IIT CBCTEM

Congresso Brasileiro de Ciéncia

e Tecnologia da Madeira
Flarifandédpoelis - 2017

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS E A
SEGURANCA DAS FUTURAS CONSTRUCOES
EM MADEIRA

Rodrigo Terezo!

Carlos Augusto de Paiva Sampaio®
Gabriel Oliveira Rosa'

Julio Eustaquio de Melo?

! Universidade do Estado de Santa Catarina
2 Universidade de Brasilia



II1 CBCTEM

Congresso Brasileiro de Ciéncia

e Tecnologia da Madeira
Floriandédpolis 2017

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS E A SEGURANCA DAS FUTURAS
CONSTRUCOES EM MADEIRA

RESUMO: O Estado de Santa Catarina apresenta particularidades climaticas e situa-
se huma regido do globo terrestre onde os ventos tém maior média de velocidade
anual no Brasil. Objetivou-se neste trabalho quantificar os eventos extremos de
maiores ocorréncias nos ultimos anos no Estado de Santa Catarina, suas frequéncias
e localizacdo, cadastrando-os em um banco de dados para a difusdo de
conhecimentos e o dimensionamento de futuras construgbes. De acordo com o0s
resultados, verifica-se a predominancia de vendavais, seguida de chuva/inundacdes. A
mesorregido do Oeste Catarinense, nos meses de abril e junho, foi onde ocorreu a
maior incidéncia de vendavais e tornados, correspondendo a 48% do total de eventos
no Estado. Conclui-se que o levantamento dos desastres naturais, associados a
previsdo meteoroldgica, podem reduzir os riscos de vitimas fatais e de perdas
econbmicas, além do que permite definir “in loco” as areas mais propensas a sofrerem
colapsos, 0s materiais construtivos mais adequados a regido bem como as acdes
sobre as estruturas de madeira mais comuns para um projeto seguro.

Palavras-chave: Desastres naturais; Fatores ambientais; Solicitacbes de Projeto.

EXTREME WEATHER EVENTS AND THE SAFETY OF THE FUTURE TIMBER
CONSTRUCTIONS

ABSTRACT: The State of Santa Catarina presents specific characteristics of climate
and is located in the region of the globe where the winds have highest average annual
speed in Brazil. The objective of this study was to quantify the extreme events of most
occurrences in the State of Santa Catarina, their frequencies and location, registering
them in a database for the diffusion of knowledge and for the design of future
constructions. According to the results, there is a predominance of tornado events
followed of rainstorms/flood. The mesoregion of the West of Santa Catarina State, on
April and June months, was where the highest incidence of strong winds and tornados,
corresponding to 48% of the total events in the State. It is concluded that the survey of
natural disasters, associated with weather forecasting, can reduce the risks of fatalities
and economic losses, in addition to allowing defining "in loco" the most prone areas to
collapse, the most suitable construction materials for the region as well as actions on
the most common timber structures for a safe design.

Key words: Natural disasters; Environmental factors; Design Actions.

1. INTRODUCAO

Os desastres naturais apresentam duas exigéncias de acordo com a definicao
da Estratégia Internacional de Reducdo de Desastres (EIRD, 2012). Primeiramente,
faz-se necessario que ocorra um evento como chuva forte, ciclone, terremoto, dentre
outros, denominado ameaca natural. Em segundo caso, estes eventos por si s6 nédo
sdo desastres, pois para isso faz-se necessario que populacdes estejam expostas a
condicbes de vulnerabilidade, compreendendo tanto as capacidades de prevencdes e
respostas, como as relacionadas as condi¢gfes de vida da populacao (trabalho, renda,
saude e educacdo, aspectos ligados a infraestrutura como habitagbes saudaveis e
seguras, estradas, saneamento, uso e ocupacao do solo, dentre outros).

Quando se considera os debates sobre eventos extremos e desastres, as
evidéncias cientificas vém apontando para a possibilidade de mudanc¢a do clima em
nivel mundial (IPCC, 2012; Guha-Sapir et al., 2012; Borde, 2013; Artaxo, 2014). Xavier
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et al. (2014) descrevem que 0s eventos provocam perdas imediatas, cujos impactos
em médio e longo prazo, tem sido pouco estudados.

