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RESUMO

O estudo detalhado do regime das precipitagdes, principalmente as chuvas intensas, € muito Util, ndo s6 para a gestdo dos
recursos hidricos, mas também para o planejamento territorial e a previsdo dos efeitos que traz para a populacéo este
fendmeno das precipitacBes. Este estudo tem como principal objetivo analisar as condi¢des sin6ticas do evento de chuva
extrema ocorrido no municipio de Pelotas, RS, durante o dia 28 de janeiro de 2009. A andlise sindtica das condicdes
existentes durante esse dia demonstrou que os principais fatores para a ocorréncia das chuvas intensas foram a forte
convergéncia do vento em baixos niveis e movimentos verticais ascendentes, além de uma forte convergéncia de fluxo
de umidade em niveis mais baixos, que resultaram ingredientes essenciais na ocorréncia das precipitacdes. Um fato bem
interessante neste caso foi que as adveccdes de temperatura e vorticidade foram praticamente nulas durante todo o periodo
de formagdo e intensificacdo do ciclone extratropical.

Palavras-chave: chuvas intensas, desastres naturais, anélise sinética.

Influence of the Synotic Scale in the Evolution of an Extreme Precipitation
Event in the City of Pelotas - RS in January 2009

ABSTRACT

The detailed study of the precipitation regime, mainly intense rains, is very useful not only for the management of water
resources, but also for the territorial planning and prediction of the effects that this phenomenon of rainfall brings to the
population. This study has as main objective to analyze the synoptic conditions the event of extreme rainfall occurred in
the city of Pelotas, RS, during January 28™, 2009. The synoptic analysis of the conditions existing during this day
demonstrated that the main factors for the occurrence of intense rains were the strong convergence of the wind in low
levels and upward vertical movements, as well as a strong convergence of humidity flow in lower levels, which were
essential ingredients in the occurrence of precipitations. A very interesting fact, in this case, was that advections of
temperature and vorticity were practically null throughout the period of formation and intensification of the extratropical
cyclone.

Keywords: intense rainfall, natural disasters, synoptic analysis.

Introducéo

Durante os ultimos anos os desastres considerados como desastres naturais eventos de
naturais tém aumentado consideravelmente no maior escala como terremotos, tsunamis, erupgées
mundo inteiro, chegando a ser responsaveis por vulcanicas, ciclones e furacdes, além de processos
expressivos danos e perdas, tanto de carater social e fendbmenos mais localizados, tais como
quanto econdmico e ambiental. Podem ser deslizamentos, inundagGes, subsidéncias e eroséo,
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0s quais podem ocorrer naturalmente ou induzidos
pelo homem (Tominaga et al. 2009). Um dos
fendmenos meteoroldgicos que contribui para a
ocorréncia de desastres naturais € a precipitacao
pluvial, principalmente as chuvas intensas e as
persistentes (Kobiyama et al., 2006, Alvarenga,
2012). S&o consideradas como chuvas intensas
aquelas precipitacbes que acumulam uma grande
guantidade de agua na superficie em um curto
periodo de tempo, impedindo que os sistemas de
drenagem naturais ou artificiais escorram toda a
chuva (Konrad, 1997; Harnack et al., 1999;
Teixeira, 2009), enquanto as persistentes sdo as que
perduram por periodos de tempo consideraveis
(dias e até semanas), acarretando acumulados bem
significativos e impossibilitando que o solo possa
drenar toda a &gua precipitada (Branddo, 2009;
Prieto, 2016).

As principais consequéncias que podem
acarretar estas chuvas intensas e/ou persistentes sdo
as enchentes, inundagdes e alagamentos, os quais
podem ainda ser agravados por outros fenémenos
entre 0s quais se destacam os ventos fortes e
granizos (Teixeira, 2004). Durante os Gltimos anos,
0 estudo das condic@es sinéticas que favorecem a
ocorréncia deste tipo de precipitacdo vem sendo
estudadas por muitos pesquisadores, com o0
objetivo de identificar padrGes atmosféricos
significativos que sejam relevantes na previséo do
fenbmeno com um determinado tempo de
antecedéncia, possibilitando a tomada de decisdo
por agentes politicos e de 6rgdos operacionais
como a Defesa Civil, Prefeitura, entre outros.

