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COMPREENDENDO DESASTRES NATURAIS E
MITIGANDO SEUS EFEITOS: O ENSINO ESCOLAR
DE GEOGRAFIA E OS VENDAVAIS

Fabiana Ferreira Borges'
Nelson Rego?

Introducdo

Nosso objetivo com este trabalho é apresentar propostas didaticas aplicaveis
ao ensino de Geografia no nivel médio e relativas a compreensdo da dindmica das
formacgdes dos vendavais no sul do Brasil e a formulacdo de medidas para mitigar os
seus efeitos. As propostas fundamentam-se na Geografia e na Fisica, pois, para se ensinar
sobre a dinamica da atmosfera, tornam-se necessarios conhecimentos pertinentes aos
movimentos atmosféricos e as interagdes destes com as diferentes superficies terrestres.

Vendavais sdo movimentos de grande intensidade associados aos gradientes
de pressdo atmosférica. Sdo orientados pela existéncia de centros de ascendéncia —
ciclones - e de subsidéncia - anticiclones - do ar, e seu movimento é condicionado pelas
diferentes rugosidades do terreno (KOBYAMA, 2006).

Aproximadamente 75% da populagdo mundial habitam dreas que ja se tornaram
alvos de algum tipo de desastre natural ao menos uma vez durante o periodo de 1980 a 2000,
havendo um aumento das ocorréncias e dos impactos econémicos nos tltimos anos (OKUYAMA;
SAHIN, 2009). Esse aumento do impacto econémico é explicado em grande parte pelo acelerado
crescimento das dreas urbanas ocorridas no mundo todo durante as Ultimas décadas.

Os vendavais vém se mostrando como um dos tipos de desastre natural que mais
vitima pessoas no Brasil, causando também grandes danos em perdas econdmicas. A
extensdo composta pela Regido Sul do Brasil e por¢des dos Estados de Séo Paulo, Mato
Grosso do Sul e Goias possui a segunda maior drea de formacédo de tornados do mundo,
perdendo apenas para o conhecido corredor de tornados dos Estados Unidos. Nessa
extensdo, os eventos de maior intensidade ocorrem na Regido Sul.

1 Licenciada em Geografia e graduanda em Biologia Marinha pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. E-mail: fabiferbor@gmail.com.

2 Professor no Departamento e no Programa de Pds-Graduagdo em Geografia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. E-mail: nelson.rego@ufrgs.br.
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Possuimos caréncia de informagbes exatas acerca do nimero de pessoas afetadas
e dos danos causados a essas populacdes. Em parte, isso acontece devido a precdria
averiguagao das consequéncias pelos 6rgaos publicos. Outro fator importante para a
incerteza quanto a esses dados sdo as diferentes metodologias utilizadas para realizar
esses balancos e dar-lhes divulgagdo. Utilizaremos os dados fornecidos pelo Banco de
Dados Mundial, ressalvando, porém, que este depende diretamente da alimentagao de
dados fornecidos pelos érgaos governamentais competentes.

Metodologia

White (1974), em estudo que permanece como referéncia universalmente
reconhecida, propds cinco itens para o estudo de desastres naturais, de modo a construir
um trabalho integrado e eficaz na construgao da resiliéncia das populagdes: 1) estimar
a area ocupada pelo ser humano nas areas de perigo e as vulnerabilidades presentes
no local; 2) determinar a faixa de ajuste possivel contra eventos extremos; (3) examinar
como a populacdo percebe os desastres naturais; (4) examinar os processos de sele¢cao
de medidas adequadas; (5) estimar os efeitos da politica sobre essas medidas.

Seguiremos as informacdes do Emergency Disasters Data Base, 6rgao ligado
ao Centre for Research on the Epidemiology of Disasters, para trabalharmos com dados
guantitativos sobre danos e pessoas afetadas pelos desastres naturais.

Utilizaremos o terceiro item da proposta de White, de modo a construir o
conhecimento sobre os processos fisicos determinantes na formagao dos vendavais na
Regido Sul do Brasil. Adotaremos também o primeiro item, relacionando a identificagdo
de dreas de risco a compreensao de situacdes de vulnerabilidade.

