso”, Figura 10), neste caso a cerca de 1000 m. Este
mesociclone propagou-se praticamente de Sudoeste para Nordeste (rumo de 222°) com uma velocidade
aproximada de 14.8 m/s (53.4 km/h) referindo-se ao periodo compreendido entre as 09:36 UTC e as 09:56
UTC, que enquadra aquele durante o qual o tornado ocorreu. A semelhanca do caso de Lagamecas atras
discutido, tratou-se de um tornado mesocicldnico no sentido em que resultou diretamente de um
aumento da vorticidade vertical junto ao solo, induzida pela presenca do mesociclone. Atendendo a
velocidade a que a SC se propagava sobre as imedia¢des do trajeto de destruicdo do tornado e a extensdo
deste trajeto (cerca de 4,2 km, Figura 10 e Figura 11), estima-se que o tornado possa ter afetado o solo
entre os pontos TO e T8 no periodo aproximadamente compreendido entre as 09:45 e as 09:49 UTC
(10:45-10:49, hora local) do dia 18 de setembro de 2020.

4 TR
. ~ »J‘jf“":

-~

JMeso 0956 UTC

Meso 0946/UTC @

Meso,0936:UTC B

/‘Meso 09261UTC - 4 ( ; Google Earth
Figura 10 - Trajeto de destruicdo do tornado de Beja assinalado sobre mapa Google Earth (2020), com
pontos a vermelho. Representada a amarelo a trejetéria da Supercélula que produziu o tornado (indicada hora UTC
em que a SC se localizava sobre cada ponto). O quadrado a branco delimita a 4rea do trajeto de destruigéo,
detalhada na Figura 11.

4.2 Natureza dos danos produzidos

Danos de diversa natureza foram identificados na documentac¢do a que o IPMA teve acesso, consistentes
com os relatdérios produzidos pela Camara Municipal de Beja e pelo CODIS de Beja.
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Em Anexo sdo apresentadas fotos selecionadas para ilustrar alguma da destruicdo verificada (Figuras A19
a A25). Na figura 11 s3do assinalados diversos pontos em que ocorreu destruicdo, designadamente:

Ponto TO — primeiro local de onde foram reportados danos, horto a sudoeste do ponto T1, tendo-
se verificado:

e danos em estufas e queda de poste de rede de comunicagdes junto a estrada IP2.

Ponto T1 — quartel do regimento de infantaria de Beja, tendo-se verificado:
e destruicdo de algumas arvores de grande porte;
e queda de um muro que ruiu para cima da via férrea (a ponto de interromper a circulacdo
ferroviaria);
e danos em telhados de fibrocimento;
e algumas viaturas danificadas;
e queda da estrutura metdlica do estacionamento;
e viga deslocada.

Ponto T2 — Parque de Feiras e ExposicGes, tendo-se verificado:
e queda de arvores causadoras de danos em viaturas;
e queda de estruturas metalicas e danos em coberturas (Figura A19).

Ponto T3 - Escola Mario Beirdo, tendo-se verificado:
e coberturas levantadas;
¢ |onas de ensombramento arrancadas (Figura A20);
e janelas, vidros e persianas partidos e arrancados (Figura A21).

Ponto T4 — Rua Cidade de S3o Paulo e Rua Bernardo Santareno, tendo-se verificado:

e queda de ramos de arvores (Figura A22 e Figura A23, respetivamente).

Ponto T5 — Bairro Mira-Serra, jardim, tendo-se verificado:

e desenraizamento de 2 pinheiros de grande porte;

Ponto T6 — Bairro Mira-Serra, R. Julido Quintinha, tendo-se verificado:
e marquises danificadas e arvores desenraizadas (Figura A24);

Ponto T7 — Bairro Mira-Serra, R. Sousa Porto, tendo-se verificado:
e desenraizamento e queda de arvores (Figura A25).

Ponto T8 — Bairro das Saibreiras, tendo-se verificado:

e destruicdo parcial da cobertura de telhados incluindo vigas partidas e danos em cobertura
de habitagdo pela projecao de vigas de cimento;
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e danos em equipamentos agricolas e suinicolas e queda de um poste da rede de
comunicagoes.

Ponto T9 — Monte do Venceslau, tendo-se verificado:
e aqueda de arvores e projecdo de placas metdlicas da cobertura de um casao agricola.

Ponto T10 — Ultimo ponto com danos reportados, via IP8/estrada EN 260, cruzamento para o
Bairro das Saibreiras, tendo-se verificado:

e aqueda de arvores para as faixas de rodagem.

A sudoeste do ponto TO e a nordeste do ponto T10 o terreno apresenta vegetacdo baixa, pouco
propicia a revelar vestigios, pelo que se desconhece se a extensao total do trajeto de destruicdo
foi superior ao indicado.

