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Resumo

Os municipios de Agua Santa e Coxilha, ambos localizados ao Nordeste do Estado do Rio Grande do
Sul/Brasil, foram aterrorizados por passagens de tornados que ocorreram no dia 12 de junho de 2018,
atingindo, principalmente, a area rural de tais municipios. Isso significa que na regido Norte e Nordeste do
estado, tém grandes probabilidades para ocorrerem esses fendmenos climaticos naturais, por se encontrar no
Planalto Meridional onde a frente de ar quente fica instavel e a frente fria desloca-se nessa regido vinda da
Argentina. Dessa forma, o presente artigo tém como objetivos descrever os tornados e as tempestades através
de referenciais bibliograficos especificos, analisar este fendbmeno com base nas observacfes das imagens e
interpretacbes dos dados meteoroldgicos e, também, contextualizar as passagens dos tornados nos
municipios de Agua Santa e Coxilha.

Palavras-chave: Municipio de Agua Santa/RS. Municipio de Coxilha/RS. Tornados.

Abstract

The cities of Agua Santa and Coxilha, both located in the Northeast of Rio Grande do Sul/Brazil, were both
terrified by a tornado that occurred on June 12, 2018, affecting mainly the rural area of these cities. This
shows us that in the Northern and Northeastern part of the state, it is very likely to occur these natural
climatic phenomena. These happens mainly because the cities are found on the Southern Plateau, where the
hot air front is unstable and the cold front, coming from Argentina, isalso present. Thus, this article has as
objectives describe tornadoes and storms through specific bibliographic references, examining this
phenomenon on the basis of the comments of the images and interpretations of weather data and also
contextualize the passages of the tornadoes in the towns of Agua Santa’s and Coxilha.

Keywords: City of Agua Santa/RS. City of Coxilha/RS. Tornadoes.
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LISBOA, Y. C.; BLANC, G. F. de C. ;JORGE M. da S.

Resumen

Los municipios de Agua Santa y Coxilha, ambos ubicados al Noreste del estado de Rio Grande do Sul/Brasil,
fueron aterrorizados por los pasos de los tornados ocurridos en junio de 2018/12 dia, golpeando
principalmente el area rural de esos municipios. Esto significa que en la region Norte y Noreste del estado,
tienen grandes probabilidades de que se produzcan estos fenémenos climaticos naturales, reunién en la Sierra
Sur donde el aire caliente es inestable y el frente frio se mueve en esta region desde el Argentina. Por lo
tanto, este articulo tiene como objetivos describir los tornados y las tormentas a través de referencias
bibliograficas especificas, estudiando este fendmeno en base a los comentarios de las imagenes e
interpretaciones de datos meteoroldgicos y también contextualizar los pasajes de los tornados en las
localidades de Agua Santa y Coxilha.

Palabras clave: Municipio de Agua Santa/RS. Municipio de Coxilha/RS. Tornados.

Introducéo

Os tornados séo fenbmenos climaticos naturais, que exercem grande poder pelos fortes
ventos, e pela grande destruicdo quando atingem cidades e moradias, causando um impacto
social, no qual tange a economia. Eles sdo formados através de encontro entre uma massa de
ar fria com a quente, sendo propicio para a formacéo de uma tempestade geralmente formada
pela nuvem Cumulonimbus.

Cabe salientar que esses fendmenos climaticos naturais podem afetar 0 meio social e
além disso, interferem na dindmica do Planeta Terra, sendo responsavel pela distribuicdo de
animais e vegetais entorno do globo (LISBOA; JORGE, 2018).

Referindo-se com base nacional, ou seja, o Brasil ja houve ocorréncias de tornados nas
estacOes de primavera e outono, na Regido Sul do pais considerada como a segunda maior
regido de tornados, sendo composta pelos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana (LISBOA,; JORGE, 2017).