Proporemos a construcdo de atividades para classes de ensino médio,
considerando que a compreensao dos vendavais necessita de abstragdes relativas a uma
escala abrangente da dindmica dos fluidos, o que sera processado com mais pertinéncia
a partir desse estadio do desenvolvimento cognitivo, pois o objeto de estudo requer
observagbes espaciais e temporais ligadas em parte a um nivel alto de abstracdo. Em
relacdo a alunos na faixa entre os 14 e os 18 anos, espera-se que seu pensamento formal
esteja em processo de consolidacdo (BECKER, 2012), o que possibilitara, em sala de aula,
a abordagem de estratégias para a resolucao de problemas com base na compreensao
dos fendmenos desencadeantes do desastre natural.

Sistema de formacdo de ventos: Conceitos bdsicos
Os ventos de baixa altitude séo movimentos das camadas de ar interagindo com a
superficie terrestre. Relacionam-se aos ventos de altitudes maiores, incluindo-se os ventos

geostréficos, e funcionam como mecanismo da estabilizagdo do equilibrio térmico entre as
diferentes latitudes. Sdo gerados a partir da dindmica de cinco forgas (STRAHLER; STRAHLER, 1996).
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Forca degradientede pressao: O ar se movimenta da alta para a baixa pressao, o que
produz a sua estabilidade. Esse movimento é denominado de forca de gradiente de presséo.
O gradiente possui relacao direta com a temperatura das superficies terrestres. As variagdes
na pressao podem criar aquecimentos diferenciados na superficie da Terra, resultando em
diferentes densidades do ar. Isso pode ser observado pela equacao da pressao de gradiente
de forca, onde p € a pressao, p € a densidade e Ax é a variagao espacial leste-oeste:

1
PGF = —
P Ax

Formula 1. Forca de Gradiente de Presséo

Fonte: Ballinng e Cerveny (2005, p. 813).

Gravidade: A gravidade opera verticalmente, as particulas da atmosfera sao
atraidas para baixo pela massa da Terra. A reducdo da pressdo com o aumento da
altitude produz gradiente de presséao vertical que favorece a suspensdo das particulas
e contrabalanca a forca da gravidade, evitando que a gravidade por si sé colapse a
atmosfera terrestre.

Forga de Coriolis: E uma forca aparente gerada pelo movimento de rotacdo da
Terra. Nao é considerada uma forca verdadeira, uma vez que nenhuma massa esta realmente
envolvida de maneira direta. Uma particula de ar no Hemisfério Norte sofre deflexdo para a
direita em sua trajetdria, enquanto no Hemisfério Sul ocorre de maneira contraria.

Forca centrifuga: E uma forca aparente relacionada ao efeito que o movimento
de rotagao exerce sobre as particulas de ar, que sdo movimentadas na direcdo tangente ao
movimento do circulo representado pelo planeta Terra. Para a atmosfera, a forca centrifuga
é representada pela equacao da velocidade angular w2r, sendo r o raio da curvatura.

Friccdo: Ocorre entre as diferentes superficies da Terra e as camadas de ar,
produzindo um retardamento na velocidade do fluxo de ar em fungéo do vetor inverso
ao apresentado pelo fluxo de vento. A magnitude desse estresse decorre da relagao entre
a velocidade do vento e a rugosidade do terreno sobre o qual ele passa. As interferéncias
friccionais ocorrem também entre duas camadas de ar movimentando-se em diferentes
vetores e velocidades.

Ventos na Regido Sul do Brasil
As latitudes médias apresentam sistemas atmosféricos caracterizados por

dindmicas intensas. A Regido Sul do Brasil, composta pelos Estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana, esta sob a influéncia direta dos anticiclones polares, dos centros
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de acdo das massas polares e do Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul. Os centros de
alta pressdo sdo reguladores das posicdes dos negativos, como a Baixa do Chaco, que
interfere diretamente na dinamica da circulagdo atmosférica regional.