Figura 11 —Trajeto de destruigdo do tornado de Beja assinalado sobre mapa Google Earth (2020).
Representados pontos TO (sudoeste) a T10 (nordeste) numa extensao de cerca de 4200 m.
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4.3 Intensidade do tornado

A aplicacdo das escalas de Fujita (F) e Torro (T) foi igualmente considerada para a categorizagao
guantitativa do tornado de Beja. Relembra-se que a aplicagdo dos procedimentos de categorizagdo de um
tornado envolve uma criteriosa catalogacao dos danos produzidos, tendo em vista uma correta aplicacao
das escalas, ja que estas se fundamentam na inferéncia da intensidade do vento (rajada, 3 s) a partir da
natureza e grau dos danos verificados. Também para este episddio de tornado foram documentados
danos de diversos tipos, sendo selecionadas algumas das fotos e apresentadas em Anexo, a titulo
ilustrativo. Reforca-se a ideia de que as fotos apresentadas ndo pretendem reproduzir todos os danos
avaliados nos procedimentos de classificacdo seguidos.

Tal como no caso do tornado de Lagamecas, a utilizacdo conjunta das escalas F e T destina-se a retirar o
maximo partido que for possivel da descri¢cdo verbal dos danos descritos por ambas, a fim de procurar
minimizar as incertezas que decorrem, necessariamente, da sua aplicagdo. Como anteriormente se referiu,
a escala de Fujita melhorada (EF) ja ndo é utilizada na Europa para categorizar tornados. No entanto, a
qualificacdo que a escala EF compreende para o caso das arvores podera ser utilizada com vantagem, para
vegetacdo igual nos EUA e Europa pelo que, no presente relatdrio, foi utilizada apenas para quantificar a
intensidade do vento compativel com danos verificados em arvores (tendo sido considerado o valor médio
da gama de valores indicada pela escala).

De acordo com a aplicacdo dos procedimentos técnicos recomendados aos elementos recolhidos pelos
autores, foi possivel qualificar o tornado a sua passagem por alguns dos pontos referenciados na Figura 9,
Pontos TO a T10. Da aplicacdo dos referidos procedimentos os autores sdo de parecer que o tornado de
Beja merece a classificagdo F1/T3, situando-se na metade superior do nivel F1. Estima-se que o valor do
vento maximo instantaneo (rajada, 3s) se tenha situado numa gama compreendida entre 42 m/s (151
km/h) e 51 m/s (184 km/h).

4.4 Observagoes com radar Doppler

Com as observacdes do radar de Loulé/CC foi possivel identificar a SC que viria a produzir o tornado de
Beja. A assinatura do correspondente mesociclone, observada a cerca de 1000 m de altitude pelas 09:46
UTC, é apresentada na Figura 12. O mesmo radar permitiu estimar em cerca de 53.4 km/h a velocidade de
propagacao da SC, de Sudoeste para Nordeste.
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Figura 12 - Imagem de PPl de SRV (m/s) 0946 UTC, 0.1° elevagdo, 18/09/2020, Radar de Loulé/CC.
Movimento de rotagdo promovido pelo mesociclone da SC representado com setas a preto. Esta SC iniciava
a geracdo do tornado identificado com “T”, pelo instante desta observagao.

4.5 Observagoes com a rede de detec¢do de descargas elétricas atmosféricas

Segundo os registos da rede de detec¢do de DEA do IPMA (ver figura 12A), foram detetadas DEA ao longo
do trajeto da SC que gerou o tornado de Beja. Restringindo a andlise a um raio de 50km em torno do local
T1 onde foram reportados danos pelo tornado (Figura 11), verificou-se atividade elétrica atmosférica do
tipo nuvem-solo entre as 09:18 e 09:56 UTC. Neste caso, a atividade elétrica mais frequente foi registada a
oeste ou a norte da cidade de Beja e, portanto, dos locais em que foram identificados os danos (TO a T8)

na Figura 11.
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Data da realizagao: 01/10/2020 14:35:48 UTC Data da realizagéo: 01/10/2020 14:52:48 UTC
Periodo de analise: desde 18/09/2020 09:00:00 até 18/09/2020 10:00:59 UTC Periodo de andlise: desde 18/09/2020 09:00:00 até 18/09/2020 10:00:59 UTC
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Figura 12A — DEA do tipo nuvem-solo assinaladas a esquerda (a) e adicionadas das DEA do tipo intra-nuvem
assinaladas, em forma de circulo, a direita (b) centradas no local T1 (Figura 11).

