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RESUMO: Eventos de origem climética ou meteorolégica correspondem a quase 90% dos episodios
extremos ocorridos no planeta. Pesquisas apontam que a frequéncia e intensidade de tais episodios
tém aumentado nos Ultimos anos em decorréncia das mudancgas climaticas ocasionadas por acdo
antrépica. Os tornados sdo episédios extremos de grande relevancia devido aos fortes impactos
provocados e tem ocorrido com maior frequéncia nas regiées Sul e Sudeste do Brasil. Neste sentido, o
estudo realizado buscou analisar um evento extremo ocorrido em 2014 em Tapejara, um municipio
localizado na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul, popularmente identificado como tornado.
Para este estudo, foram utilizados dados meteorolégicos das trés estacdes oficiais mais préximas do
municipio, além da analise de imagens de satélite e cartas sinéticas. Foi elaborado também gréfico de
andlise ritmica que possibilitou identificar a variabilidade dos elementos climaticos no dia do evento,
bem como, os sistemas atmosféricos atuantes. Os resultados apontaram para ocorréncia de uma frente
fria durante o evento em andlise e, as velocidades dos ventos na regido, ndo se caracterizam pela
ocorréncia de um tornado e sim, pela ocorréncia de rajadas de ventos que causaram queda de arvores
e destelhamento que repercutiram em perdas e prejuizos para 0 municipio.

Palavras-chave: Andlise ritmica; Eventos extremos; Impactos Urbanos.

ABSTRACT: Events of climatic or meteorological origin correspond to almost 90% of the extreme
episodes that occurred on the planet. Research shows thatthe frequency and intensity of such episodes
have increased in recent years as a result of climate change caused by anthropic action. Tornadoes are
extreme episodes of great relevance due to the strong impacts caused and have occurred more
frequently in the South and Southeast regions of Brazil. The article analyzesan extreme event that
occurred in 2014 in Tapejara, a municipality located in the northwest region of the state of Rio Grande
do Sul, popularly identified as a tornado. Meteorological data from the three official stations closest to
the municipality were used, in addition to the analysis of satellite images and synoptic charts. A
graphofrhythmic analysis was also drawn up, which made it possible to identify the variability of climatic
elements on the day of the event, as well as the atmospheric systems acting. The results pointed to the
occurrence of a cold front during the event under analysis and, the wind speeds in the region, are not
characterized by the occurrence of a tornado, but by the occurrence of gusts of wind that caused trees
to fall and debris that reverberated in losses and losses for the municipality.

Keywords: Rhythmic analysis; Extreme events; Urban Impacts.
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Eventos extremos podem ser conceituados como anormalidades ou também desvios
comportamentais de modelos climaticos moderados ou habituais. Anomalias de
origem climatica e meteoroldgica correspondem a cerca de 85% dos episodios
extremos no planeta (SANT’ANNA NETO, 2005). Tais eventos podem repercutir na
forma de enchentes, ondas de calor, secas prolongadas, tufdes e até mesmo
tornados. A intensidade e a frequéncia de eventos extremos sdo temas crescentes,
frente as incertezas de alguns elementos que evolvem a sua génese, bem como, sua
associacdo nos ultimos anos as mudancas climaticas provocadas pelas acfes
antropicas (MARENGO, 2008)

As escalas temporais de eventos extremos podem variar de dias até milénios, sendo
gue para as atividades humanas, os episédios extremos de curto e médio prazo que
correspondem a mudancas bruscas relacionadas a meteorologia e a climatologia,
respectivamente, sdo as mais notaveis devido aos fortes impactos provocados
(MARENGO,2008).

No Brasil, as estiagens, vendavais e tempestades estdo entre o0s eventos
meteorologicos extremos comuns e recorrentes devido aos tipos climaticos do
territorio nacional. Porém, causam grandes prejuizos socioecondmicos e ambientais,
por conta das ac¢des antropicas de producdo do espaco nas areas urbanas e rurais
(SILVEIRA et al., 2014).

Um fenbmeno extremo bastante preocupante que € capaz de acarretar imensos danos
aos locais atingidos sendo registrados com maior frequéncia em algumas regides
brasileiras nas ultimas décadas: o tornado (BERTONI, 2013).