Portanto, no Estado do Rio Grande do Sul, em 2014 ja ocorreu a passagem de um
tornado na area urbana do municipio de Tapejara, e no ano de 2018 os municipios de Agua
Santa e Coxilha, também foram aterrorizados por passagens dessas tempestades, observando
que aconteceram em horarios diferentes e em locais diferentes, mas principalmente atingindo
a area rural de tais municipios. Isso significa que na regido norte e nordeste do estado, tém
grandes probabilidades para ocorrerem esses fendmenos climaticos naturais, em razdo dos
proprios fatores fisicos, como o Clima Temperado Subtropical, o Planalto Meridional, e o

extensivo desmatamento do Bioma Mata Atlantica para o crescimento agricola das
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plantacGes. Entdo a massa de ar quente fica instavel nessas localiza¢Bes j& a massa de ar fria
desloca-se nessa regido vinda da Argentina.

Assim, o presente artigo ttm como objetivos descrever os tornados e as tempestades
através de referenciais bibliogréaficos especificos, analisar este fendbmeno com base nas
observacbes das imagens e interpretacbes dos dados meteoroldgicos e, também,
contextualizar as passagens dos tornados nos municipios de Agua Santa e Coxilha,

localizados no Estado do Rio Grande do Sul/Brasil.

O municipio de Agua Santa/RS

Agua Santa est4 localizada ao Nordeste do estado do Rio Grande do Sul (Figura 1), os
aspectos fisicos desse municipio sdo tipicos dessa regido, ou seja, com o predominio do
Bioma Mata Atlantica, em especial a Mata de Araucéria, € o relevo é composto por rochas
basélticas do Planalto Meridional. Estima-se uma populagdo de “3.722 habitantes, sendo que,
2.275 residem na zona rural e 1.447 residem na zona urbana do municipio” (LISBOA;

JORGE, 2018, p. 2).
Mapa 1- Localizagdo dos municipios de Agua Santa e Coxilha/RS.
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Fonte: Adptado do IBGE (2019).
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Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010) e de
Lisboa e Jorge (2018), Agua Santa pertence a Microrregido Econdmica de Tapejara-
Sananduva/RS, Mesorregidao Econémica do Nordeste Rio-Grandense e de Passo Fundo/RS,
possui uma area territorial de 291,782 kmz2.

O municipio tem como principais fontes econdmicas distribuidas entre a agropecuaria
24,53%, a industria 40,66% e os demais servicos publicos e/ou privados 34,81% (IBGE,
2010). Essas fontes correspondem principalmente as grandes plantacdes de soja, milho e trigo,
também na pecuaria através da avicultura, criacdo de bovinos e suinos, destacando-se nas
producdes de leite, carne e ovos. A renda per capita de Agua Santa é de R$ 1.491,17
considerada a terceira maior renda per capita do Rio Grande do Sul, e a vigésima maior do
Brasil, o que rendeu um grande destaque no cenario nacional (PREFEITURA et al., 2017).

Agua Santa/RS tem uma forte cultura italiana, devido a sua ocupacdo historica.
Respectivamente em 1920, esses imigrantes oriundos de outros municipios, fixaram-se nessa
regido, descobrindo uma gruta natural cuja agua era considerada milagrosa, por ter curado
varias doencas, ficando conhecida como a Gruta Nossa Senhora de Lourdes tendo uma
distdncia de 2 km da cidade. Foi através dela que o municipio comecgou a se desenvolver
dando origem ao nome “Agua Santa” (PREFEITURA; LISBOA; JORGE, 2018).

O municipio de Coxilha/RS

O municipio possui este nome por estar localizado em uma regido que apresenta as
mais altas elevacbes do Planalto rio-grandense/Planalto Meridional. Com essas elevagoes
arredondadas, foram as escolhidas pelos primeiros moradores (PREFEITURA DE
COXILHA/RS, 2018).

Entre os anos de 1910 e 1950 ocorreu a fase aurea da madeira, através da exploracéo
da Araucaria que € o pinheiro brasileiro para exportacdo, e da mata nativa como instrumento
para as locomotivas da Viacdo Férrea e dos locomoveis das serrarias. Durante as décadas de
30 e 40, Coxilha/RS foi o maior polo de exportacdo de madeira, com diversas fabricas
(PREFEITURA DE COXILHA/RS, 2018).

