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RESUMO: Ventos fortes sdo eventos atmosféricos tempestuosos, causados pela instabilidade
nas condi¢bes atmosféricas e que tém o potencial de causar destruicdo. Neste aspecto, este
estudo teve como objetivos avaliar a dinamica de destruicdo provocada pelo tornado, evento
ocorrido em 20/04/2015, nas construcdes urbana e rural de Xanxeré e Ponte serrada, cidades
do Oeste do Estado de Santa Catarina. Na linha do tornado, na zona rural, verificou-se
tombamento e cisalhamento de arvores e destruicdo de silos de concreto armado. Na linha do
tornado, na zona urbana, construgdes com coberturas de telhas de fibrocimento de 4,0 mm de
espessura e as metalicas foram as mais danificadas. Pilares pré-moldados de concreto foram
cisalhados a 2/3 da altura e numa linha de corte de 45° aproximadamente. Pelos danos
provocados, acredita-se que o vento pode ter alcangado velocidades entre 100 a 330 km/h. Este
trabalho permitiu determinar in loco as estruturas e 0s materiais mais propensos a ruina e os
mais resistentes, bem como a importancia da gestao de riscos para definir agcdes preventiva e
construtiva, frente a eventos climaticos severos.

PALAVRAS-CHAVE: clima; edificagdes; tomada de decisao.

WIND DESTRUCTION DYNAMICS IN THE CITIES OF
XANXERE/SC AND PONTE SERRADA/SC — A CASE STUDY

ABSTRACT: Heavy winds are stormy atmospheric events, caused by instability in
atmospheric conditions and which have the potential to cause destruction. In this aspect, the
objective of this study was to evaluate the dynamics of destruction at buildings urban and
rural areas of Xanxeré and Ponte serrada, cities of the West of the State of Santa Catarina,
caused by the tornado, event that occurred on 04/20/2015. In the path of the tornado, at rural
zone, tree tipping and shearing occurred and destruction of reinforcement concrete silos. In
the path of the tornado, at urban zone, the constructions with roofs by fiber cement tiles of 4.0
mm of thickness and the metallic were the most damages. It was also found that precast
concrete pillars were shear to 2/3 of their height in a 45° cut line, approximately. Due to
damage caused, it was believed that the wind may have reached speeds between 100 to 330
km/h. This work allowed to determine in situ the structures and materials most prone to ruin
and the most resistant, as well as the importance of risk management to define preventive and
constructive actions, in the face of severe climatic events.

KEYWORDS: weather; buildings; decision-making.

INTRODUCAO: Um relatério redigido no evento denominado Painel Intergovernamental de
Mudanca Climética (IPCC, 2014) destaca que as cidades receberdo as maiores catastrofes
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relacionadas a eventos extremos do clima. Alerta semelhante foi feita pela Organizacao
Meteoroldgica Mundial (WMO, 2015), que descreveu sobre nova estrutura p6s-2015 para a
reducdo do risco de desastres, numa abordagem mais ampla e centrada nas pessoas, como
mostra a Figura 1. Essas a¢Oes estdo focadas nas seguintes areas prioritérias: (1) compreensdo
do risco de desastre; (2) fortalecimento da governanca e instituicbes para gerenciar o risco de
desastres; (3) investir em resiliéncia econdmica, social, cultural e ambiental e (4) melhorar a
preparagdo para uma resposta eficaz e “reconstruir melhor”.
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Figura 1. Estrutura p6s-2015 para reducéo de risco de desastres (Fonte: WMO, 2015).

Muitos estudos alertam que o nimero de catastrofes com impactos importantes
continua a crescer, impulsionado, em grande parte, pelo aumento da vulnerabilidade a
desastres naturais e pelos efeitos das alteracfes climaticas, ameagando as vidas e 0s meios de
vida de milhdes de pessoas (ARTAXO, 2014).

Neste contexto, objetivou-se este trabalho analisar in loco o percurso do tornado
ocorrido em 20 de abril de 2015, em Xanxeré/SC e Ponte Serrada/SC, sua dinamica de
destruicdo em edificacdes das areas urbana e rural, bem como identificar as estruturas e 0s
materiais de construcdo mais resistentes e outros mais propensos a ruina.

MATERIAL E METODOS: Este trabalho foi realizado nas cidades de Xanxeré/SC (latitude
26°52'37"S, longitude 52°24'14"W, altitude média de 800 m, populacdo estimada de 47.679
habitantes - IBGE/2010) e Ponte Serrada/SC (latitude 26°52'19"S, longitude 52°00'57"W,
altitude média de 1.067 m, populacdo estimada de 11.452 habitantes - IBGE/2010), distantes
entre si de 36,6 km, localizadas no Oeste Catarinense (mesorregido 3), onde em 20/04/2015
ocorreu um tornado, definido entre os paralelos de 25°57'41" e 29°23'55" latitude sul e entre
0s meridianos de 48°19'37" e 53°50'00" longitude oeste.