Em geral os tornados sé&o ainda confundidos e classificados erroneamente pelo senso
comum apenas como vendavais e tempestades, principalmente, pela falta de registro
fotografico ou equipamentos mais especificos para a sua detec¢do, o que dificultam
as caracterizacoes e afirmacgéo do evento ocorrido com maior preciséo (MOREIRA,
SILVEIRA, 2013).

Conceitualmente, cabe destacar que tornado diferencia-se do furacdo. Enquanto o
tornado ocorre em superficies terrestres, o furacdo € um fenbmeno que ocorrem nos
oceanos, quando a velocidade dos ventos supera os 118km/h. Ambos séo
caracterizados por centros de baixa pressdo em que 0s ventos sopram para dentro,
ao redor deste centro (INMET, 2019), ou seja, sao identificados pela formacédo de
ciclones, no entanto, o furacdo, € um ciclone que ocorre no Oceano, com dimensdes
superiores a 500km e que, dependendo de sua localizagcdo no globo, pode receber
outras nomenclaturas como ciclone tropical ou tufdo, quando ocorrem no Oceano
Pacifico (CPTEC, 2018).

Outros dois fenbmenos envolvendo ventos fortes que podem ser confundidos na
identificacdo e conceituacdo da ocorréncia de um tornado séo as rajadas de vento e
as microexplosdes. As rajadas de vento se caracterizam por mudancas bruscas do
vento em um intervalo de tempo curto. Este fendmeno, segundo a Escala Beaufort

REVISTA GEONORTE, V.11, N.37, p.22-38, 2020. (ISSN 2237 - 1419)
DOI: 10.21170/geonorte.2020.V.11.N.37.22.38
23



ANALISE DE POSSIVEL TORNADO NA CIDADE H["I 'I'A E N H'I'E
DE TAPEJARA, RIO GRANDE DO SUL

(Figura 1), se caracteriza por agitacdo de folhas e queda de arvores até o
destelhamento de imoveis, devido a velocidade dos ventos que séao superiores 10km/h
ou 3,6m/s (INMET, 2019).

A classificacéo da intensidade dos ventos usualmente pode ser efetuada pela Escala
Beaufort, a qual foi descrita no século XIX pelo hidrégrafo britanico Francis Beaufort.
O destaque desta escala é repercussdo que o0s ventos, em meédia, representam nos
ambientes aquéticos e terrestres, ou seja, guarda uma relacdo de comparacédo da
velocidade do vento com as suas possiveis repercussdes no espaco.

Grau| Designagiio nés km/h m/s Aspecto do mar Efeitos em terra
0 Calmaria <1 <2 <1 Espelhado Fumaga sobe na vertical
1 Bafugem la3 2a6 la2 Pequenas rugas na superficie do mar Fumaga indica direcgio do vento
2 Aragem 4a6 Tall 2a3 Ligeira ondulagio sem rebentagdo A folhas das drvores movem; o8 meinbog

comegam a trabalhar

3 Fraco 7alo 13a19 4as Ondulagio até 60 cm, com alguns carneiros As folhas agitam-se ¢ as bandeiras desfraldam ao

vento
4 Moderado | 11a16 20a30 6a8 |Ondulagdo até 1.5 m, carneiros frequentes rosias PEGUEROS papets Eaniacos DOVEIESe 08
galhos das drvores
. . : 5 Movimentagdo de 4 : s; superficie dos
5 Fresco 17a21 31a39 9all |Ondulagdo até 2.5 m, muitos carneiros e D

lagos ondula

Mau_lo 32227 | 41250 11214 |Ondas grandes até 3.5 m; borrifos Movem-se 0s ramos das drvores; dificuldade em
Fresco manter um guarda chuva aberto

Movem-se as arvores grandes; dificuldade em

Forte 28a33 52a6l 14a 17 |Mar revolto até 4.5 m com espuma e borrifos
andar contra o vento

Mar revolto até 7.5 m com rebentagio e faixas de Quebram-se galhos de drvores; circulagio de

