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RESUMO

Um evento de chuva de intensidade excepcional ocorreu na regido Sul do Estado do Rio Grande do Sul, mais preci-
samente entre os municipios de Pelotas e Cangucu, entre os dias 28 e¢ 29 de janeiro de 2009. Este evento resultou numa
extraordindria cheia nos rios da regido, em especial dos cursos d’dgua com dreas de drenagem da ordem de 100 km’, cujas
bacias foram atingidas pelo niicleo com maior intensidade de precipitagdo, como os Arroios Teoddsio, Fragata e Pelotas. Neste
artigo é apresentada wma caracterizagdo deste evento utilizando dados de pluviémetros e pluvidgrafos com diferentes graus de
confiabilidade, destacando se a rede de pluvidgrafos e pluviometros automaticos da EMBRAPA. Além disso, foram utiliza-
das imagens de radar para a andlise da distribuicdo espacial das chuvas. Os dados foram comparados aos maiores eventos
de chuva ja registrados no mundo e no Brasil (segundo o INMET) e com as curvas IDF(intensidade-duracdo-frequéncia )
ajustadas a partir de dois pluviografos localizados em Porto Alegre, que fica a 255 km de Pelotas. Conclui-se que este evento
é, possivelmente, o mais intenso ja registrado no Brasil no caso da duragdo de 3 horas e possivelmente também para as dura-
¢oes de 12 e 24 horas.

Palavras-chave: chuvas intensas, pluviometria, radar.

INTRODUCAO extremos do tipo flash-flood (enxurradas) na literatu-
ra internacional (Ogden et al., 2000; Borga et al.,
2008; Lumbroso e Gaume, 2012; Marchi et al., 2009;

Eventos extremos de precipitacao podem Gaume et al., 2004).
causar prejuizos materiais e perdas de vidas huma- No Brasil os registros de eventos extremos,
nas. Exemplos recentes de eventos extremos de em geral, limitam-se aos relatérios da Defesa Civil,
chuva no Brasil, que tiveram ampla cobertura por que apresentam detalhes dos prejuizos causados
parte da imprensa, incluem os eventos da regiao porém nao apresentam uma analise dos eventos do
serrana do Rio de Janeiro, em 2011 (Medeiros e ponto de vista hidrolégico.
Barros, 2011), os escorregamentos de encostas de Uma das causas para esta auséncia de anali-
morros em Santa Catarina, em 2008 (Goerl et al., ses hidrolégicas aprofundadas sobre eventos severos
2009), e a enchente devastadora entre os Estados de estd relacionada a caréncia de dados hidrolégicos
Pernambuco e Alagoas, em 2010 (Fialho e Molion, mais detalhados. Em muitos casos de chuvas que se
2011). acredita serem extremas nao existem dados pluvio-

Idealmente cada evento de chuva ou de métricos e pluviogrificos disponiveis para fazer uma
cheia extrema deveria ser cuidadosamente analisa- descri¢ao adequada do evento.
do, procurando caracterizar a partir dos registros Sao raros os episédios em que o evento ex-
disponiveis de precipitacao, ou das marcas de cheia, tremo ocorre em uma area razoavelmente bem mo-
a real magnitude do evento (Gaume e Borga, 2008). nitorada. Este é o caso descrito no presente artigo,
Este tipo de analise é realizada em diferentes paises, que descreve um evento de chuva extremamente
podendo ser conduzido por uma agéncia governa- intenso ocorrido no Sul do Estado do Rio Grande
mental ou de pesquisa, e existem diversos exemplos do Sul em 2009. A principal motivacao para a reali-
de andlises hidrolégicas de eventos hidrolégicos zacao do artigo € que o evento descrito possivelmen
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Figura 1 - Mapa da regiao atingida com destaque para as bacias dos Arroios Fragata e Teodésio (contorno preto), as areas

urbanas de Pelotas, Morro Redondo e Capao do Leao, as rodovias (linhas vermelhas) e a Ferrovia.

te seja o mais intenso evento de chuva ja registrado
no Brasil, nas duracoes entre 3 e 24 horas, o que,
por si s6, merece o interesse das comunidades técni-
cas e cientificas nas dreas de Recursos Hidricos e
Meteorologia.