A mesorregido 3 apresenta as quatro estacdes bem definidas e predomina o clima
temperado (Cfb, Cfa), de acordo com a classificagdo climatica de KOPPEN. Xanxeré/SC e
Ponte serrada /SC apresentam clima mesotérmico umido com verdes quentes e invernos frios,
sendo a temperatura média anual de 18,7 e de 17,3 °C, respectivamente. A precipitacdo €
significativa e bem distribuida durante o ano, com média anual aproximada de 1.650 mm/ano.
O relevo é variado, mas predomina o relevo forte ondulado.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 2 mostra o percurso do tornado em Xanxer&/SC
(hachura mais escura), tanto na area urbana como rural. Verificando in loco, pode-se perceber o
grande poder de destruicdo causado pelo vortice do tornado, com destelhamento e destruicéo total
ou parcial das construcbes, como mostra a Figura 2. Na area urbana houve impactos
significativos as construcdes, tanto nas industrias como em habitac6es. Na area rural os danos
foram menos significativos.
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Foi possivel notar uma logistica de destruicdo, ou seja, as trelicas de aco ficaram
totalmente destruidas, predominantemente, devido a esforco de torcdo. As coberturas
formadas por telhas leves como de fibrocimento, aco galvanizado e alunzinco foram as que
mais sofreram danos, com ruina total ou parcial, enquanto que os telhados formados por

telhas de concreto e ceramicas, foram os que mais resistiram as forcas de sucgdo e de
sobrepressdo, com menores danos.
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Figura 2. Areas atingidas pelo tornado ocorrido em 20/04/2015 (Xanxeré/SC).
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Percebeu-se ainda que a desintegragdo dos materiais de construgdo alcangou grandes
distancias, provocando sérios danos a outras construces proximas. No entanto, afastando
cerca de 200 m da linha do vortice principal, ou seja, da trilha central para a periferia, notou-se uma
diminuicdo dos danos, que foi mais devido a materiais desintegrados e deslocados.

A figura 3 mostra o percurso do tornado em Ponte Serrada/SC, tanto na &rea urbana
como rural.
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Figura 3. Areas atingidas pelo tornado ocorrido em 20/04/2015 (Ponte Serrada/SC).




De forma semelhante ao ocorrido em Xanxeré/SC, verificou-se danos tanto na area
urbana como rural, entretanto, nesta Ultima foi onde ocorreram as maiores destruicdes. Foi
possivel perceber também uma logistica de destruicdo das construcGes similar ao ocorrido em
Xanxeré/SC, ou seja, umas mais propensas que outras, de acordo com os materiais utilizados.

Na zona rural e na linha do tornado, plantios de eucaliptos e de pinus foram destruidos
(tombamento, arranque e cisalhamento), o mesmo ocorrendo com instalagdes para animais
(aves) e com galpdes e silos. Com relacdo ao silo de concreto armado, o poder de destruicdo
foi surpreendente, com ruina total das estruturas da cobertura dos silos e das torres de
elevacdo, todas de aco. Cabos de aco ancorados, ligados a essas estruturas foram rompidos. O
galpdo de armazenamento em sacarias também foi totalmente destruido, ou seja, suas paredes
laterais bem como sua cobertura em telha leve. A Figura 4 mostra as destrui96e§ ocorridas.

Figura 4. Fotos de edificagdes destruidas.
CONCLUSOES: A visita in loco permitiu avaliar a dimenséo real dos danos, as estruturas e
materiais de construcdo mais vulneraveis, bem como as consequéncias no setor produtivo. A
NBR 7190/97 (projeto de estruturas de madeira) cita que o vento deve ser considerado carga
acidental com acéo variavel. A NBR 6123/88 (forcas devidas ao vento em edificacGes) mostra
as isopletas da velocidade béasica do vento. Para algumas regides do pais, pode ser necesséria
a correcdo dos coeficientes e da combinacéo das acdes em funcdo da escala Fujita, até mesmo
da atualizacdo das isopletas. O conhecimento de eventos extremos do clima nas diversas
regides do pais torna-se importante, com vistas a identificar os materiais de constru¢do mais
adequados e o dimensionamento de edificacbes mais resistentes, com minimizagdo dos
impactos econémicos e com salvaguarda de vidas humanas. Também a analise de sistemas e
técnicas construtivas mais adaptadas, em tanel de vento.
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