Muito Forte | 34a40 | 63a74 17221 espuma pessoas dificil

Duro 41247 76a 87 21a24 [Mar revolto até 9 m; borrifos afectam visibilidade |Danos em drvores; impossivel andar contra o vento

Arvores arrancadas; danos na estrutura de

Muito Duro | 48a 55 | 89a 102 25a28 [Mar revolto até 12 m; superficie do mar branca =
construgdes

Mar revolto até 14 m; pequenos navios sobem nas

Tempestade | 56263 | 104a 117 29a32
vagas

Estragos abundantes em telhados e drvores

Furacdo =64 =119 =33 Mar todo de espumas visibilidade nula Grandes estragos

Figura 1. Escala de Beaufort.

Ja as microexplosdes sdo caracterizadas por correntes de ar descendentes a partir
de uma nuvem que se espalham horizontalmente ao tocar o solo. Os dois fenébmenos,
micro explosdo e tornado, sdo muito parecidos, porém as microexplosdes nao
caracterizam-se pelo ar em rotacéo (espiral) e a descarga do impacto gerado pela
rapida descida do fluxo de ar se da em linha reta, como um corredor de vento (FUJITA,
1981; OLIVEIRA, 2016; DIAS; GRAMMELSBACHER, 1991).
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Os tornados podem ser definidos como violentas colunas giratérias de ar ao redor de
um eixo central que se caracterizam por sua extensao vertical entre a base de uma
nuvem convectiva, do tipo cumulunimbus e a superficie terrestre, normalmente visivel
com o formato de um funil. O centro do tornado tem pressdo baixa, geralmente
associado a localidade caracterizadas por elevadas temperaturas, o que atrai o ar,
engquanto a rotacdo define a forca centrifuga que afasta o ar para fora da rotacao.
Essas forcas que atuam na configuracdo do tornado sdo oriundas das diferencas de
pressado do ar (DIAS, 2007).

Para ser caracterizado como tornado, os ventos que formam o fendbmeno devem
causar danos na superficie terrestre (MASATO et. al, 2006; NOAA, 2018). Muito
embora o fenbmeno esteja associado a tempestades que se desenvolvem em
localidades quentes e Umidas, o tornado apresenta como peculiaridade a zona de
destruicdo ocasionada pelo “funil” ou “redemoinho” que caracteriza e marca uma
trajetéria linear durante a sua atuacdo (MASATO et. al, 2006).

A extensdo do diametro de um tornado esta entre 100m até 1km, seu tempo de vida
desde poucos minutos até meia hora e sua velocidade de deslocamento €, em geral,
entre 20 e 50 km/h, cuja classificacdo de sua intensidade varia na escala de FO até
F5 conforme os danos provocados (quadro 1). Essa classificacdo € adotada a partir
de pesquisas desenvolvidas por Ted Fujita, meteorologista norte-americano que
estuda o meio-oeste americano, regido onde ha maior ocorréncia de tornados no
mundo (DIAS, 2007).

Quadro 1. Escala de Fujita de classificagdo de Tornados.
Escala de Fujita

velocidades de 65 a 120 km/h — danos leves: alguns danos a chaminés, galhos e
arvores quebrados, arvores de raizes rasas sao arrancadas, danos em cartazes.
velocidades de 120 a 180 km/h — danos moderados: o limite inferior é a velocidade
F1 | de furacdo; ocorrem destelhamentos, veiculos grandes, como caminhdes, sao
derrubados; automéveis em movimento sdo desviados para fora das estradas.
velocidades de 180 a 250 km/h — danos consideraveis: telhados inteiros sao
F2 | levantados, grandes arvores séo arrancadas ou partidas, objetos leves se
transformam em misseis sendo arremessados a uma certa distancia.
velocidades de 250 a 330 km/h — danos severos: telhados e paredes derrubados;
F3 | trens descarrilados e tombados, maioria das arvores arrancadas, carros pesados
levantados do chéo e atirados.
velocidades de 330 a 420 km/h — danos devastadores: casas totalmente demolidas,
F4 | estruturas com fundacgdes frageis atiradas a alguma distancia, carros atirados,
grandes objetos transformados em misseis.
velocidades acima de 420 km/h — danos inacreditaveis: casas arrancadas de suas
fundacdes e atiradas a distancias consideraveis, carros transformados em misseis e
atirados a distancias superiores a 100 m, arvores arrasadas, ocorréncia de
fendmenos incriveis.