O artigo esta organizado em 8 secoes, além
desta introducao. A primeira secao refere-se aos
aspectos que descrevem a formac¢ao da chuva duran-
te os dias analisados. A segunda secao apresenta os
dados pluviométricos utilizados para caracterizar o
evento, na terceira € feita uma analise da chuva es-
timada pelo radar da aerondutica. A quarta e a quin-
ta secao apresentam estudos comparativos da chuva
observada com as mdximas alturas de chuvas regis-
tradas no Brasil, e com chuvas intensas estimadas
por curvas IDF, respectivamente. Ao final é realizada
ainda uma comparacao das chuvas observadas neste
evento com as maiores chuvas ja registradas no
mundo para diferentes duracoes.

DESCRICAO GERAL DO EVENTO

Nos dias 28 e 29 de janeiro de 2009 uma
chuva excepcionalmente intensa atingiu a regiao Sul

do Estado do Rio Grande do Sul, provocando preju-
izos materiais e perdas de vidas humanas. A chuva
concentrou-se numa regiao em que se formam di-
versos cursos d’agua que drenam para Sudeste, na
direcao da Lagoa dos Patos e do Canal de Sao Gon-
calo. Entre esses cursos d’agua destacam-se o Arroio
Teodésio e o Arroio Fragata, ao longo dos quais a
enchente, decorrente da referida chuva intensa,
provocou grandes prejuizos.

A enchente no Arroio Fragata causou a
queda de uma ponte rodovidria da BR 116, que liga
as cidades de Pelotas e Jaguarao, e o Brasil ao Uru-
guai. Além disso, a enchente do Arroio Fragata tam-
bém provocou o rompimento do aterro da via férrea
de Rio Grande a Bagé, ocasionando o descarrila-
mento de um trem e, provocando a morte do ma-
quinista.

A figura 1 apresenta uma visao geral da drea
em que ocorreu o evento, destacando as cidades de
Pelotas e Capao do Leao, os Arroios Fragata e Teo-
désio, as principais rodovias e a ferrovia existente na
regiao.

Este artigo descreve o evento de chuva ocor-
rido na regiao, procurando caracterizar sua magni-
tude em termos de intensidade de precipitacdao e
tempo de retorno.
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FORMACAO DA PRECIPITACAO

No dia 28 de janeiro de 2009, a formacao de
um sistema de baixa pressao sobre o Rio Grande do
Sul e Uruguai favoreceu o aumento da conveccao
sobre o Estado, formando nuvens com elevado de-
senvolvimento vertical.

A carta sinética da Figura 2 mostra a locali-
zacao do centro de baixa pressao e a posicao da alta
subtropical do Atlantico Sul, que contribuiu para o
desenvolvimento do sistema trazendo umidade para
o continente, provocando a ocorréncia de chuvas
intensas.

As regioes sul e parte da leste do Rio Gran-
de do Sul foram as que registraram maior intensida-
de de precipitacao durante esses dois dias, devido ao
posicionamento do vortice do sistema de baixa pres-
sao entre o Uruguai e o sul gaicho durante este
periodo.

Figura 2 - Carta sinética sobre o sul da América do Sul
referente ao dia 28 de janeiro de 2009, as 22:00 horas.
Fonte: Centro de previsao de tempo e estudos climaticos
(CPTEC).

A regiao do municipio de Pelotas foi uma
das mais atingidas pelas chuvas fortes, principalmen-
te entre o periodo da tarde e noite do dia 28 de
Janeiro, devido a presenca de nuvens com elevado
desenvolvimento vertical formadas pela adveccao de
umidade vinda do leste, como pode ser observado
na imagem de satélite (Figura 3a). As regioes em
tons de cinza indicam nuvens com pequeno desen-
volvimento vertical, e as regides azuis mostram nu-
vens com grande desenvolvimento vertical, as quais
estao geralmente associadas a chuvas mais intensas.