O fluxo de ventos gerados principalmente pelas frentes polares é canalizado
junto a regido estrutural da cobertura sedimentar que esta na borda dos escudos. Essa se
localiza entre as zonas de rift formadas pela Cordilheira dos Andes e o escudo de Gondwana
formado pelo Planalto Brasileiro, o que conforma um corredor que canaliza as massas de ar
polar ocorrentes nos meses de inverno (STRAHLER; STRAHLER, 1996). Essa estrutura forma
uma area de planicies com altitudes significativamente menores em comparagao ao relevo
precedente, 0 que permite que as massas polares avancem com intensidade e por extensoes
prolongadas. A intensidade dos ventos aumenta entre os meses de setembro e dezembro,
ocasionando mudancas no sistema isobarico da primavera (KOBYAMA, 2006, p. 123).

Tabela 1. Velocidade dos Ventos (Km/h) e sua direcdo média

}> JJ F | M | A [ W | J J A [ S [2 N D
Porto Alegre |
Diecdo E | E | E | E | W | W | W | E | E E E E
fensida 19 | 19 | 12 | 112 | fi2 | 108 | 108 | 108 | 144 [LE] L) 119
|Floriancpalis |
Direcdo NE NE | M | NE | NE | N | NE | N | M NE NE NE
hiensidade | 194 ‘ 22 | 180 | B4 | 13 | B0 | 194 | 198 | 23 | 234 | 23 | 56
Curitiba |
‘ ! ! ! | . . !
| | | | | |

Fonte: Furtado e Monteiro (1995, p.117)

No verao, o anticiclone polar adentra a América do Sul em latitudes mais elevadas
do que no inverno. Nesse periodo, os ventos predominantes sao de NE e E devido a
localizagao mais ao sul do anticiclone, nas proximidades da latitude de 20°S (FURTADO
e MONTEIRO, 1995). O gradiente de pressdo existente entre a alta e a baixa presséo é
pequeno, porém o aquecimento das superficies do Chaco, durante o aumento da
radiacdo no verdo, pode aumentar a abrangéncia da baixa pressao, gerando o aumento
da intensidade dos ventos nas regides costeiras no sul do pais.

Em Santa Catarina e no Parand, a passagem da massa equatorial continental,
vinda da Amazonia, pode provocar tempestades intensas nos finais de tarde. Essas
tempestades muitas vezes vém acompanhadas de ventanias. A Baixa do Chaco atrai a
massa de ar Umido e a joga sobre esses dois Estados. O corredor de passagem dessa
massa corresponde a Bacia do Paraguai.

No inverno, o Anticiclone Polar passa pelos Andes, préoximo aos 32°S, alcangando
o Chaco. Esse movimento gera o turbilhonamento do vento, o que pode gerar vértices ou
redemoinhos ao encontrar a superficie aquecida do Chaco. Ha o predominio de ventos
secos e frios intensos do quadrante oeste, que podem ocasionar rajadas e mudancas
bruscas na velocidade de circulagdo do vento.
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No outono e mais intensamente no inverno, a entrada das frentes frias intensifica
a convecgdo, uma vez que as areas continentais ainda se encontram bastante aquecidas.
Sao locais onde ocorrem os encontros das massas de ar frio com as massas de ar quente
vindas do norte do pais, gerando sistemas frontais. Sdo locais propicios a formacao de
tornados, vendavais e granizo. Os tornados se formam a partir de um intenso cimulo-nimbo
gerado pelo choque entre as massas. Os tornados s@o caracterizados por um movimento
do ar ascendente em grandes velocidades. Sdo as depressdes atmosféricas mais violentas,
responsaveis por um grande nimero de perdas econémicas e de vidas humanas. A umidade
e o material particulado sao arrastados e giram na superficie em formato de um cone ligado a
uma nuvem ctimulo-nimbo (STRAHLER; STRAHLER, 1996). Os estragos causados pelo tornado
estdo diretamente relacionados aos ventos gerados pela célula convectiva e pela intensa
reducdo da presséo do ar gerada no vértice da depresséo. Quanto maior a transferéncia de
guantidade de movimento da atmosfera para a superficie, maior sera a transferéncia vertical
turbulenta de calor e de massa (VAREJAO-SILVA, 2001). Na Regi&o Sul, os tornados sdo
formados por ocasido dos regimes de sistemas frontais de inverno e, principalmente no oeste
dos Estados de Santa Catariana e do Parand, pelos complexos convectivos de meso escala.