FO

F5

Fonte: DIAS, 2007.

No Brasil, os tornados apresentam maior registro na regido Sul, seguida pelas regides
Sudeste e Centro-Oeste. O norte da Argentina e o Paraguai sao regides preferenciais
de ocorréncia na América do Sul (NASCIMENTO, 2005; DIAS, 2007; SILVA DIAS,
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2011). No entanto, acredita-se que 0s registros devem ser superiores aos dados
disponiveis para essas regides devido ao fato de erroneamente o fenbmeno ser
classificado como vendaval, ciclone ou até mesmo tempestade.

Para o estado do Rio Grande do Sul, o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
apresenta oito registros oficiais de tornados, durante o periodo de 1991 a 2012, sendo
a regiao do Norte do estado gaucho identificada com a maior ocorréncia do fendmeno
(CEPED, 2013).

Segundo Dias (2007), em regides com agricultura extensiva, associadas a areas
relativamente planas, com cultivo de soja por exemplo, como é o caso da regido Norte
do Rio Grande do Sul, os tornados podem deixam marcas circulares, com diametros
da ordem de 100m, em intervalos desigualmente espacados (Figura 2). Reportagem
e noticiarios com essas marcas sao recorrentes no norte gaucho e oeste de Santa
Catarina (OR, 2020).

Figura 2. Marcas circulares na lavoura de milho. Fonte: OR (2020)

No dia 12 de abril de 2014 por volta das 5:30 horas, o municipio de Tapejara,
localizado na regido Norte do Rio Grande do Sul (Figura 3), foi assolado por fortes
ventos, que segundo relatos de moradores duraram poucos minutos, resultando em
decreto de emergéncia para o municipio devido aos estragos intensos estimados em
10 milhdes de reais, conforme levantamento realizado pela Prefeitura do municipio
(G1, 2014).

A suspeita de que o fendbmeno ocorrido fosse alguma espécie de vento na forma de
redemoinho partiu dos préprios habitantes logo pela manhd, quando pbéde ser
visualizado que as arvores estavam caidas em varias direcdes e pelo fato de folhas
de zinco que cobriam residéncias e estabelecimentos comerciais estarem torcidos.
Diante da magnitude do fenbmeno, partimos da hip6tese da ocorréncia de que um
tornado tenha ocorrido no municipio de Tapejara.

Considerando o0 exposto apoiamos nossa analise de identificacdo do tornado na
climatologia dindmica, por meio da compreensdo genética dos fatos climéticos, ou
seja, uma analise qualitativa fundamentada especificamente na proposta de Monteiro
(1971) por meio da analise ritmica. Segundo o autor,

“[...] o ritmo climatico sé podera ser compreendido através da representacao

concomitante dos elementos fundamentais do clima e unidade de tempo
cronolégico pelos menos diarias, compativeis com a representacdo da
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circulacdo regional geradora dos estados atmosféricos que se sucedem e
constituem o fundamento do ritmo” (MONTEIRO, 1971, p. 9).

Uma vez que o fenbmeno em andlise apresenta uma temporalidade inferior a escala
diaria, horas de atuacao, a sua génese podera ser mais bem compreendida por meio
da caracterizacdo e analise dos elementos climaticos dias anteriores a ocorréncia do
evento, bem como, sua andlise horéaria durante o intervalo identificado nos registros
de sua manifestacéo. Ainda de acordo com o autor,

“[...] s6 a andlise ritmica detalhada ao nivel de “tempo”, revelando a génese
dos fenbmenos climéticos pela interacdo dos elementos e fatores, dentro de
uma realidade regional, é capaz de oferecer parametros vdlidos a
consideragao dos diferentes e variados problemas geograficos desta regiao”
(MONTEIRO, 1971, p. 12).