Durante o dia 29, o sistema perdeu intensi-
dade quanto ao desenvolvimento das nuvens, mas a
presenca de nuvens baixas continuou provocando

chuvas sobre a regiao, porém com menor intensida-
de (Figura 3b). Portanto a discussao dos resultados
serd baseada principalmente no dia 28 de janeiro de
2009.

EOEET BN

Temperalura Celsius

Figura 3 - Imagens de satélite do dia 28 de janeiro de
2009, as 18:00 horas (a) e 29 de janeiro de 2009, as 06:00
horas (b). Fonte: Centro de previsiao de tempo e estudos

climaticos (CPTEC).

DADOS UTILIZADOS

Foram consultadas trés fontes de informa-
¢oes sobre a chuva que ocorreu na regiao do evento:
Defesa Civil; Embrapa; e INMET (Figura 4). Adicio-
nalmente, foram analisadas as imagens de radar
fornecidas pela Divisao de Satélites e Sistemas Am-
bientais (DSA) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). O radar é de operacao da Rede de
Meteorologia do Comando da Aerondutica (REDE-
MET) e esta localizado a 31°24°14”’S e 52°42°06”’W a
uma altitude de 466,57 metros.
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Figura 4 - Localizacao das estacoes pluviométricas da
defesa Civil, Embrapa e INMET.
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Figura 5 - Dados de chuva das estacoes automaticas pertencentes ao INMET: Cangucu (a), Rio Grande (b), Bagé (c),

Camaqua (d), Chui (e) e Jaguarao (f). O grafico de barras indica a chuva horaria e a linha continua a chuva

acumulada para cada uma das estacoes.

Dados do INMET

O Instituto Nacional de Meteorologia (IN-
MET) € o 6rgao oficial de coleta de dados meteoro-
l6gicos € uma das principais entidades que produ-
zem previsoes de tempo e clima no Brasil. O INMET
tem uma rede de observacoes meteorologicas que
inclui a medicao da precipitacdo, em estacoes mete-
orolégicas automadticas e convencionais.

As estacoes meteorologicas automadticas do
INMET localizadas na regiao do municipio de Pelo-
tas, estao localizadas nas cidades de Bagé, Camaqua,
Cangucu, Chui, Jaguarao e Rio Grande. A figura 5
apresenta a chuva horaria e acumulada no dia 28 de
janeiro de 2009 para cada uma destas estacoes, ob-
serva-se que as estacoes de Cangucu e Camaqua
foram as que registraram as maiores alturas de chu-
va. Nestes dois locais os valores registrados foram
proximos de 70 mm, o que nao pode ser considera-
do um valor extremo para a duracao de 24 horas.

Entretanto, observa-se que esta chuva ocorreu de
forma bastante concentrada, ao longo de apenas 3 a
4 horas.

Dados da Defesa Civil

A defesa civil do Rio Grande do Sul também
mantém uma rede de coleta de dados pluviométri-
cos. A vantagem da rede de coleta da Defesa Civil é
que existem dados em mais locais do que na rede do
INMET. Praticamente cada sede de municipio tem
um pluvidmetro da Defesa Civil. No entanto, os
dados da Defesa Civil sio menos confidveis que os
dados do INMET, porque os pluvidmetros utilizados
sao mais simples. De acordo com a Defesa Civil do
RS, sao utilizados pluvidmetros tipo cunha com
capacidade de 130 mm, drea de captacao de 15 cm?,
divisao de 2,5 mm e material de poliestireno cristal.
Este tipo de pluvidmetro nao é preciso, em funcao
da pequena drea de captacao e, também, porque a
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instalacao nem sempre é feita em local adequado.
Além disso a leitura do total precipitado € realizada
diretamente no aparelho e, portanto, tem alto grau
de imprecisao. Um comunicado técnico da Embrapa
Uva e Vinho, de Bento Goncalves (Conceicao e Za-
netoni, 2007), indica que os pluvidmetros do tipo
cunha, de dimensoes iguais aos utilizados pela Defe-
sa Civil do RS, superestimam as chuvas de alturas
superiores a 10 mm, em cerca de 18%. A Tabela 1
apresenta as chuvas registradas nos pluvidmetros da
Defesa Civil do RS na regiao de Pelotas entre as 8:00
horas do dia 28 de janeiro e as 8:00 horas do dia 29
de janeiro de 2009.