O estado do Rio Grande do Sul (RS) esta
localizado em uma regido de transicdo entre 0s
tropicos e as latitudes médias, apresentando um
relevo acidentado onde é possivel observar
planicies, planaltos e depressdes em toda a sua
geografia. O municipio de Pelotas (Figura 1)
encontra-se localizado no sudeste do estado. As
condicdes do tempo no RS s&o influenciadas por
diversos fendmenos meteoroldgicos, entre os quais
0S mais importantes séo os Sistemas

Frontais (SF), Sistemas Convectivos de
Mesoescala (SCM), o EI Nifio-Oscilagdo-Sul
(ENOS), os Vartices Ciclonicos de Altos Niveis
(VCAN), a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) e os blogueios atmosféricos.

Segundo Britto et al (2006) durante o verdo
austral, no RS a maior quantidade de precipitacao
estd concentrada na sub-regido nordeste do Estado,
a qual é atingida por chuvas convectivas que estdo
associadas aos SF, os quais, mais ativos sobre o
Oceano Atlantico, sdo a causa fundamental das
precipitacBes nessa época do ano. Embora a cidade
de Pelotas ndo esteja na regido nordeste do RS,
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nessa época do ano € possivel observar
precipitacbes também relacionadas a SF que
podem registrar grandes acumulados. Um exemplo
disso foram as chuvas acontecidas na cidade no dia
28 de janeiro de 2009, que acarretaram em casos de
alagamentos com efeitos devastadores em toda a
regido. Segundo dados da Coordenadoria Regional
de Defesa Civil do RS (CRDCRS, 2016), as chuvas
provocaram um total de 14 mortes, a interdi¢do de
estradas e transbordamentos de rios. O objetivo
fundamental deste trabalho é analisar as condicGes
sinoticas associadas a este caso de evento extremo
e identificar o sistema que ocasionou toda essa
guantidade de chuva na regiao.

Material e métodos
Dados utilizados

Os dados de chuva foram coletados por
meio de 4 (quatro) pluvidbmetros pertencentes a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), instalados em diferentes regides da
cidade de Pelotas (Figura 1): na Sede Principal da
Embrapa Clima Temperado, localizada proxima a
estrada de Pelotas a Cangucu, na Estacdo
Experimental Cascata, localizada na mesma
estrada, na Estacdo Experimental de Terras Baixas,
junto ao Campus da Universidade Federal de
Pelotas(UFPEL), e no Centro de Pesquisas e
Previsdes Meteoroldgicas da UFPEL.

Para realizar as analises sinoticas foram
utilizados dados em ponto de grade gerados a partir
do Global Forecast System (GFS), o qual é um
modelo de previsdo do tempo produzido pelo
National Center for Environmental Prediction
(NCEP), pertencente ao National Oceanicand
Atmospheric  Administration (NOAA). Esses
dados permitem analisar as condi¢des atmosféricas
em escala global. No estudo do evento extremo
apresentado neste trabalho foram consideradas as
condicBes atmosféricas existentes no periodo de 48
horas (24 horas antes até 24 horas depois da chuva
acontecer).

Os dados possuem 26 niveis na vertical,
com 4 horarios diérios disponiveis (00, 06, 12, 18
UTC) e resolugdo horizontal de 0,5° x 0,5°
Também foram wusadas imagens do canal
infravermelho do satélite  Global Online
Enrollment System (GOES 10), com resolucdo
espacial de 4 km e temporal de 15 minutos, bem
como as cartas de superficie, fornecidas pela
Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais, do
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéticos, do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (DSA/CPTEC/INPE).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Pelotas, RSem conjunto aos pluvidémetros utilizados para a coleta de
dados de precipitacdo: Sede Principal da Embrapa (Estrela), Estacdo Experimental Cascata (Tridngulo),
Estacdo Experimental de Terras Baixas (Circulo) e Centro de Pesquisas e Previsdes Meteoroldgicas da UFPEL

(Quadrado).