Portanto, a andlise da busca pelo ritmo climatico, seja este em uma abordagem
temporal da ordem do fendmeno, possibilitard a compreensdo da sua génese e
desenvolvimento por meio da identificacéo dos tipos de tempo. Esta analise deve estar
associada a dindmica atmosférica em escala regional, ou seja, umas integracdes das
escalas de andlise que permitira compreender o fenébmeno atmosférico enquanto um
evento extremo para a localidade em analise.

Neste contexto que o estudo buscou analisar um evento extremo ocorrido em 2014
em Tapejara, um municipio localizado na regido noroeste do estado do Rio Grande
do Sul, popularmente identificado como tornado.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Tapejara ndo possui estacdo meteoroldgica oficial, por isso a base de
dados utilizada para a analise do fenémeno foi efetuada a partir de trés municipios
proximos que possuem estacdes meteoroldgicas: Passo Fundo (50 km de distancia),
Erechim (60 km de distancia) e Lagoa Vermelha (58 km de distancia). O mapa de
localizagcdo da figura 3 facilita o entendimento da maneira com que o estudo do
episédio foi embasado.

A partir de dados das estacBes meteorologicas de cidades préximas, tornou-se
imprescindivel realizar um levantamento das variaveis mais importantes que possam
ter afetado na formacdo do fendmeno. Conforme Doswell e Bosart (2000), os
elementos que mais contribuem para a intensa atividade convectiva - ambiente
propicio para desenvolvimento de tornados- sdo umidade, instabilidade e movimentos
verticais. Todavia, nem todas essas informacOes puderam ser obtidas, portanto a
andlise foi baseada em pardmetros disponiveis, 0s quais incluem precipitacao,
temperaturas minimas e maximas, umidade relativa do ar, pressdo atmosférica,
velocidade e direcdo dos ventos.
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Figura 3. Mapa de localizagéo da cidade de ocorréncia do possivel tornado e dos
municipios vizinhos que possuem estacdes meteoroldgicas oficiais.

Informacgdes referentes a intensidade das rajadas de vento ao longo do dia também
foram analisadas a fim de verificar se houve aumento da velocidade dos ventos
proximo ao horario em que o episodio aconteceu. Além disso, a andlise das imagens
de satélite e cartas sinéticas de campos meteoroldgicos durante os dias anteriores a
ocorréncia do fendmeno possibilitaram verificar a localizac&o e evolucdo das nuvens
cumulosnimbus para a formacdo do possivel tornado além da tentativa de
identificacao de sistemas meteoroldgicos atuantes.

Os dados das trés estacbes meteorologicas foram coletados junto ao Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET e, para a analise foram consideradas as variaveis
pressdo atmosférica, velocidade dos ventos, direcdo dos ventos, rajadas de vento,
precipitacdo, umidade relativa do ar e temperatura, todas na escala diarias.

E importante ressaltar que tornados ocorrem em meio a uma atmosfera totalmente
instavel, por isso a analise da temperatura, precipitacdo e umidade fornecidos pela
estacdo meteoroldgica Passo Fundo foi a escolhida por ser a mais proxima e auxiliar
no estudo da atmosfera ja que essas trés variaveis sdo extremamente importantes na
identificacao das condi¢cdes de tempo atmosférico.

Além dos dados das estacGes meteoroldgicas, foram utilizadas imagens do Satélite
obtidas junto ao site do Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climéticos- CPTEC,
as quais mostram a evolucao de bandas de nuvens sobre o continente sendo possivel
realizar uma analise da temperatura das nuvens de acordo com a altura. Essas
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imagens possibilitaram verificar se a nuvem que atuava sobre a area de estudo era
uma cumulosnimbus, caracterizada pela formacé&o de tornados. Em paralelo, também
foi realizada uma analise sindtica de campos meteoroldgicos por meio de cartas
sinoticas disponibilizadas pelo Centro de Hidrografia da Marinha— CHM, possibilitando
comparacao entre imagens de satélite e cartas sinéticas, visualizando areas de alta e
baixa presséo e associando-as ao avanco de possiveis frentes.