Observa-se que em varias cidades a chuva
observada excedeu a capacidade do pluvidmetro
utilizado (130 mm). Isto significa que é possivel que
o pluvidmetro tenha transbordado durante o even-
to, exceto quando o observador tenha tido o cuida-
do de esvaziar o contetido do pluvibmetro ao longo
do dia, antes de ocorrer o transbordamento. No
caso especifico da localidade de Turucu, a chuva foi
suficiente para fazer o pluvidmetro transbordar duas
vezes ao longo das 24 horas.

Apesar da grande incerteza associada aos
dados medidos pela Defesa Civil, as informacoes
produzidas permitem complementar os dados do
INMET e da Embrapa.

Tabela 1 - Precipitacdo registrada nos pluviometros da
Defesa Civil do RS na regiao de Pelotas entre as
8:00 horas do dia 28 de janeiro e as 8:00 horas
do dia 29 de janeiro de 2009.

L Latitude Longitude Chuva
ocal

(graus) (graus) (mm)
Arroio Grande  -32.2375  -53.0869 180.0
Capido do Leao -31.7633  -52.4838 250.0
Cerrito -31.8563  -52.8127 247.5
Cristal -30.9997  -52.0483 125.0
Herval -32.0236  -53.3955 160.0
Pedro Osério -31.8641  -52.8233 247.5
Piratini -31.448 -53.1041 70.0
Rio Grande -32.035 -52.0986 41.0
Sao Lourenco g g65r 519788 67.0
do Sul
Turucgu -31.4216  -52.1783 300.0

Dados registrados pela EMBRAPA

O Laboratério de Agrometeorologia da
Embrapa Clima Temperado mantém um conjunto
de pluvidmetros convencionais e automdticos em
trés locais diferentes na regiao de Pelotas: a Sede

Principal da Embrapa Clima Temperado, préxima a
estrada de Pelotas a Cangucu; a Estacao Experimen-
tal Cascata; e a Estacao Experimental de Terras Bai-
xas, localizada junto ao Campus da Universidade
Federal de Pelotas, no municipio de Capao do Leao
(localizacao indicada nas figuras 1 e 4).

Na Sede da Embrapa (latitude 31° 40’ 49” S
e longitude 52° 26° 22" W), os dados de chuva pro-
vém de trés instrumentos de medicao: um pluvidme-
tro automatico de cubas basculantes de marca Davis;
um pluvidmetro automatico de cubas basculantes de
marca Campbell; e um pluviégrafo (registro em
papel) de balanca.

Na Estacao Experimental Cascata (latitude
312 37 18” S e longitude 52° 31’ 42 W), os dados
de chuva provém de trés instrumentos de medicao:
um pluvidmetro de leitura convencional ou manual;
um pluvidmetro automatico de cubas basculantes de
marca Squitter; e um pluviégrafo (registro em pa-
pel) de balanca que nao operou adequadamente
durante o evento.

As chuvas registradas por esses instrumentos
no dia 28 de janeiro estao, provavelmente, entre as
chuvas de maior intensidade ja registradas em todo
Brasil. O pluvidmetro de leitura convencional, ou
manual, localizado na Estacao Experimental Cascata
transbordou durante o evento. A capacidade do
instrumento, segundo os técnicos do Laboratério de
Agrometeorologia, é de 235 mm. Isto significa que a
chuva entre a hora zero e a hora 24 do dia 28 de
Jjaneiro seguramente superou os 235 mm, o que esta
de acordo com os valores medidos pelos instrumen-
tos automaticos.

O pluviégrafo de balanca, instalado na Sede
da Embrapa Clima Temperado, registrou um total
de 464 mm no mesmo periodo (00:00 horas do dia
28 de janeiro até 24:00 horas do dia 28 de janeiro).
No mesmo periodo, o pluvibmetro automdtico da
marca Davis, instalado no mesmo local, registrou
479 mm. O outro pluvidmetro automadtico, este de
marca Campbell, instalado também na Sede da Em-
brapa Clima Temperado, registrou 418 mm nas
mesmas 24 horas.