Coxilha esta localizada ao Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul/Brasil, no Relevo
Planalto Meridional numa altitude de 721m, no Bioma Mata Atlantica, e no Clima Temperado
Subtropical. Sua posi¢édo geogréafica é de 28°07'38" de latitude, e 52°17'46" de longitude, com
uma extensdo geogréfica de 422,79 Km?, sendo que 5,3 Km? é de perimetro urbano e de

417,03 Km? como mostrado na figura 2, respectivamente com fonte do “Google Earth” (2018)
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do perimetro rural, com uma populacdo de aproximadamente 2.820 habitantes
(PREFEITURA DE COXILHA/RS, 2018).
Sendo assim considera-se que o municipio de Coxilha/RS tem uma economia baseada
na agricultura, principalmente nas plantacdes de soja, milho e trigo, e comegou seu
desenvolvimento atraves de fazendas e poucas familias no ano de 1840 explorando a mata

nativa para a venda da madeira.
Tornados: conceitos basicos

Para entender a formacdo dos tornados € imprescindivel descrever primeiramente
alguns conceitos sobre eles, através do referencial bibliogréfico. Portanto, os tornados sdo
denominados como ciclones extensos e destrutivos que apresentam duracdo e tamanho
menores e reduzidos, mas referindo-se com um furacdo a velocidade do tornado é maior
(ALMEIDA, 2016).

Os tornados de supercélulas, que sdo denominadas as nuvens Cumulonimbus, formam
uma coluna giratéria e ascendente de ar na Troposfera, entende-se que a massa de ar quente
gue permanece instavel encontra uma massa de ar fria que esta em deslocamento e em
movimento formando um mesociclone que gira até subir na supercélula. Assim, comeca
aumentar a velocidade dos ventos e a circulacdo do ar, até formar um redemoinho de nuvem
funil, dando a descida desse funil para a superficie formando um vértice com forte rotacdo
denominado tornado. Como exemplo mostrado na Imagem1 (CHRISTOPHERSON, 2012).

Com base em Torres e Machado (2011 apud LISBOA; JORGE, 2017, p. 328):

Um tornado é visto como uma coluna ondulante de nuvens que
aparentemente suspensa de uma espessa nuvem escura (Cumulonimbus),
toca a terra. No seu centro, o ar torna-se rarefeito sob a influéncia da forca
centrifuga e sua pressdo cai para quase metade do seu valor normal. A
velocidade dos ventos perto do centro da coluna sé pode ser calculada, pois
quaisquer instrumentos préximos sdo destruidos; provavelmente a
velocidade alcance 480 km/h. A é&rea central que produz danos sérios tem
apenas 100 metros de largura, mas, na medida em que o tornado avanca, a
coluna deixa atras de si um longo rastro de destruigdo, em uma faixa com
aproximadamente essa largura. (TORRES; MACHADO 2011 apud
LISBOA,; JORGE, 2017, p. 328)

Os tornados podem se formar na nuvem Cumulonimbus, caracterizada como uma
nuvem de tempestades severas entre um ambiente instvel e de conveccdo profunda, com
baixa pressao atmosférica (SOMAR, 2018).
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Imagem 1 - Formag&o de uma nuvem cumulonimbus/tornado de supercélulas.
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Fonte: GEOCOSTA (2018).

Os tornados sdo os fendbmenos meteoroldgicos mais violentos, pela grande
concentracdo de energia que envolvem em dimensdes espaciais relativamente pequenas
(VIANELLA; ALVES 1991 apud TORRES; MACHADO, 2011). A formagdo de um tornado,
deve-se a fatores climaticos como o choque entre a massa de ar fria e a massa de ar quente
Umida (LISBOA; JORGE, 2017). A velocidade dos ventos dessas tempestades é medida
através da escala Fujita analisando os respectivos danos e problemas causados, na qual
comega pela escala FO caracterizando tornados de pouca intensidade destruitiva chegando a
F5 que sdo 0s mais perigosos.