De posse de todos os dados e informagdes elaboramos grafico de andlise ritmica
caracterizacdo das condi¢cdes atmosféricas por meio da identificacdo dos sistemas
atmosféricos atuantes. Nesta etapa, priorizamos apenas a elaboragédo do grafico de
analise ritmica de uma localidade, Erechim, pelo fato de os sistemas atuantes nesta
cidade serem os mesmos das demais cidades utilizadas na analise.

Por fim, para melhor compreensdo do fendmeno, buscamos analisar também as
rajadas de vento maximas ocorridas de hora em hora, durante o dia de registro do
fendbmeno nas trés estacdes meteoroldgicas em estudo, cujo objetivo foi verificar a
variacdo dos ventos durante a madrugada, anterior a ocorréncia, e ao longo do dia,
posterior a ocorréncia do possivel tornado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Boletim de Monitoramento e Analise Climatica de abril de 2014, descreve que as
chuvas estiveram acima da média para parte da Regido Sul, repercutindo em de
eventos extremos em algumas localidades. As temperaturas maximas registradas
estiveram abaixo da média histérica e as minimas ligeiramente acima da média para
o Sul do Brasil. Quanto a atuac&o de sistemas frontais, durante o més de abril foram
contabilizados 5 sistemas frontais que atingiram o territorio brasileiro, dos quais trés
tiveram trajetorias registradas na estagcdo meteorolégica de Passo Fundo
(CLIMANALISE, 2014).

Para a localidade em estudo, o grafico de analise ritmica (Figura 4) revela a atuacéo
de um sistema frontal no dia de ocorréncia do fenémeno. A frente fria avancou pelo
estado do Rio Grande do Sul no dia 11 de abril alcancando a area de estudo ao final
do dia e atuando principalmente no periodo noturno e inicio da manha do dia seguinte.

E possivel identificar uma variagdo da pressdo atmosférica (pressdo minima) em
decréscimo a partir do dia 10, com minima de 918,5 mb, no dia 12 de abril (Figura 4).
Embora a umidade relativa do ar tenha apresentado valores variando de 97% a 76%
no dia 11 de abril, diminuindo sua minima para 62% no dia seguinte, registros de
precipitagdo pluvial de 21,6mm foram registrados no dia 11 de abril, anterior ao dia do
evento e 39,4mmm no dia 12 de abril (Figura 4).
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Figura 4. Gréfico de analise ritmica de abril de 2014, Erechim. Org: Autores
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Cabe destacar que no dia 13 de abril, apés ocorréncia do fenbmeno, ndo foram
registradas chuvas e as temperaturas variaram entre 18,1°C de maxima e 9,1°C de
minima, assim como, a umidade relativa do ar minima registrada foi de 30% e, a
presséo atmosférica diaria variou entre 928,1mb e 932,9mb (Figura 4). Estes valores
registrados no dia 13 de abril confirmam a atuacdo de um sistema polar que passa
atuar apos a passagem de uma frente fria na regido norte do estado gaucho.

A analise das imagens de satélite e cartas sinéticas complementam o estudo obtido a
partir dos dados apresentados no grafico de analise ritmica (Figura 4), uma vez que
possibilitam visualizar a evolugédo das bandas caracteristica de atua¢do de uma frente
fria sobre o norte do estado do Rio Grande do Sul, nos dias 11 e 12 de abril (Figura
5).

AMERICA DO SUL

et 3 o (B 1 .
de satélite, América do sul, dias 12 e 13 de abril de 2014.
Org: Autores.

Figura 5. Carta sinética e |maem
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A partir das imagens do Satélite Goes-13 (Figura 6), em uma configuracdo que permite
verificar a temperatura das nuvens, foi possivel identificar sobre a area de estudo a
atuacao de nuvens com temperaturas inferiores a -70°C na madrugada de ocorréncia
do episddio. De acordo com essas imagens de satélite, € possivel afirmar que o
guesito de temperatura das nuvens e tempo de duragcdo s&o obedecidos para o
enguadramento do sistema frontal. A temperatura das nuvens variando entre -80°C e
-30°C, nos permite concluir que se tratava de formacgdes de grande extenséo vertical,
caracteristica de nuvens cumulosnimbus (Figura 6).