As diferencas entre as medicoes sao relati-
vamente pequenas, considerando a magnitude do
evento. E possivel que as diferencas nos valores me-
didos sejam decorrentes das diferencas entre os
equipamentos e das diferencas de posicionamento
dos aparelhos com relacao aos obstaculos aerodi-
namicos, como o relevo, construcoes e vegetacao.
Um estudo recente realizado na Universidade Fede-
ral do Parand mostrou que o pluviometro Campbell
tende a subestimar as precipitacoes muito intensas
(Braga e Fernandes, 2007). O valor de 418 mm,
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registrado no pluvidmetro automatico Campbell da
Sede da Embrapa, pode, portanto, estar subestima-
do, o que é coerente com os valores medidos por
outros aparelhos no mesmo local (464 e 479 mm
respectivamente no pluviografo de balanca e no
pluvibmetro automadtico de marca Davis). Infeliz-
mente nao foram encontradas informacoes sobre a
precisao das medicoes desses outros instrumentos
durante as chuvas mais intensas.

Os pluvidmetros automaticos registraram
dados de precipitacao a cada hora, e os dados de
precipitacao acumulada, medidos a partir das 00
horas do dia 28 de janeiro até as 00 horas do dia 29
de janeiro, disponibilizados pelo Laboratério de
Agrometeorologia da Embrapa, estao apresentados
na Figura 6. De acordo com os registros dos pluvio-
metros localizados na Estacao Experimental da Cas-
cata e na Sede, observa-se que a chuva iniciou no
final da manha do dia 28, mas as maiores alturas de
chuva ocorreram a partir das 16 horas, o que coin-
cide com as observacoes na rede de estacoes auto-
maticas do INMET (figura 5).
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Figura 6 - Grafico de precipitacao acumulada nos pluvio-
metros automaticos do Laboratério de Agrometeorologia
da Embrapa Clima Temperado na Sede e na Estacao
Experimental Cascata.

COMPARACAO COM DADOS DE RADAR

O sistema de radares para controle de trafe-
go aéreo da Aerondutica tem sido utilizado recen-
temente para estimar a precipitacao pelo Centro de
Pesquisas de Tempo e Clima do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (CPTEC-INPE). Essas estima-
tivas nao sao tao precisas como medi¢oes com pluvi-
ometros, mas tem a vantagem de permitir visualizar
a distribuicao espacial da intensidade de precipita-
cao.

00:00

Reflectividade (dBZ)
30 35 40 45

15 20 25 0 55 60 >65

Figura 7 - Imagem do radar de Cangucu correspondente
ao dias 28 de janeiro de 2009 (a regiao colorida corres-
ponde aos locais em que estava ocorrendo chuva no
momento; a escala de cores indica intensidades
crescentes de precipitacao do azul para o rosa).

Um dos radares desse sistema esta localizado
no municipio de Cangucu, a uma distancia de apro-
ximadamente 40km das bacias dos Arroios Fragata e
Teodésio.

O conjunto de imagens referente ao evento
analisado é apresentado na figura 7.

Observa-se a formacao de chuvas a oeste de
Pelotas e Rio Grande, as 10:00 horas (Figura 7-a). As
chuvas se intensificam ao norte de Pelotas, como
pode ser observado na imagem das 14:00 horas (Fi-
gura 7-b).

A imagem das 18:00 horas (Figura 7-c), mos-
tra que a regiao de maior intensidade de chuvas
ainda é muito concentrada, mas esta localizada mais
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a noroeste de Pelotas. Essa regiao corresponde a-
proximadamente a bacia do Arroio Fragata e aos
locais em que estao localizados os pluvidmetros da
Embrapa. E interessante observar que este é o hora-
rio aproximado em que ocorreram as intensidades
maximas de chuva na Estacao Experimental Cascata.