O gradiente de pressdo existente entre a alta polar e um sistema de baixa (ciclone
extratropical), localizado no sudeste do RS, junto ao litoral, propicia aformacéao da célula ciclonica
gue atrai a frente fria polar, enquanto o giro do anticiclone sobre o oceano joga umidade para
dentro das areas costeiras da Regido Sul, formando as tipicas chuviscadas de inverno.

O EINirio, com fases de trés a oito anos, é caracterizado pelo esfriamento das aguas
do Pacifico equatorial na costa sul americana. Apresenta grande irregularidade quanto
ao tempo de duracao e a intensidade. A alta pressao do Pacifico ao sul se afasta da costa
dos paises andinos, resultando em secas no norte da Austrdlia e na Indonésia (STRAHLER;
STRAHLER, 1996). Esse evento ocasiona o aumento da temperatura média e das chuvas
intensas no inverno da Regido Sul. Os sistemas frontais se tornam estacionarios sobre a
Regido Sul, o que é associado a intensificagdo do jato subtropical que atua como uma
barreira a passagem das frentes para o oceano (KOBYAMA, 2006). Como os tornados sdo
gerados nos sistemas frontais, podemos deduzir que esses periodos sao caracterizados
pelo aumento da probabilidade de ocorréncia desse tipo de desastre. Ocorre também
o aumento do numero de ventanias geradas pela passagem das tempestades frontais.

Os desastres naturais relacionados a dindmica atmosférica sdo intensos e de rapida
expansao. A dificuldade para a protecao das populagées dos locais de vulnerabilidade, por
ocasido dos eventos, é acentuada pela precariedade das politicas governamentais voltadas
a essas situagdes. Por isso, deve ser enfatizado o trabalho prévio de conhecimento dos
fatores desencadeantes desses tipos de desastres e a concepgao de medidas mitigatorias.

A maioria dos desastres no Brasil (mais de 80%) esta associada as
instabilidades atmosféricas severas, que sdo responsaveis pelo
desencadeamento de inundagdes, vendavais, tornados, granizos e
escorregamentos. Com excecdo das inundacdes graduais, sao fenébmenos
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subitos e violentos que causam grande mortandade e destruicdo, pois
nédo ha tempo para as pessoas procurarem abrigos ou salvarem parte dos
bens existentes em suas casas (MARCELINO, 2007, p. 8)

No periodo entre 1948 e 2013, os governos brasileiros relataram 17 ocorréncias
de tempestades severas ao Banco de Dados Mundial. Esse nimero é certamente pouco
confidvel, uma vez que a falta de integragao entre os diferentes érgaos e a precariedade
de muitas prefeituras inviabilizou que muitas ocorréncias fossem relatadas. Ainda assim,
foram registradas 350 mortes e 213.092 pessoas atingidas, além de danos econémicos
de 441.000.000 em ddlares americanos.

Na Regido Sul do Brasil, o maior contingente de perdas humanas e econémicas
acontece com as tempestades convectivas, conforme mostra a tabela 2. Essas
tempestades podem vir acompanhadas por grandes vendavais, pois a convec¢do esta
acompanhada pelo transporte de matéria propiciada pela intensidade dos gradientes
de temperatura e pressao.

Tabela 2. Nimero de Desastres Naturais Meteoroldgicos no Brasil.

Tipo de Desastre Subtipo de Desastre Quantidade Total Total Danos
P P de Eventos de Mortes de afetados Totais (‘000 US$)
Tempestades Ciclone tropical 1 4 150060 350000
Tempestades Tempestade Convectiva 9 68 25220 181000
Tempestades Tempestade Extratropical 1 3 1600 0

Fonte: EM-DAT (2016)
Propostas de atividades a serem trabalhadas na escola

A descricdo dos ventos requer a observacdo de duas varidveis: direcdo e
velocidade. A movimentacdo do vento em suas diferentes direcbes é detectada pela
observacaodiretadatrajetériadas nuvensbaixas. O professor pode trabalharaobservacao
das nuvens constantemente com os alunos, elaborando planilhas de acompanhamento
da direcdo dos ventos nas diferentes estagées do ano. Como mostrado anteriormente,
na Regido Sul do Brasil ocorre a mudanca sazonal na direcdo predominante dos ventos
devido a mobilidade do giro de alta pressdo mével sobre o Atlantico.