Sulaiman & Aledo (2016) descrevem que 0s prognésticos negativos sobre
alteragcbes no clima e seus impactos tém ganhado espaco nas instituicoes
governamentais, nos meios de comunicacao e na sociedade. As estratégias de acao
se centravam na resposta a esses impactos, porém, atualmente tém-se direcionado
estudos sobre prevencdo, planejamento, intervencdo em situacbes de risco,
objetivando-se construir uma cultura de seguranca.

De acordo com o banco de dados NatCatSERVICE, ocorreram no mundo entre
2013-2015 cerca de 1.227 eventos extremos relacionados a ventos e chuva. No Brasil,
conforme dados do Emergency Events Database/EM-DAT (2016), ocorreram
aproximadamente 18 grandes eventos climaticos extremos no periodo.

Sardinha et al. (2016) analisando os desastres naturais na cidade de Pogos de
Caldas (MG), a fim de disponibilizar uma ferramenta de suporte as ac¢bes de
planejamento e de gestéo, registraram as maiores ocorréncias nos meses de janeiro e
novembro, devido ao indice pluviométrico. Concluiram que as acdes devem pautar-se
em uma politica publica voltada a protecao, orientacao e monitoramento de riscos.

De acordo com as isopletas definidas na NBR 6123 (1988), nas regides Sul e
Sudeste ocorrem as maiores velocidades do vento, basicamente entre 40 e 45 m/s e
de 30 a 40 m/s, respectivamente. Isso evidencia a alta frequéncia de fortes ventos,
gque segundo esta norma, pode ser superada uma vez a cada 50 anos (Figura 1).

A NBR 7190 (1997) descreve em seu item 5.5.1 que as ag0es de vento devem
ser consideradas como usuais em estruturas de madeira. Esta acdo, ao ser
combinada com as demais cargas permanentes, € considerada como uma variavel de
curta duracdo que podera ter sua forca minimizada por coeficientes Wy, € Wi ou
considera equivalente a um abalo sismico quando se emprega W, = 0.

As acbes podem ser combinadas conforme o estado de utilizagdo da estrutura
seu tempo de exposicao aos eventos.

As combinacdes de duracdo instantanea sdo utilizadas quando se considera a
existéncia de uma agao variavel especial pertinente a classe de duracdo imediata. As
demais acbes variaveis sdo consideradas com seus provaveis valores atuando
simultaneamente a acao variavel especial, valores estes de longa duragédo salvo a
existéncia de outro critério que os determine.

Neste caso, pode-se empregar a escala Fujita para a determinacdo da
velocidade basica do vento de duracdo instantdnea. Diferentemente das isopletas
descritas pela NBR 6123 (1988).
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Figura 1. Isopletas de velocidade béasica do vento (Vo). Fonte: NBR 6123/1988.

A escala Fujita é a escala (Figura 2) que mede a intensidade dos tornados,
batizada com este nome em homenagem ao falecido cientista de tornados, Dr. Ted
Fujita da Universidade de Chicago. Os tornados sdo medidos pela intensidade dos
estragos que eles causam, e nao pelo seu tamanho fisico, estimando-se a velocidade
média do vento. A escala vai de FO (Fujita-0 abreviado) até F5 (Fujita-5 abreviado):
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Tornado FO: Velocidades de vento inferiores a 117 km/h. Causam
poucos danos.

Tornado F1: Velocidades de vento entre 117 e 180 km/h. Estes
tornados podem levantar telhas e mover carros em movimento para fora
da estrada. Trailers podem tombar e barcos podem naufragar.

Tornado F2: Velocidades de vento entre 181 e 253 km/h.
Os telhados de algumas casas sao levantados e os trailers/casas
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moveis que estiverem no caminho do tornado sdo demolidos. Este
tornado também pode soprar vagdes de trem para fora de seus trilhos.

e Tornado F3: Velocidades de vento entre 254 e
332 km/h. Arvores pesadas sdo arrancadas e levantadas pela raiz, e
paredes e telhados de edificios sélidos sdo demolidos. Tornado severo.

e Tornado F4: Velocidades de vento entre 333 e 418 km/h. Locomotivas e
caminhdes pesados sado arremessados, prédios podem ser destruidos,
mas nao arrancados, estruturas como: hidroelétrica podem ter prejuizos
elevados.

e Tornado F5: Velocidades de vento entre 419 e 512 km/h. Tornados com
esta intensidade destroem tudo em seu caminho. Os carros s&o
arremessados para centenas de metros, e edificios inteiros podem ser
levantados do chéo. A forca é semelhante a de uma bomba atémica.
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Figura 2. Diagrama da escala Fujita. Fonte: Fujita, 1971.