Esse tipo de nuvem possui desenvolvimento vertical e pode atingir grandes altitudes.
Sao responsaveis pela formacao de tempestades severas, granizo, relampagos e por
vezes tornados. Intensas correntes de ar ascendentes e descendentes que se
deslocam dentro da imensa nuvem cumulosnimbus pode gerar uma rotacdo dessas
correntes de ar, originando assim o tornado.

Figura 6. Evolugdo das bandas de nuvens sobre a regido Sul do Brasil no dia 12 de abril de
2014, entre as 00:00 e as 05:00. Org: Autores.

As rajadas de vento maxima também sao informacdes bastante relevantes quando se
diz respeito a ocorréncia de um tornado, ja que permitem realizar a classificacdo da
intensidade dos ventos. Para isso seria de extrema valia que os dados fossem
retirados do local onde o evento ocorreu, no entanto isso nao € possivel, por isso as
informacgdes de rajadas de vento maxima coletadas nas estacdes meteorologicas mais
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proximas Passo Fundo, Erechim e Lagoa Vermelha (Tabela 1) possibilitaram verificar
0 comportamento dos ventos durante o dia da ocorréncia do fendbmeno.

Tabela 1: Dados de rajada de vento maxima a cada hora em trés estacfes meteoroldgicas

Rajada de vento (m/s
Horas : Lagoa passo
Erechim/RS Vermelha/RS Fundo/RS

00:00 6,1 8,8 9.8
01:00 5,1 10,4 9,0
02:00 5,0 9,6 7.9
03:00 117 7,7 10,3
04:00 11,7 10,4 11,9
05:00 8,3 11,4 10,5
06:00 5,0 11,7 7,3
07:00 7,0 8,5 119
08:00 10,8 7,4 150
09:00 14,1 12,5 13,0
10:00 11,3 12,5 156
11:00 123 9,6 118
12:00 12,3 12,5 12,2
13:00 12,5 10,3 106
14:00 10,6 10,4 11,6
15:00 7,9 91 10,0
16:00 8,2 11,1 7,2
17:00 8,0 9,7 8,7
18:00 9,0 10,8 8,7
19:00 7.8 10,0 8,0
20:00 7,2 9,5 6.7
21:00 7,2 8,0 nl
22:00 4,6 5,9 o
23:00 2,5 3,3 5.5

Fonte: INMET, 2018. Org: Autores.

Uma vez que o evento foi registrado na madrugada do dia 12 de abril, os dados de
rajadas de vento apresentados na tabela 1 revelam a sua intensidade dos ventos.
Com destague para o horario compreendido entre 4:.00 e 5:00 que, conforme
informagbes da populagdo local foi quando ocorreu o fendmeno do tornado,
identificamos variacfes entre 8,3m/s em Erechim e um maximo 11,9m/s em Passo
Fundo. Esses valores de rajadas de vento podem ser interpretados, segundo a escala
de Beaufort (Figura 1), com a nomenclatura de ventos fresco (movimentacdo de
arvores pequenas; superficies dos lagos ondula) a muito fresco (movem-se ramos das
arvores; dificuldade em manter um guarda-chuva aberto), o que ao nosso
entendimento ndo se configuraria como ventos suficientemente fortes para ocorréncia
de um tornado.

No entanto, uma distribuicdo dos ventos ao longo do dia 12 de abril (Figura 7) revela
gue os ventos compreendidos entre 8:00 da manha até as 12:00 foram mais intensos
na regido — maximas de 14,1m/s em Erechim; 12,5m/s em Lagoa Vermelha e 15m/s
em Passo Fundo — caracterizados como forte (Tabela 1 e Figura 7). Segundo escala
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de Beaufort, a repercussdo espacial de vento forte € associada ao movimento de
arvores grandes e dificuldades em andar contra o vento (figura 1).

18

16

14

12

10

Rajada de vento maxima (m/s)

e EreCchim — emmm==|3goa Vermelha e Passo Fundo

o N B OO

O © © O O O OO DO DO DO OO OO
LSS P P P PP PP PP PSS S
NS R SHEE SN I HEPAS EEP SN AN SN SN N N SN RN R S e X

Figura 7. Rajadas de vento maximas das esta¢cfes de Erechim, Lagoa Vermelha e Passo
Fundo, dia 12/04/2014. Org: Autores.