As cinco forgas reais ou aparentes atuantes na formacdo dos ventos, anteriormente
mencionadas, sdo as responsaveis pela dinamica e da circulacao geral da atmosfera. O professor as
podera utilizar como ponto de partida para a compreenséo da dindmica de formagao dos ventos.

Para demonstrar o efeito Coriolis, é recomendavel utilizar o modelo do planeta
cilindro.
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Figura. Efeito Coriolis sob a Rotacdo da Terra.

Fonte: Ballinng e Cerveny (2005, p. 814)

Colocando pedacgos de papel circular em ambas as bases de um cilindro e
movimentando o mesmo no sentido de rotacdo da Terra, de oeste para leste, podemos
pedir para os alunos fazerem riscos representando o movimento do fluxo de vento em
ambas as extremidades do cilindro, partindo do centro para a extremidade do circulo,
0 que tornard visivel o sentido do movimento. A partir dessa atividade, os alunos
conseguirao verificar na pratica o efeito Coriolis agindo sobre a dinamica do fluxo de ar.

A intensidade dos ventos estd relacionada com as caracteristicas do local a ser
analisado, sendo importante que o professor verifique previamente as caracteristicas do
relevo local, a dinamica das massas de ar e as modifica¢cdes temporais da atmosfera. Na
Regido Sul do Brasil, conforme o descrito, predominam as a¢des dos anticiclones polares,
dos centros de a¢do das massas polares e do Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul. A
analise da dinamica desses movimentos sera de grande importancia para identificar os
riscos existentes e as populagdes em situacao de vulnerabilidades aos vendavais.

Trabalhar em sala de aula com graficos fortalece a capacidade de associar
informagbes e conceitos. O grafico abaixo representa a variagdo média das pressoes
ao longo do ano. Podemos observar que os meses de inverno tém as maiores pressoes
médias mensais, isso ocorre devido a entrada de massas de ar polares frias. Comparando
os dados de chuvas e da direcao dos ventos em Porto Alegre e Florianopolis, verificamos
que os periodos mais chuvosos em Porto Alegre ocorrem nos meses de inverno, com
predominancia do vento na direcdo W, enquanto em Floriandpolis os maiores indices
pluviométricos acontecem nos meses de verao, coincidindo com o retorno da alta
pressao do Atlantico Sul para latitudes maiores. Os meses de inverno sao caracterizados
por ventos predominantemente de NE em Floriandpolis, o que demonstra ampla
influéncia dos ventos do centro de alta pressdo do Atlantico Sul nessa localidade
(FURTADO; MONTEIRO, 1995).
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Grafico 1. Pressdes Médias mensais em mb
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Fonte: Furtado e Monteiro (1995, p. 120)

O ar convergente em altitude desce para os niveis inferiores, desenvolvendo uma
espiral anticiclonica (alta pressao), caracteristico de tempos estaveis. Inversamente, o ar
que sobe até o nucleo da corrente forma uma espiral durante esse movimento (fluxo
ciclonico), o que é caracteristico de tempos meteorolégicos tempestuosos. Nas areas
litoraneas é bastante comum a formacao, principalmente nos finais de tarde de verao,
de sistemas convectivos isolados. A evaporacdo desencadeada pelo aquecimento das
superficies durante o dia gera a formacédo de intensos cumulos-nimbos tempestuosos,
causadores de ventanias, granizos e grandes pluviometrias.

Conforme visto antes, outro evento bastante comum no sul do Brasil sdo os
ciclones extratropicais no outono. A entrada de frentes frias produz um sistema ciclénico
sobre o oceano. Os ciclones extratropicais sdo acompanhados de precipitagdes e
vendavais que podem causar estragos significativos principalmente nas areas costeiras.