No caso de Xanxeré, segundo o Centro de Estudos e Pesquisas em
Engenharia e Defesa Civil — CEPED/UFSC (2015), o tornado de abril de 2015 foi
classificado como de intensidade F2 na escala Fujita.

Neste contexto, em decorréncia de poucas informacbes sobre eventos
climaticos extremos e seus efeitos nas construgdes, objetivou-se neste trabalho
analisar a ocorréncia desses fenbmenos que atingiram Santa Catarina nos ultimos
anos, montando um banco de dados visando precisar a localizacdo dos eventos, sua
magnitude e seguranga no projeto de estruturas em madeira.
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2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Estado de Santa Catarina, situado entre os
paralelos_25° 57' 41" e 29° 23' 55" de latitude sul e entre os meridianos 48° 19' 37" e
53° 50' 00" de longitude oeste. De uma forma geral, apresentam as quatro estagdes
bem definidas, com as temperaturas médias variando de acordo com o local: mais
baixas nas regibes serranas e mais elevadas no litoral, no sudeste e no oeste
catarinense. As chuvas sdo bem distribuidas durante o ano, atingindo, em média,
1.500 mm anuais.

Primeiramente sdo descritas as caracteristicas das mesorregides do Estado,
destacando a classificacdo do clima segundo Képpen.

Mesorregido 1. denominada Grande Florianépolis, é formada pela unido de
21 municipios agrupados em  trés microrregibes:  Florian6polis, Tabuleiro e
microrregido de Tijucas. Predomina o clima subtropical umido (Cfa), apresentando
verfes quentes e invernos com temperaturas proximas a 0 °C. A precipitacdo é
significativa e bem distribuida durante o ano, com média anual aproximada de 1.535
mm.

Mesorregido 2: Denominada Norte Catarinense, é formada pela unido de
26 municipios agrupados em trés microrregides: Canoinhas, Joinville e microrregiao de
S&do Bento do Sul. Predomina o clima subtropical (Cfa e Cfb), apresentando verbdes
guentes e invernos, em algumas regides, frios. A precipitacdo € significativa e bem
distribuida durante o ano, com média anual aproximada entre 1.200/1.600mm.

Mesorregido 3: Denominada de Oeste Catarinense, é formada pela unido de
98 municipios agrupados em cinco microrregides: Chapecd, Concérdia, Joacaba, S&o
Miguel do Oeste e microrregido de Xanxeré. Predomina o clima subtropical Cfa,
apresentando verdes bastante quentes e invernos, em algumas regides frias. A
precipitacdo € significativa e bem distribuida durante o ano, com média anual
aproximada de 1.500 mm.

Mesorregido 4: Denominada Serrana, é a mais céntrica do Estado e limitrofe
de todas as demais. E formada pela unido de 30 municipios agrupados em duas
microrregifes: Campos de Lages e microrregido de Curitibanos. Predomina o clima
subtropical umido (Cfa). Nao apresenta estacao de seca bem definida, sendo janeiro o
més mais quente com temperatura média anual de 24 °C e junho 0 més mais frio, com
média anual de 16,5 °C. Nas regies mais altas, as temperaturas atingem facilmente 0
°C. A precipitacdo média anual é de 1.685,7 mm, sendo novembro o més mais
chuvoso, com média de 213,7 mm e julho o més mais seco, com média de 50,2 mm.

Mesorregido 5: Denominada de Sul Catarinense, é formada pela unido de
30 municipios agrupados em trés microrregifes: Ararangud, Cricilma e microrregido
de Tubardo. Predomina o clima subtropical (Cfa), apresentando temperaturas médias
entre 15 e 25°C. A precipitacdo é significativa, bem distribuida durante o ano, com
média anual aproximada de 1.400 mm.

Mesorregido 6: Denominada Vale do Itajai, € formada pela unido de
54 municipios agrupados em quatro microrregides: Blumenau, Itajai, ltuporanga e
microrregido de Rio do Sul. Predomina o clima subtropical (Cfa). Apresenta verbes
guentes e invernos, em algumas regides frias. A precipitacdo é significativa e bem
distribuida durante o ano, com média anual aproximada de 1.500 mm.