Quadro | — Escala Fujita de FO a F5.

Escala Velocidade dos ventos Danos

FO 64 km/h a 116 km/h Leve

F1 117 km/h a 180 km/h Moderados
F2 181 km/h a 252 km/h Fortes

F3 253 km/h a 330 km/h Severos

F4 331 km/h a 419 km/h Devastadores
F5 420 km/h ou mais Incriveis

Fonte: INFOPEDIA,; LISBOA; JORGE, 2017.

O Quadro | mostra a definicdo da escala Fujita que vai de FO a F5, com relacdo a
velocidade dos ventos dos tornados medidos em quilémetros por hora (Km/h), e os seus
respectivos danos.
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Dados Meteorologicos

Por meio dos dados meteorologicos retirados do site “De olho no tempo —
METEOROLOGIA” (2018) onde também foram retiradas as figuras, trazem algumas
informagdes sobre o estado meteorol6gico do dia 12/06/2018.

Na andlise da carta sinodtica de 250 hPa do dia 12/06/2018, nota-se o predominio da
circulacdo anticiclonica, o Jato Subtropical (JST) e o Jato Polar (JPN) formam um cavado
entre o sul da Bolivia e Argentina, no qual, favoreceu a nebulosidade na parte sul do Brasil,
conforme observado na figura 4 (METEOROLOGIA, 2018).

Carta Imagem 1- Carta sinotica com a formacdo do cavado — 12 de junho de 2018
SN e NG INPE<CRTEC.GPT]
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Fonte: De olho no tempo — METEOROLOGIA. (2018).

Na analise da carta sindtica de 850 hPa com respectivamente 1.500 metros de altitude,
ocorre um escoamento zonal de leste entre o paralelo de 13°S e a linha do Equador. Esse
escoamento ao encontrar a barreira montanhosa dos Andes séo desviados para a Regido Sul
Brasileira, norte da Argentina que nota-se uma frente fria, Paraguai e Uruguai possibilitando
instabilidades nestas &reas. Um padrdo anticicl6nico, relacionado a Alta Subtropical do
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Atlantico Sul em superficie, & observado sobre o Brasil, também um centro ciclénico
predomina sobre o Oceano Atlantico, relacionado ao sistema frontal em superficie. A linha
preta é a isoterma de 0°C, e esta presente no paralelo 29°S, indicando massa de ar fria mais
intensa (Figura 5) (METEOROLOGIA, 2018).

Carta imagem 2 - Carta sin6tica apresentando um escoamento dos ventos - 12 de junho de 2018
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7

Fonte: De olho no tempo — METEOROLOGIA. (2018).

Na Carta Imagem 3, sdo apresentadas seis imagens horéarias de satélite do dia 12 de
junho de 2018, onde verifica-se o desenvolvimento rapido da célula convectiva, alcangando
temperaturas de até -70°C no topo das nuvens. O desenvolvimento vertical desse sistema
aliado ao resfriamento subito de alguns setores da célula convectiva é capaz de produzir uma
reducdo subita na pressdo em certos pontos dentro do sistema, o que atrai o ar no entorno,
passando-0 a girar ao redor desse ndcleo, adquirindo a forma de cone. Quando a formacéo
toca o chéo, recebe a denominacao de tornado.
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Carta imagem 3 — Desenvolvimento horario (01 a 06 GMT) das tempestades para a regido
Nordeste do Rio Grande do Sul/Brasil no dia 12 de Junho de 2018.
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Fonte: GOES 16/DSA/INPE (2018).
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Apds esse dia e os eventos meteoroldgicos, foi possivel perceber que na Regido Sul do
Brasil, no Estado do Rio Grande do Sul houve um resfriamento de temperaturas,
caracterizando um padrdo de passagem da frente fria com alta instabilidade. (CENTRO DE
PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS, CPTEC/INPE, 2018).