Na imagem das 20:00 horas (Figura 7-d) ob-
serva-se que o nucleo de maior precipitacao (man-
cha avermelhada) se desfaz um pouco neste mo-
mento, criando dois nucleos menores, um ao norte
e outro a oeste de Pelotas.

As figuras 7-e a 7-h mostram que os ntcleos
de precipitacao foram sempre muito concentrados e
que se alternaram entre uma regiao ao norte de
Pelotas, na direcao de Turucu, onde também ocor-
reram muitos problemas de inundacao, e uma regi-
ao a oeste de Pelotas.

O conjunto de imagens de radar deixa claro
que as chuvas ocorridas durante esse evento foram
extremamente concentradas sobre uma regiao que
se estende desde Pedro Osério até Turucu, aproxi-
madamente. Nas outras regioes ocorreram chuvas,
mas nao de forma tdao intensa como na regiao pro-
xima de Pelotas.

AVALIACAO DA MAGNITUDE
DA PRECIPITACAO

A avaliacao da magnitude da precipitacao
ocorrida no periodo de 28 a 29 de janeiro de 2009
em Pelotas foi realizada através de:

1. Comparacao com chuvas maximas registra-
das no Brasil, segundo o INMET.

2. Comparacao com chuvas intensas estimadas
por curvas IDF.

3. Comparacao com as chuvas mais intensas

registradas no mundo.

Comparacao com as maiores chuvas registradas
no Brasil em 24 horas

A maior precipitacao jd registrada no Brasil
em um periodo de 24 horas, de acordo com os da-
dos do INMET, do periodo de 1961 a 1990, ocorreu
em Macei6-AL, em 1979, quando choveu 407,6 mm.
Outros eventos maximos, com duracao de 24 horas,
de acordo com o INMET, sdao apresentados na Tabe-
la 2. Segundo o INMET, também, a maior precipita-
¢ao em 24 horas no RS ocorreu no municipio de
Bagé, em 15/02/1983, quando a medicao indicou
263 mm, sendo que nesse mesmo dia registrou-se

188 mm no municipio de Pelotas (segundo registros
da ETB).

Tabela 2 - Precipitacao maxima ocorrida no Brasil no
periodo de 24 horas, segundo o INMET, a partir de
dados do periodo de 1961 a 1990.

Local Data Precipitacao (mm)
Macei6 - AL 28/04/79 407,6
Ubatuba-SP 21/11/69 380,0
Aracaji-SE  24/07/64 376,5

Comparacao com chuvas intensas estimadas
por curvas IDF

Uma andlise importante para avaliar a in-
tensidade das chuvas registradas na regiao de Pelo-
tas em janeiro de 2009 é a comparacao com curvas
de Intensidade, Duracao e Frequéncia (IDF). Para
comparacao, foram utilizadas trés equacoes de cur-
vas IDF validas para a regiao de Porto Alegre e uma
equacao valida para cada uma das seguintes regioes:
Bagé, Rio Grande, Encruzilhada do Sul e Pelotas
(Tabela 3).

A Tabela 3 também apresenta as estimativas
das chuvas de 100 anos de tempo de retorno para as
duracoes de 3 e 24 horas, usando estas equacoes, €
os valores medidos pelos pluvidmetros da Embrapa
entre 28 e 29 de janeiro de 2009. Para a duracao de
3 horas, observa-se que a chuva medida no pluvi6-
metro da Sede da Embrapa é quase duas vezes supe-
rior a chuva de 100 anos de tempo de retorno esti-
mada com base na curva IDF de Porto Alegre, mes-
mo utilizando a curva que gera os maiores valores de
estimativa (8°. DISME). No caso da medicao realiza-
da na Embrapa Cascata (329,25 mm), essa é mais de
trés vezes superior a chuva de 100 anos de tempo de
retorno (98,2 mm).

