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> \lendaval, ciclones, furacdes e tornados

Os ventos consistem no movimento de ar em grande quantidade. Sdo geralmente classificados
de acordo com a sua escala, rapidez, tipos de forgas que os provocam, regides em que ocorrem e
com o seu efeito.
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* Os ventos subitos de curta duracao e elevada velocidade sdo denominados rajadas;

* Os ventos fortes de duracao intermédia (cerca de um minuto) sdo denominados
borrascas ou lufadas;

* Os ventos de longa duragdo tém varios nomes de acordo com a sua intensidade média,
como brisa, vento forte, ventania, tempestade ou furacao.

Vendaval

Sdo perturbacdes marcantes no estado normal da atmosfera. Deslocamento violento
de uma massa de ar, de uma area de alta pressao para outra de baixa pressao. Os vendavais,
também chamados de ventos muito dures, correspondem ao niamero 10 na Escala de
Beaufort, compreendendo ventos cujas velocidades variam entre 89,0 e 102,0 km/h.
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até 14 m, visibilidade nula

ESCALA BEAUFORT DE FORCA DE VENTO
Escala | Designacao km/h Aspecto do mar Efeitos em terra
0 Calmaria <1 Espelhado Fumaca sobe na vertical
Pequenas rugas na e
1 Bafagem Tab superficie do mar Fumaca indica direcdo do vento
2 Aragem 6all Ligeira orldulagao sem As _folhas das arvores movem; os
rebentacao moinhos comecgam a trabalhar
Fraco 12219 Ondulacao atgé 60 cm, com | As folhas agitam-se, e as bandeiras
alguns carneiros desfraldam ao vento
Ondulacdo até Tm Poeira e pequenos papéis levantados;
Moderado 20a 28 . ’ , ’
carneiros frequentes movem-se os galhos das arvores
Fresco 99 2 38 Or_ldulagao até 25m, com Mgwmentagao de grandes galhos
cristas e muitos carneiros | e arvores pequenas
Movem-se os ramos das arvores;
Muito f 39 4 49 Ondas grandes até 3,5 m; dificuldade em manter um
uito fresco a borrifos guarda-chuva aberto; assobio em
fios de postes
Mar revolto até 4,5 m, com | Movem-se as arvores grandes;
Forte 50 a 61 . -
espuma e borrifos dificuldade em andar contra o vento
Mar revolto até 5 m, Quebram-se galhos de arvores;
Muito forte 62 a 74 com rebentacéo e dificuldade em andar contra o vento;
faixas de espuma barcos permanecem nos portos
P Danos em arvores e pequenas
Duro 75a88 IV_Ia_r.rgvoIto ate 7,”.1’ construgdes; impossivel andar
visibilidade precaria contra o vento
) Mar revolto até 9 m; Arvores arrancadas; danos
Muito duro 892102 superficie do mar branca | estruturais em construgdes
T . 1033 117 Mar revolto até 11 mt; Estragos generalizados
empestuoso a pequenos navios sobem em construgdes
nasvagas
_ Mar todo de espuma, com | Estragos graves e generalizados
Furacao >118

em construcdes
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Ciclones

Sistema de area de baixa pressao atmosférica em seu centro, com circulagdo fechada, em que
os ventos sopram para dentro, ao redor deste centro. No Hemisfério Norte, os ventos giram no
sentido anti-horario, e, no Hemisfério Sul, giram no sentido dos ponteiros dos relogios.

Ciclone extratropical

Ciclone de origem nao tropical. Geralmente considerado como
um ciclone migratdrio encontrado nas médias e altas latitudes.
Também chamado tempestade extratropical. Corresponde ao
nimero 11 na Escala de Beaufort, com ventos entre 103 e 117
km/h.

(Ciclone extratropical junto a costa da Argentina)

Ciclone tropical (furacao)

Desenvolvido sobre as aguas tropicais devido as altas
temperaturas e umidade, se movimenta de forma
circular organizada. Dependendo dos ventos de
sustentacdo da superficie, o fendmeno pode ser
classificado como perturbagdo tropical, depressao
tropical, tempestade tropical, furacao ou tufdo.
Corresponde ao niimero 12 na Escala de Beaufort, com
ventos superiores a 118 km/h.

Tornados, furacoes e tufoes

Na verdade, essas denominagdes sdo subtipos dos ciclones
tropicais. O furacao e o tufdao sdo o mesmo fendémeno, porém em
localizagdes distintas. Quando ocorre na porgdo leste do Oceano
Pacifico ou do Oceano Atlantico, &€ chamado de furacado; quando
ocorrenaporcao oeste do Oceano Pacifico, € chamado de tufdo. Eles
caracterizam-se por serem ventos muito fortes, com velocidades
que podem ultrapassar 120 km/h, com um diametro que pode variar Exemplo de furacéio

entre 200 km e 400 km.
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Por outro lado, os tornados sdo mais intensos e
destrutivos que osfuracdes, porém apresentamtamanho
e duracdo menores. 0 seu diametro nado ultrapassa
2km, e asuaduracao é, em media, de 15 minutos. Apesar
disso, as velocidades dos tornados sdao bem maiores,
podendo ultrapassar 500 km/h, o que eleva o seu
poder de destruicdo.

Exemplo de tornado

Microexplosao

0 fendmeno climatico microexplosdo é uma nuvem carregada de ar, 4gua, granizo e acompanhada
deventosintensos que atingem até 270 km/h. Afigura abaixo exemplifica e compara a microexplosao
com o tornado.