5 Conclusoes

No dia 18 de setembro de 2020 foi comprovada a ocorréncia de dois tornados em Portugal continental,
um dos quais afetou a regido de Lagamecas (Palmela), denominado por tornado de Lagamecas (Palmela)
e o outro o sul da cidade de Beja, denominado por tornado de Beja.

O tornado de Lagamecas (Palmela) foi classificado como F1/T3 (intensidade do vento, rajada de 3s, com
valor compreendido no intervalo 42-51 m/s ou 151-184 km/h), tendo provavelmente ocorrido no periodo
09:11-09:17 UTC e produzido um rasto de destruicdo numa extensao aproximada de 5500 m, no sentido
Sul-Norte.

O tornado de Beja foi igualmente classificado como F1/T3 (intensidade do vento, rajada de 3s,com valor
compreendido no intervalo 42-51 m/s ou 151-184 km/h), tendo provavelmente ocorrido no periodo
09:46-09:50 UTC e gerado um rasto de destruicdo numa extensao aproximada de 4200 m, no sentido
Sudoeste-Nordeste.

Ambos os tornados foram produzidos por Supercélulas - as perturbacGes convectivas de subescala
dotadas de maior grau de organizacdo na atmosfera. Estas perturbacdes desenvolveram-se em linhas de
instabilidade que se organizaram na circulagdo do bordo Este da tempestade sub-tropical Alpha. Nao
obstante se ter verificado a geracdo destes 2 tornados, o correspondente ambiente atmosférico
apresentava um conjunto de ingredientes considerado como apenas marginalmente favoravel a formacao
de Supercélulas e ainda mais incipiente quanto ao potencial tornadico destas. Este facto mostra, uma vez
mais, as dificuldades inerentes a previsdo de condi¢cGes meteoroldgicas favoraveis a fendmenos de tempo
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severo e acentua a necessidade estratégica de o IPMA prosseguir os esfor¢cos que se encontra a
desenvolver no ambito do Nowcasting (previsao a prazo imediato e muito curto prazo).
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ANEXO
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Figuras de danos: Tornado de Lagamegas (Palmela)
-’-f

Figura Al - Telhas levantadas em diversas areas do telhado expondo as vigotas
(ponto T4 do trajeto de destrui¢do).

Figura A3 — Telhas levantadas (detalhe da Fig A1).
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Figura A4 - Muro de separac¢do da propriedade (em tijolo) derrubado em grande parte da sua
extensdo (ponto T4).

Figura A5 — Idem a Fig A4, noutro setor do muro (ponto T4).
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Figura A7 — Portdo principal torcido e parcialmente arrancado (ponto T4).
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Figura A8 — Arvores de grande porte (eucaliptos) desenraizadas, partidas e/ou severamente danificadas (ponto T4).
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Figura A9 - Vedacdo confinante com a estrada derrubada numa larga extensdo (ponto T4).

Figura A10 - Chaminé principal da casa arrancada (Ponto T5).
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Figura A1l — Pinheiro de grande porte desenraizado e caido (Ponto T5).

Figura A12 —Estruturas de telheiro metdlico arrancadas (Ponto T5).

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P. 27134
Rua C — Aeroporto de Lisboa
1749-077 Lisboa — Portugal

Tel: (+351) 21 844 7000 Fax: (+351) 21 840 2370 url: www.ipma.pt email: inffo@ipma.pt



. Instituto
Portugués
do Mar e da
Atmosfera

, , AT
- : LIt 8 o 3
ki e T oS

\ /L v’;/; X 2 \ 2 TR o 3 B

Figura A14 — Detalhe da destruicdo de uma das muitas arvores de fruto partidas e projetadas a grande distancia
(Ponto T5).
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Figura A15 — Pivot de rega derrubado (Ponto T5).

Figura A16 — Pivot e sistema de rega danificado, sob outra perspetiva (Ponto T5).
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Figura A18 — Detalhe de destruicdo de uma das numerosas vinhas (e outras culturas) arrancadas, torcidas ou partidas
(Ponto T6).
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Figuras de danos: Tornado de Beja

Figura A19 — Queda de estruturas metalicas e danos em coberturas, Pavilhdo dos Sabores (Ponto do trajeto
de destruigdo T2).

Figura A20 — Lonas de ensombramento arrancadas, Escola Mario Beirdo (Ponto T3).
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Figura A21 — Janela sem vidro, Escola Mario Beirdo (Ponto T3).
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Figura A22 — Ramos de grande dimenséo partidos, R. cidade de S. Paulo (Ponto T4).
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Figura A24 — Pinheiro de grande porte desenraizado na R. Julido Quintinha/Bairro Mira Serra (Ponto T6).
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Figura A25 — Arvores de grande porte desenraizadas na R. Sousa Porto/Bairro Mira Serra (Ponto T7).
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