Para a classificacdo dos ventos é utilizada a escala de Beaufort. Com auxilio
da tabela, professor e alunos podem observar e classificar os ventos. Podem também
comparar a classificacdo de Beaufort com dados estatisticos. Por exemplo, se examinando
os dados referentes as velocidades médias mensais dos ventos em Florianépolis,
conforme a tabela 1 exposta anteriormente, verificamos que o més mais ventoso nessa
cidade é representado por dezembro com a velocidade média de 25,6 km/h, o que
representa brisas moderadas. Outra possibilidade é associar a tabela classificatoria com
a observacdo de imagens de satélite e as informacdes sobre os valores sinddicos de
velocidade e direcdo, principalmente no que concerne as células ciclénicas comuns no
Atlantico Sul durante o inverno. Com isso, professor e alunos poderdo identificar as éreas
potencialmente mais passiveis a ocorréncia de ventos fortes.
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Tabela 3. Classificagdo de Beaufort

Velocidade
Forca Designacao Efeitos
noés km/h

As fumagas das chaminés sobem verticalmente. A

0 Calmaria <1 ! superficie do mar fica como um espelho.

A diredo dos ventos é definida pela fumaca. Aparece

1 Aragem 13 6 no mar uma leve rugosidade.

As folhas das drvores se movimentam. 0 vento

é sentido no rosto. Os cataventos movem—se
lentamente. No mar, notam-se pequenas cristas de
aparéncia vitrea, sem romper-se.

2 Brisa Leve 4-6 7-1

As folhas e os ramos finos das drvores se agitam
constantemente. Os ventos movimentam as
bandeiras leves. As ondas se acentuam, com
rompimento de pequenas cristas (carneirinhos).

3 Brisa Suave 7-10 12-19

Papel e poeira sao levantados do chao. Os pequenos
4 Brisa Moderada 1-16 20-30 ramos sdo movimentados. As ondas ficam maiores,
com espumas frequentes.

Pequenos arbustos e arvoretas se movem. Nos
tanques se formam pequenas ondas. No mar, as
ondas Aumentam de tamanho, com abundancia
de borrifos.

5 Vento Fresco 17-21 31-39

Movem-se os ramos grossos. Torna-se dificil andar
de guarda-chuva e os fios de eletricidade silvam

6 Vento 22-27 40-50 (assoviam). Comeqa a formagéo de ondas grandes,
aumentam as espumas e borrifos, tornando-se
perigoso para pequenas embarcagoes.

Movem-se as &rvores grandes, é dificil andar contra
7 Vento Forte 28-33 51-61 o vento. A espuma se desloca na dire¢do dos ventos
€0 mar engrossa.

0 vento quebra os galhos das arvores. Torna-se
muito dificil caminhar contra o vento. Ondas médias

8 Ventania 34-40 62-74 <
se formam. As espumas sao arrastadas em nuvens
brancas (borrifos).
Ocorrem destelhamentos das estruturas frageis

9 Ventania Forte 4147 75-87 (chaminés, placas etc.). Camadas grossas de espumas

sdo arrastadas sobre o mar. As cristas das ondas
comecam a se romper, dificultando a visibilidade.

As drvores sao tombadas pela raiz, e as casas mais
frageis sofrem danos consideraveis. Ondas altas,
10 Tempestade 48-55 88-102 com cristas em pé. A superficie do mar parece
branca devido a grande quantidade de espumas. A
visibilidade é reduzida.

Ocorre com pouca frequéncia, comegam a ocorrer

Tempestade danos  estruturais.  Ondas  excepcionalmente

n Violenta 56-63 103-117 grandes. Mar completamente branco e visibilidade
extremamente reduzida.

Extremamente violento. Danos generalizados nas

12 Furacao > 64 >118 edificagdes. 0 mar estéd completamente branco devido

a espuma das ondas.

Fonte: Kobyama (2006, p. 63)
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O Brasil ndo esta entre os paises que apresentam o maior nimero de eventos
atmosféricos extremos. Porém, quando analisamos os nimeros de pessoas afetadas pelos
desastres, o Brasil se destaca. Isso se explica pela existéncia de vulnerabilidades que, além
de geofisicas, podem ter origem nas formas pelas quais o espaco geogréfico é ocupado, o
que implica em questdes de localizagao e de estrutura das residéncias e demais prédios.