Foi elaborado um banco de dados georreferenciado para inventariacdo dos
desastres naturais, garantindo acesso gratuito e publico das informacdes em qualquer
tempo. O conceito de Sistema de InformacBes Geografica (SIG) participativo e
mapeamento colaborativo foram incorporados com capacidade de interagdo com a
sociedade. Para isso, recorreram-se aos dados da defesa civil, jornais, internet e
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cadastro de eventos visitados “in loco”. Dentro desse conceito, o DISASTERMAPS foi
empregado como aplicativo que faz uso de um servico em ambiente Web.

O DISASTERMAPS foi criado por Coutinho (2009) como um dos muitos
servicos publicados no Wikimapps, baseada na utilizagdo de mapas digitais (Google
Maps®) para o registro colaborativo de informacdes. A aplicacdo padrao foi composta
pela area do mapa, contemplando as informagfes publicadas com os enderegos,
marcadores e usuario, e pelos dados dos registros vistos na area do mapa.

O acesso ao banco de dados DISASTERMAPS pode ser realizado pelo

endereco eletrdnico <wikimapps.com/index.php/a/disastermap/show>.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 mostra o evento, a data e o nimero de pessoas atingidas, em
decorréncia de eventos climaticos extremos nos ultimos 4 anos (2013 a 2016).

Tabela 1. Eventos, localizagdo e numero de pessoas atingidas por mesorregiao em

ordem cronoldgica.

& VISITORS BUREAL

Data Evento Localizagao Mesorregido Atingidos Resumo
14/04/2013 Enchente Picarras 6 600 - 100% dos eventos
26/09/2013 Inundagéo Agrolandia 6 600 foram provenientes da
26/09/2013 Inundacéo Agronémica 6 1500 chuva.

26/09/2013 Inundag&o ApiGna 6 680 - Os meses de
26/09/2013 Inundacgéo Barra Velha 6 4470 setembro e outubro
06/12/2013 Granizo Séo Cristévéo do Sul 6 200 registraram  as
14/10/2014 Enchente Agrolandia 6 150 maloregy | ocorrencias,
14/10/2014 | Enchente Agrondmica 6 380 com 40% dos casos,
14/10/2014 Granizo Blumenau 6 - em ambosAos TNESES.
14/10/2014 Granizo Rio dos Cedros 6 - - Ogirénciag Eie
enchente e inundacao
foram os eventos
predominantes.
16/10/2016 Vendaval Tubaréo 5 4000 - 100% dos eventos
16/10/2016 Vendaval Pedras Grandes 5 800 foram vendavais.
16/10/2016 Vendaval Capivari de Baixo 5 1200 Setembro  apresenta
16/10/2016 Vendaval Imarui 5 11000 100% dos casos.
17/10/2016 Vendaval Balneario Rincao 5 1500 - 20% do total de
vendavais ocorreram
nessa mesorregiao.
06/12/2013 Granizo Cerro Negro 4 1000 - 100% dos eventos
06/12/2013 Granizo Bom Jardim da Serra 4 80 foram provenientes de
06/12/2013 Vendaval Sao José do Cerrito 4 800 chuva e vento.
14/10/2014 Granizo Campos Novos 4 - - Setembro, outubro e
14/10/2014 Granizo Vargem 4 - dezembro, registraram
14/10/2014 Granizo Brunépolis 4 - as ocomrencias  com
14/10/2014 Granizo Ponte Alta 4 - predominancia de
14/10/2014 Granizo S&0 José do Cerrito 4 - granizo com  69%,
14/10/2014 Granizo Bom Retiro 4 - enquanto  31%  ao
15/10/2014 | _ Granizo Lages 2 goooo | evento "e”dg"a" 6%
22107/2015 | Vendaval Sao Joaquim 4 - L oresponde a 10%
~ e eventos do total de
24/09/2015 Vendaval Capao AI_to 4 160 vendaval no Estado.
25/09/2015 Vendaval Abdon Batista 4 480
26/09/2013 Enxurrada Saltinho 3 2800 - 100% dos eventos
11/06/2014 Vendaval S&o Lourenco do Oeste 3 - foram provenientes de
11/06/2014 Vendaval Campo Eré 3 - chuva/vendaval.
11/06/2014 Vendaval S&o Domingos 3 - - Junho registraram as
11/06/2014 Vendaval Abelardo Luz 3 - maiores  ocorrencias
11/06/2014 Vendaval Ipuagu 3 - de vendavalftornados.
11/06/2014 | Vendaval Entre Rios 3 - 75% corresponderam
11/06/2014 | _Vendaval Ouro Verde 3 - somente a0 evento
11/06/2014 | Vendaval Bom Jesus 3 - Ve”&a"a'- "
11/06/2014 | Vendaval Faxinal dos Guedes 3 - P atlbe ol
11/06/2014 Vendaval Ponte Serrada 3 - deste fendmeno
14/10/2014 Granizo Fraiburgo 3 - '
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20/04/2015 Tornado Xanxeré 3 2754 correspondendo a
20/04/2015 Tornado Ponte Serrada 3 - 48% de eventos do
14/07/2015 Enchente Chapeco 3 - total de vendavais.
08/10/2015 Granizo Lebon Régis 3 5500
26/09/2013 Enxurrada Timbé Grande 2 2000
06/12/2013 Tornado Bela Vista do Toldo 2 1000 - Predominou eventos
06/12/2013 Tornado Canoinhas 2 400 provenientes de vento.
11/06/2014 Vendaval Joinville 2 - - Correspondeu a 16%
13/01/2015 Vendaval S&o Francisco do Sul 2 600 de eventos do total de
09/10/2015 Granizo S50 Bento do Sul 2 1020 vendaval no Estado.
26/09/2013 Enxurrada Alfredo Wagner 1 3900 - Mesorregido com
26/09/2013 Enxurrada Angelina 1 2150 menor ocorréncia de
18/09/2015 Granizo Palhoga 1 320 eventos climaticos
extremos no Estado.