Para a duracao de 24 horas, observa-se que a
chuva medida no pluvidmetro da Sede da Embrapa
é aproximadamente igual a trés vezes o valor da
chuva de 100 anos de tempo de retorno estimada
com base na curva IDF de Porto Alegre, mesmo
utilizando a curva que gera os maiores valores de
estimativa (8% DISME). No caso da medicao realiza-
da na Embrapa Cascata (586 mm), esta é mais de
quatro vezes superior a chuva de 100 anos de tempo
de retorno (140,6 mm). O mesmo pode ser obser-
vado nas demais localidades, a altura de chuva me-
dida no periodo analisado ultrapassa as alturas ma-
ximas de chuva estimadas a partir das equacoes IDF
das diferentes localidades.
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Tabela 3 - Equacées de curvas IDF elaboradas para diferentes regiées, comparacao entre as chuvas medidas na
Embrapa Pelotas nos dias 28 e 29 de janeiro de 2009 e as estimativas de chuva de 100 anos de tempo de retorno
com duracées de 3 e 24 horas.

Local

Equacao

Chuva com
duracao 3
horas (mm)

Chuva com
duracao 24
horas (mm)

8¢ DISME | = 1297,9 - TR
. (t, +11,619)%* 98.2 140.6

Porto Alegre, RS
Fonte: Bemfica, 1999

| _826,806-TR"*

Aeroporto — = REE
Porto Alegre, RS (t, +13,326) 73.7 119.1

Fonte: Bemfica, 1999

| _1265,67-TR**

Redencao — o8
Porto Alegre, RS (td +12)TRW 122.3 237.8

IPH, 2005

| _ 6049 TR

(td + 3’25)0:72 112.1 202.8
Denardin e Freitas, 1982

Bagé, RS

= 431,09 -TR**
- (t,+37)% 110.3 235.9

Denardin e Freitas, 1982

Rio Grande, RS

E Thada d I 774,14-TR%®
ncruzilnhada (0] =
Sul, RS (t .+ 5,9)0'74 139.6 245.6

Denardin e Freitas, 1982

| _ 12353,0975 + 64,7169 - In TR ***

Pelotas, RS (t n 5)0,8277.<Tr)’°'°18° 95.25 136.8
d
Goulart et. al, 1992
Embrapa Sede i 190,9 494
Embrapa Cascata - 329,25 586

na em que ja ocorreu em 10 horas a chuva de 1400
mm, que é equivalente, ou até superior ao total
anual médio de precipitacao em Pelotas.

As maiores chuvas registradas no mundo,
apresentadas na tabela 5, podem ser comparadas as

Comparacio com as maiores chuvas registradas no
Mundo para diferentes duracoes

As chuvas mais intensas ja registradas no
mundo, para diferentes duracoes, sio apresentadas
na Tabela 5. Observa-se que existem regioes da Chi-
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chuvas medidas nos pluvidmetros da Embrapa, du-
rante o evento de 28 e 29 de janeiro de 2009.

A Figura 7 apresenta as alturas maximas de
chuva registradas nos pluviometros da Embrapa
(Sede e Cascata) comparados aos maiores valores ja
registrados no Mundo, os quais foram aproximados
por uma equacao envoltéria que se apresenta como
uma reta, em coordenadas logaritmicas. No mesmo
grafico estao também os maiores valores ja registra-
dos no Brasil, de acordo com o INMET, para a du-
racao de 24 horas.

Observa-se que os valores medidos nos plu-
viometros da Embrapa sao superiores aos maximos
ja registrados no Brasil, de acordo com o INMET,
para a duracao de 24 horas. A chuva maxima regis-
trada na Embrapa Cascata, com duracao de 3 horas,
foi de 329,25 mm, o que corresponde a 48% da
maxima mundial, estimada pela envoltéria (linha
reta) para esta mesma duracao.

Essas comparacoes permitem concluir que o
evento ocorrido em Pelotas em janeiro de 2009 foi
realmente extraordindrio, constituindo, provavel-
mente em um recorde de altura maxima de precipi-
tacao no Brasil, para dura¢ées de 3 a 24 horas.

Tabela 5 - Maiores precipitacoes ja registradas no mundo
para diferentes duracées da chuva.