Os vendavais sdo mais frequentes em dreas onde os gradientes de pressao
sdo maiores, tornando areas de perigo as latitudes médias de clima subtropical. A
identificacdo das vulnerabilidades abrange a deteccdo dos padrdes sociais e das
politicas publicas para a resiliéncia. Uma das formas mais importantes para a reducdo
das vulnerabilidades esta relacionada as medidas preventivas.

O ensino de Geografia auxilia a educar para a prevencdo. Para detectar as
vulnerabilidades podemos observar e descrever aspectos das construcdes, por exemplo,
tipos de telhados e janelas, altura da edificacdo, presenca de anteparos nas proximidades
das residéncias, como muros e cercas de receptagdo. Quanto maior for a altura do
anteparo, mais larga sera a faixa de atuacdo do mesmo (VAREJAO-SILVA, 2001). Outro
ponto importante a ser analisado para a identificagdo da vulnerabilidade se relaciona a
proximidade das estruturas governamentais de apoio ao desastre e primeiros socorros,
sobretudo os hospitais e o corpo de bombeiros. Especial atencdo deve ser dedicada
as areas urbanas caracterizadas pela ocupacdo informal, devido a concentracdo de
moradias em situacdo de vulnerabilidade.

Kobyama (2006) destaca a vantagem das telhas de ceramica em comparacdo as
telhas de cimentos ou de amianto, considerando a intensidade doimpacto no caso de possivel
desabamento. Destaca também as vedacgbes nas janelas, pois uma vedacao eficiente reduz
a entrada de vento no interior da construcao, reduzindo o aumento de pressao que pode
desencadear o desabamento de paredes. Em eventos de tornados, a existéncia de comodos
com poucas janelas e com estruturas de concreto reduz a possibilidade da suc¢ao gerada
pela célula. O fator mais importante é a solidez das estruturas ligadas ao solo. A existéncia ou
nao desses fatores é um importante aspecto a receber a atencdo de observagdes e descricdes
no trabalho de campo no ensino de Geografia.

Outro fator importante a ser observado é a cobertura vegetal, pois esta constitui
um anteparo que reduz a capacidade destrutiva do vento, funcionando como quebra-
ventos que protege as residéncias do destelhamento e, mesmo, do desabamento. A
existéncia de vegetacdo modifica a superficie aerodinamica, que passa a se situar um
pouco mais acima (VAREJAO-SILVA, 2001), diminuindo os efeitos desastrosos. Essa
elevacdo da superficie aerodindmica estd relacionada a combinacéo da resisténcia das
espécies vegetais presentes face as velocidades do vento. Para diminuir o risco e os efeitos
de possiveis quedas sobre as constru¢des, o desejavel é que as arvores nédo se localizem
junto as casas, ainda que proximas, e sejam de portes menores, como as frutiferas.
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Consideracées Finais

Os vendavais se configuram como o terceiro tipo de desastre natural com maior
numero de pessoas afetas no Brasil. Na Regido Sul, os vendavais sdo frequentes e estdo
diretamente relacionados as tempestades geradas pelos sistemas frontais e sistemas
ciclénicos extratropicais.

A aprendizagem das dinamicas da atmosfera exige um elevado grau de abstracao. As
propostas de atividades com os alunos na disciplina de Geografia no ensino médio objetivam
a construcao do conhecimento com base na compreensdo da dinamica atmosférica e que
isso leve a observacao de dados concernentes a probabilidade da ocorréncia de desastres e
se constitua num incentivo a adocdo de atitudes de mitigacdo dos efeitos.

O conhecimento acerca da dinamica atmosférica e do desastre natural face a
sociedade toma grande relevancia, pois mescla o processo de formacao e distribuicdo dos
eventos naturais com as condi¢des sob as quais 0s esses eventos sao recebidos — da exposicao
a mitigacao, o que ird se refletir no nimero de vitimas e na extensao dos danos materiais.
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