Fonte: Defesa Civil; Jornais; Sites especializados, visitas “in loco”.

Verifica-se que vendavais foram o0s eventos predominantes, seguido de
enchentes. Na mesorregido (3), Oeste Catarinense, ocorreram 16 eventos, seguido da
mesorregido (4), Serrana, com 13 eventos e a mesorregido (6), do Vale do Itajai, com
10 eventos. Vale ressaltar que as duas primeiras sdo as maiores mesorregioes,
apresentando maior area territorial dentro do Estado.

Destaca-se que ja ocorreram em anos anteriores eventos com maior impacto
no Estado, tais como, as enchentes de 1983/84 no Vale do Itajai, o furacao Catarina
em 2004 que atingiu as mesorregides da Grande Florianépolis e Sul Catarinense e as
enxurradas de 2008, que afetaram severamente além do Vale do Itajai a mesorregiao
da Grande Floriandpolis.

Percebe-se pela Figura 1 que os eventos sdo distintos e distribuidos pelo
Estado. A mesorregido 3 é onde possui maior probabilidade de vendaval, enquanto
que a mesorregido 4, de granizo. As mesorregides 1, 2 e 5 apresentaram poucas
ocorréncias de eventos.
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Figura 1. Mesorregides de Santa Catarina e eventos climaticos de maior ocorréncia
(2013-2016).
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A Tabela 2 mostra as relacbes dos eventos cadastrados com o clima, o relevo,
a densidade demogréfica e a principal atividade de produgéo da regido

Tabela 2. Regifes mais afetadas por evento extremo, tipo de clima, relevo, densidade
demografico e caracteristica da principal producéo.

Regiéo Evento Clima Relevo Densidade Producéo
(hab./km?)
Planalto Vendaval Subtropical Umido Planalto 100 Agroindustrial
Oeste
Planalto Vendaval Subtropical dmido - Cfb Planalto 50 Agroindustrial
Norte
Serrana Granizo Temperado - Cfb Planalto 50 Celulose e Papel
Litoranea | Vendaval Subtropical - Cfa Serra-Mar e 300 Eletro-Metal-
Norte Baixada Litoranea Mecéanico
Litoranea | Inundagéo Mesotérmico imido Serra-Mar e 200 Téxtil
e Vale Baixada Litoranea
Litoranea | Inundagdo | Subtropical imido - Cfa Serra-Mar e 300 Tecnolégico
Central Baixada LitorAnea
Litoranea | Vendaval Subtropical - Cfa Serra-Mar e 150 Ceramico e Carvao
Sul Baixada LitorAnea

Observa-se que a atividade de producdo nas regibes de vendaval séo
predominantemente agroindustriais, onde a madeira é amplamente empregada nas
edificacbes. Com base nessas informag¢des e nas recomendacfes da NBR 7190
(1997) sugere-se a aplicacdo das seguintes Equacgbes para as combinacdes das
acoes, em estados limites de ultimos e de utilizag&o:

Para a Mesorregido 3 — Combinacao ultima especial.

m n

Fo =D 76 XFaix T 70 X| Fork + D Woiet X Foik [ererereesmememsimiimmieniiistensssiessssesssesns (1)

i=1 j=2
Ay - ~

Onde: " ©'K é o valor caracteristico das agdes permanentes ponderadas por

I F . i 3 »
7s =13 para a grande variabilidade; " é o valor caracteristico da agédo variavel
especial vento com intensidade basica de 70 m/s (V,) como sugestdo para essa

.. ., ef x
mesorregiao 3; Yoi pode ser tomado como correspondente a Ve quando a agéo

o Fok 4 ~ . .
principal ¥ tiver um tempo de atuacdo muito pequeno, como é o caso desta
mesorregido com incidéncia de tornados; cada uma das acdes variaveis séo

ponderadas por y, =1,2 devido a grande variabilidade dos eventos.

Para a Mesorregidao 4 — Combinacgao ultima excepcional.

Fo =D 76 %Faix + Fome + 701 D Wojer X P weeemeermssmmeemmesmmmeseisseseesssesssssneesssee 3)
i=1 j=2

Foiv . i ~
Onde ©'K é o valor caracteristico das acdes permanentes ponderadas por
Ye =12 para a grande variabilidade; F,.,. € o valor de acdo transitéria considerada

excepcional com o acumulo de até 20 cm de granizo sobre a cobertura de baixa
inclinagdo e carga equivalente a 185 daN/m?, v, xFy € o valor reduzido de
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combinacdo de cada uma das demais acOes variaveis ponderadas por yy =10
devido a grande variabilidade dos eventos.

Para as Mesorregides 1, 2, 5 e 6 — Combinag¢des ultimas normais.

F, = ZVGi XFeix + 70 X{FQl,k +Z:t//0j X FQj]k} .......................................................... (3)

i=1 j=2

F.o . . ~
Onde ©'K é o valor caracteristico das acdes permanentes ponderadas por

N F . - ~ o
Ve =14 para a grande variabilidade; ~ °** é o valor caracteristico da agédo variavel
considerada principal em um determinado caso de carregamento como tornados de

. . . . X Fa o
categoria FO a F1, velocidades basicas (V,) variando entre 50 a 60 m/s; Voi X Faik g
o valor reduzido de combinacdo de cada uma das acgles variaveis; Yoi ¢ o fator de
combinacdo correspondente a cada uma das ac¢fes variaveis, todas ponderadas por

Yoi = 1,4 devido a grande variabilidade dos eventos

Nas mesorregides em que as inundagfes sdo mais frequentes, recomenda-se
o uso do Coeficiente de modificacdo das propriedades mecanicas da madeira devido a
umidade (kmod,) igual ao valor 0,8. Este valor é compativel para a classe 4 de teor de
umidade de equilibrio da madeira para longos periodos acima de 25%.

4. CONCLUSOES

Este trabalho objetivou-se conhecer a distribuicdo dos eventos climaticos
extremos no Estado de Santa Catarina nos ultimos 4 anos. Neste contexto pode-se
concluir que:

- 0 evento vendaval, seguido do evento granizo foram predominantes;

- a distribuicdo dos eventos foi diversificada, porém existe uma tendéncia de
maior ocorréncia de vendavais e granizo na mesorregido 3 e mesorregido 4,
respectivamente;

- nota-se elevada diferenca de eventos registrados em Santa Catarina em
relagdo as outras regides do pais. Isso justifica a necessidade de um banco de dados
sobre desastres naturais e proposta de utilizacdo mais adequada das equacdes das
combinac@es das acdes climaticas sobre as estruturas em madeira.

- recomenda-se atualizacdo das Isopletas (ABNT - NBR 6123/1988),
principalmente para a regido Sul e Sudeste.

- recomenda-se 0 uso da escala Fujita para a determinacdo da velocidade
basica do vento para as regifes com incidéncia de tornados e vendavais no processo
de calculo das ac¢des sobre as estruturas em madeira.

- 0 dimensionamento por estados limites com acdes especiais e excepcionais
estdo tornando-se usuais para o caso do Estado de Santa Catarina nos ultimos anos.
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