. Precipitacao
Duracgao Local e Data
(mm)
. Barot, Guadeloupe
1 minuto 38
26/11/1970
. Plumb Point, Jamaica
15 minutos 198
12/05/1916
. Sikeshugou, Hebei, China
30 minutos 280
03/07/1974
. Shangdi, Mongélia, China
60 minutos 401
03/07/1975
Muduocaidang, Mongodlia,
10 horas 1400 .
China 01/08/1977
Foc Foc, Ilhas Reunido 07 e
24 horas 1825
08/01/1966
Cherrapunji, India Ago. de
12 meses 26461

1860 a Jul. de 1861

FONTE: Ward & Trimble, 2003

Essas comparacoes permitem concluir que o
evento ocorrido em Pelotas em janeiro de 2009 foi
realmente extraordindrio, constituindo, provavel-
mente, um recorde de medicao de precipitacao no
Brasil para as duracoes de 24 horas e para duragoes
menores.

10000 1

m Cascata (Squiter)

Sede (Campbed)

— Emvolidna

& Maceid-AL (281041979)
Ubatuba-SP (21/11/11968)

Aracap-SE

(24107/1964)

1000

Precipitagdo (mm)

100 £ |
0.1

100
Duragdo (horas)

Figura 8 - Valores maximos de chuva registrados nos plu-
viometros da Embrapa comparados aos maiores valores ja
registrados no Mundo (aproximados por uma linha reta) e

aos maiores valores ja registrados no Brasil, de acordo
com o INMET, para a duracao de 24 horas.

CONCLUSOES

A chuva de Pelotas do dia 28 de janeiro de
2009 foi um evento muito concentrado na regiao
entre os municipios gadchos de Pedro Osério e
Turucu, com valores maximos ao norte e noroeste
da drea urbana de Pelotas.

As medicoes de precipitacao realizadas em
diversos locais, embora tenham sido feitas com ins-
trumentos de diferentes graus de precisao, sao coe-
rentes entre si e com as imagens de radar de Cangu-
cu.

A regiao da bacia do Arroio Fragata é a re-
giao em que as medi¢oes de chuva sao mais confia-
veis em toda a regiao, porque a Embrapa dispoe de
diversos equipamentos automadticos de precisao
relativamente alta e cujas medicoes sao coerentes
entre si.

A chuva medida pela Embrapa na Estacao
Experimental Cascata é, provavelmente, a maior
chuva ja medida no Brasil, pelo menos para dura-
coes de até 24 horas.

Para a duracao de 3 horas, a chuva medida
na Estacao Experimental Cascata € comparavel,
ainda que inferior, as maiores chuvas ja registradas
no mundo, com esta duracao.

As chuvas registradas pela Embrapa, tanto
na Estacao Experimental Cascata como na Sede,
correspondem a valores duas a cinco vezes maiores
do que os valores maximos estimados com periodo
de retorno de 100 anos na regiao, onde estao dispo-
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niveis curvas que relacionam a intensidade, a dura-
cao e a frequiéncia de chuvas intensas.
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The Intense Rainfall Event of January 2009 Over
The Pelotas Region in Rio Grande do Sul

ABSTRACT

This article describes an event of exceptional rain-
fall that occurred in the southern region of Rio Grande do
Sul, more precisely between the cities of Pelotas and
Cangucu, January 28-29 2009. This event resulted in an
extraordinary flood in the rivers of the region, especially in
water courses with 100 km® drainage areas whose basins
were affected by the intense precipitation, such as Arroio
Teodosio, Arroio Fragata and Arroio Pelotas. The event
was analyzed and characterized using data from rain
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gauges with different degrees of reliability, highlighting the
automatic rain gauge network of EMBRAPA. Moreover,
radar system images were used to analyze the spatial distri-
bution of rainfall. The data were compared to the biggest
rainfall event ever recorded in the world and in Brazil
(according to INMET) and to IDF curves adjusted from
two rain gauges located in Porto Alegre, which is 255 km
Jfrom Pelotas. It is possible that this event was the most
intense ever recorded in Brazil, at least for a 3-hour dura-
tion, and possibly also for 12 and 24 houss.

Key-words: Intense rainfall, pluviometry, radar.
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