De acordo com a escala de Beaufort, os ventos ocorridos na regido no dia do
fendbmeno em estudo véao da brisa leve, ocorrendo apenas movimento das folhas das
arvores, até ventos fortes, onde arvores inteiras sdo capazes de se movimentar e
torna-se dificil caminhar contra o vento. Na figura 8, uma imagem de um recorte da
cidade de Tapejara, apds a ocorréncia do fenébmeno.

Figura 8. Edlflcagoes destrwdas em Tapejara RS, dla 12 de abril de 2014
Fonte: http://www.gl.com.br/
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Frente ao impacto resultante na cidade de Tapejara, os ventos esperados devem ter
sido da ordem de 17m/s a 21m/s, ou seja, vento forte que séo caracterizados pela
guebra de galhos de arvores; circulagéo de pessoas se torna dificil (figura 1). Nestas
condicbes, os valores estariam associados a uma velocidade média de 63km/h a
74km/h o que presentaria na escala de Fujita (Quadro 1) na categoria de um tornado
FO.

CONCLUSAO

Apés a pesquisa realizada, nota-se a dificuldade existente em configurar um evento
de tornado devido a complexidade da sua formacéo e a dificuldade em conseguir
registrar esse fendmeno, visto que sao necessarios equipamentos mais especificos.
E ainda, devido os registros de ventos fortes e relatos dos moradores locais e as
noticias divulgadas pela imprensa local/regional identificar que o evento ocorreu
durante a madrugada, seu registro visual, bem como fotogréafico néo foi possivel.

A distancia das estac6es meteoroldgicas do local onde o desastre aconteceu também
prejudica na identificacdo, ademais, mesmo que existissem estacdes meteoroldgicas
em Tapejara, ainda assim seria dificil identificar o fenbmeno devido a sua pequena
extensao.

Cabe destacar que as técnicas de analise aqui aplicadas foram de grande valia para
caracterizar o fenbmeno que ocorreu no dia 12 de abril de 2014, na cidade de
Tapejara. Apoiados no gréfico de andlise ritmica, bem como nas imagens de satélite
e dos registros de ventos que ocorrem na regidao de estudo, concluimos que néao
ocorreu um tornado em Tapejara, diante do fato de os ventos na regido nao
ultrapassarem valores de 60km/h, na escala de Fujita e superiores a 17m/s na escala
de Beaufort.

Reconhecemos que os valores da velocidade dos ventos ocorreram nas cidades
vizinhas, no entanto, diante dos dados e da metodologia aplicada, refutamos a
possibilidade de ocorréncia de micro exploséo, devido ao fato de este fenbmeno ser
pontual, ou seja, hdo apresentar continuidade no territério.

No entanto, sugere-se que o fendbmeno que ocorreu em Tapejara, no dia 12 de abril
de 2014 tenha sido uma rajada de vento, que segundo conceituacao do INMET, se
caracteriza por mudancas bruscas do vento em um intervalo de tempo curto, sua
repercussdo espacial esta associada a agitacdo de folhas e queda de arvores e, até
o destelhamento de iméveis, devido aos ventos que atingem velocidades superiores
a 10km/h ou 3,6m/s.

Como possibilidade de medidas mitigatérias para a resolucdo deste problema, por se
tratar de um fenGbmeno natural que nao pode ser evitado, a implementacao de radares
e 0 constante monitoramento da dinamica atmosférica (dos ventos, principalmente) se
configura como uma das possibilidades de identificacdo destes fenbmenos, bem
como, associado a alertas por parte da Defesa Civil Municipal.
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A Defesa Civil Municipal (2019) propde aos municipios a elaboracdo de um Plano
Diretor de Desenvolvimento Municipal, onde s&o identificadas areas de risco e
estabelecidas regras de assentamento da populac&o. E importante, quando possivel,
gue sejam emitidas notas de alerta sobre as condi¢des climaticas, quando ha risco de
vendaval e orientagdo sobre os cuidados a serem tomados pela populagéo.
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