ENTENDA 0 FENOMENO

TORNADO MICROEXPLOSAQ
Forte corrente de ar que _ . Forte corrente de ar que
sobe em espiral, formada na CUMULONIMBUS CUMULONIMBUS desce goncentrada emuma
base da nuvem e toca o chdo menor area da base da nuvem

— ~— CORRENTE CORRENTE
DEAR

FONTE: CLIMATEMPO

Ventos no Brasil

E importante ressaltar que o vento em estruturas esheltas passa a ser uma das acdes mais
importantes a se determinar no projeto de estruturas. A maioria dos acidentes ocorre em
construcdes leves, principalmente de grandes vaos livres, tais como hangares, pavilhdes de
feiras e de exposigoes, pavilhdes industriais, coberturas de estadios, ginasios cobertos, etc.

Asconsideragdes paradeterminacdo dasforgas devidas

aovento sdo regidas e calculadas de acordo com a NBR "Q TOKIO MARINE
6123/1988 - “Forcas devidas ao vento em edificagdes”. “ SEGURADORA
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Diante disso, seque abaixo o mapa da isopletas com as velocidades dos ventos em diferentes
regides do Brasil que fazem parte dos célculos de edificagdes.

Embora ndo tenhamos a incidéncia de ciclones em nosso pais, podemos verificar que em
algumas regides do Brasil nossas estruturas sao dimensionadas, teoricamente, para suportar
até mesmo ciclones de 120 km/h.

Alguns exemplos de sinistros
No entanto, na préatica, existem excecdes e, com elas, os sinistros, tais como:

« Microexplosdao em Campinas/SP (05/06/2016)

Galleria Shopping, nas proximidades da Rodovia Dom Pedro | (SP-065).
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Casas com telhados arrancados pela forga do vento.

* Microexplosao em Santana do Livramento/RS (20/12/2014)

Cairam 8 aerogeradores. A rajada de vento atingiu 250 km/h. As estruturas foram projetadas

para suportar ventos de até 200 km/h.

ENTENDA 0 QUE OCORREU NA FRONTEIRA

Uma frente fria vinda 0 choque da frente fria 0 que pode ter ocorrido em Santana do
do sul da Argentina com o ar quente que Livramento, onde oito aerogeradores
passou pelo Uruguai estava sobre o Estado, do Complexo Edlico Cerro Chato foram
e chegou ao Rio provocando danificados, & a formagao de uma supercélula,
Grande do Sul, temperaturas ao redor um conjunto concentrado de nuvens
alimentando a dos 35°C, levou a carregadas que pode gerar microexplosdes
nebulosidade formagao de nuvens i ““de vento em pontos isolados.
naregido da de tempestade (do \
Fronteira Oeste. tipo cumulonimbus). ; -3

s ' : A microexplosao é uma

sl"' . rajada de vento que sai da
. nuvem em direca@o ao solo
SRCELyy, . ;

~a ”
. L AN e se expande na superficie.
é Essas rajadas podem
gim e JMT chegar a até 270 km/h.
s L x_ ||

Dimensoes das torres:
* 136 metros de altura;
*600 toneladas,

incluindo fundagoes.

ARGENTINA
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Santana do &
- gvramento ’ grm s
FRENTE ~ /U

9

FRIA

fisan A distancia média entre os
RUGUAI_&~  Atanico aerogeradores é de 400 metros.
G T A base das maquinas possui cerca

o de 15 metros de diametro.
ko Gl a Bl
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 Tornado Elie em Manitoba, Canada (22/06/2007)
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> Principais medidas de seguranca

Diante disso, nas regioes sujeitas a vendaval e/ou tornado, é necessario um Programa de
Emergéncia Geral, envolvendo:

* Instrucdes de seguranca para eventual paralisagdo das operagoes;

*Inspecao periodica de telhados, coberturas, drenos, calhas e beirais para retirada de entulhos
e fragmentos da prdpria cobertura;

* Inspecéo de portas, janelas, estruturas e partes sem fixacdo. Providenciar protecdo contra
fragmentos voadores para as janelas e amarracdo de calhas e outros elementos estruturais.

> Na iminéncia de um vendaval ou tornado:

* Remova, para local seguro, documentos, relatorios e back-ups importantes;
* Preencha os tanques e reservatorios com sua capacidade maxima;
*Verifique o abastecimento do gerador de emergéncia e os reservatorios das bombas de incéndio;
* Limpe todos os drenos e pogos coletores;
* Relina, em local seguro, todos os suprimentos de emergéncia, tais como:
* Equipamentos de primeiros socorros e de comunicagao;
* Ferramentas e outros dispositivos para eventuais emergéncias;
e Alimentos ndo pereciveis;
* Agua potavel, etc.

> Ap6s o vendaval ou tornado:

* Inspecione as areas e efetue buscas e resgates;

* Faca uma avaliacao dos danos e elabore relatorios;

* nicie prontamente os reparos necessarios, diminuindo a possibilidade de danos adicionais:
* Repare aberturas provocadas nas edificagdes;

* Cubra os conte(idos com lonas e encerados;

* Mova com cuidado linhas de energia;

* Se a cobertura foi danificada, inicie de imediato sua recuperacao.
Caso contrério, limpe o entulho das calhas.

* Proiba fumar e utilizar qualquer fonte de igni¢ao
e calor, até certificar-se de que ndo houve vazamento @ TOKIO MARINE
de gases e liquidos inflaméaveis. SEGURADORA
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