Consequéncias das tempestades para as sociedades

No horario de 1h00min da madrugada da noite do dia 12 de junho de 2018, os fortes
ventos, aterrorizaram os municipios de Agua Santa e Coxilha, mas em especificos, seus
espacos rurais. Pesquisas realizadas nos sites dos institutos como a MetSul Meteorologia e a
Somar Meteorologia apontam ter ocorrido a passagens de tornados entre esses municipios,
pelos estragos das casas, perdas de safras depositadas nos silos que praticamente foram
destruidos, arvores arrancadas do chdo com as préprias raizes e tombamentos dos caminhdes,
foram alguns dos dados coletados.

No municipio de Agua Santa/RS, o0s estragos e as destruicbes ocorreram
principalmente nas moradias das pessoas, com destelhamentos (Foto 1), e a condenacgdo de
algumas casas pela queda de paredes, tendo que destrui-las e apds reconstruir outras, também,
foi contabilizado a destruicdo de no méaximo 10 aviarios, causando a morte de 200 mil
frangos, e diversas arvores caidas (Foto 2).

Ja no municipio de Coxilha/RS, os estragos também foram grandes, principalmente na
comunidade do Rio do Peixe. Pesquisas apontam que ocorreu o tornado mais violento e
severo, considerando-se a queda e a destruicdo de algumas matas ciliares, tombamento de trés
caminhdes na ERS-463, em que um deles foi arremessado para dentro de uma lavoura (Foto
3). Nessa mesma regido algumas propriedades e sitios foram afetados, condenando silos e
galpdes que eram depositos de algumas colheitas, ocorrendo entdo a perda de safras como
soja e trigo (Foto 4).

Além desses dois municipios serem atingidos por fortes temporais, outros municipios
também tiveram prejuizos nas moradias e em outros estabelecimentos, sendo eles Ronda Alta,
Ciriaco e Sarandi. No municipio de Ciriaco/RS ocorreu a morte de uma pessoa, em Ronda
Alta/RS permaneceu intacta a parede de uma Igreja com a imagem da Santa Ceia (Foto 5) na

comunidade Linha Macali, e em Sarandi/RS vérias moradias foram danificadas.

Foto 1 — Propriedade rural danificada no municipio de Agua Santa/RS.

V.3,n.1,2019 http://periodicos2.uesb.br/index.php/geo

Este € um artigo de acesso aberto sob a licenga Creative Commons da CC BY




Passagens de tornados nas areas rurais dos municipios de Agua Santa/RS e Coxilha/RS
LISBOA, Y. C.; BLANC, G. F. de C. ;JORGE M. da S.

Fonte: Autores/Arquivo Pessoal (2018).

Foto 2 — Arvores danificadas e aviarios destruidos no espaco rural do Municipio de Agua
Santa/RS.

,.\‘

Fonte: ALVES, L.(2018),
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Foto 3 — CaminhGes tombado na rodovia pela for¢a dos ventos - Coxilha/RS-12 de junho de
2018

Fonte: ALVES, L. (2018).

Foto 4 — Propriedade rural no municipio de Coxilha/RS danificada pelo temporal.
k' ‘- PN Y '.. ‘

Fonte: Krummenauer (2018).

O tornado que passou na area rural de Coxilha foi classificado como nivel F3, e o de
Agua Santa como nivel F2 da escala Fujita (MetSul Meteorologia, 2018). Essas sdo escalas
baseadas através dos estragos causados pelos tornados, sendo a classe F2 e F3 caracterizadas
por apresentarem velocidades de ventos entre 180 a 330 km/h, provocando danos severos
(Fujita, 1981).
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Consideracoes finais

A formacdo dessas tempestades ocorrem em todo o Planeta Terra, e quando atingem o
meio social podem causar diversas destruigdes considerando-se assim, desastres climéticos
naturais, por seus fortes ventos, caracterizando-se como uma tempestade violenta.

Portanto os tornados que atingiram os municipios de Agua Santa e Coxilha, causaram
varios problemas econdmicos quando atingiram as moradias na zona rural de tais municipios,
tendo a perda dos animais.

No entanto ap0s as passagens dos eventos climaticos, as familias juntas com o poder

publico reconstruiram suas propriedades novamente.
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