Analise sindtica das chuvas no municipio de
Pelotas

Variaveis fornecidas pelo modelo GFS

Para conhecer as condicBes sinoticas que
favoreceram a ocorréncia das chuvas intensas
observadas em Pelotas, foram analisados os mapas
de pressdo ao nivel médio do mar (PNMM) e da
altura geopotencial nos niveis de 1000, 850, 500 e
250 hPa, com o objetivo de observar o movimento
dos sistemas sindticos presentes na regido 24 horas
antes e durante a ocorréncia das chuvas. As
variaveis utilizadas foram: altura geopotencial (Z),
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componentes zonal (u) e meridional (v) do vento,
temperatura (T), velocidade vertical (w), umidade
especifica (q), Convective Available Potential
Energy (CAPE), Lifted Index (LI) e
Convectivelnhibition Index (CIN).

Variaveis e parametros termodinadmicos calculados

Foram calculadas diversas variaveis e
parametros para analisar a situacao sindtica e
termodindmica existente durante a ocorréncia das
chuvas intensas. Elas sdo:

e Divergéncia do vento em 250 e 850 hPa.
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e Divergéncia de fluxo de umidade em
baixos niveis e integrado na vertical entre
1000 hPa e 700 hPa.

e Adveccao de vorticidade e temperatura.

e Indice termodinamico K: Segundo George
(1960), é calculado por:

K= Tsso +Td 850 _Tsoo - (T7oo ~Td 700)

sendo T a temperatura do ar e Td a temperatura de
ponto de orvalho nos niveis (em hPa) indicados em
subscrito.

Estes campos meteorolégicos foram gerados
mediante a ferramenta de visualizagdo Linguagem
de Comandos do NCAR (NCAR Command
Language, NCL).

Resultados e discussao

Conforme apresentado na Figura 2, a
Estacdo Experimental Cascata registrou um total de
556,0 mm, no periodo das 12 UTC do dia 28 até 12
UTC do dia 29 de janeiro, enquanto na sede do
Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa

Clima Temperado, observa-se um acumulado de
418,2 mm, correspondendo aos  maiores
acumulados registrados por pluvidmetros em
Pelotas. Na analise horéaria das chuvas (Figura 3) se
observa que 0s maiores acumulados ocorreram
entre as 16 UTC e as 22 UTC, com o maior valor
registrado pela estacdo de Cascata as 19 UTC, com
um total de 141,25 mm em apenas uma hora.

Aglomerados de nuvens convectivas
observados as 12UTC do dia 27 de janeiro na
imagem do satélite GOES (Figura 4A) indica a
presenca de uma atmosfera instavel do ponto de
vista termodindmico no centro-leste da Argentina,
24 horas antes do inicio das precipitacbes mais
intensas registradas em Pelotas. Na carta de
PNMM (Figura 4B) é possivel observar que a area
se encontrava sob a influéncia de um cavado. Este
sistema contribuiu para deixar o tempo instavel e
favorecer a conveccdo na baixa troposfera. No
nivel de 500 hPa (Figura 4C) um pequeno cavado
é observado no centro da Argentina, enquanto nada
de relevante existia no nivel de 250 hPa (Figura
4D), cuja altura do geopotencial apresentava uma
configuracdo  tipica de um  escoamento
praticamente zonal sobre a regio.

500 -

400 -

300 -

Chuva (mm)

200 -

100 -

Sede Embrapa Terras Baixas Cascata CPPMET

Estacao

Figura 2. Valores de precipitacdo registrados na regido de Pelotas entre as 12 UTC do dia 28 até as 12 UTC

do dia 29 de janeiro de 2009.
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Figura 3. Acumulado horario das precipitagdes na sede do Laboratorio de Agrometeorologia da Embrapa e a
Estacdo Experimental Cascata durante o dia 28 de janeiro de 2009. Em vermelho os horarios com maiores

acumulados nas duas estacGes.
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Figura 4. (A) Imagem de satélite, (B) PNMM (hPa) e linhas de corrente em 1000 hPa, (C) altura do
geopotencial (mgp) e velocidade vertical (Pa/s) em 500 hPa e (D) altura do geopotencial (mgp) e magnitude
do vento (m/s) em 250 hPa no dia 27 de janeiro de 2009 as 12 UTC.

Na imagem de satélite do dia 28 de janeiro
as 00 UTC (Figura 5A) se observa que a area de
instabilidade e nebulosidade associada existente 6
horas antes, enfraqueceu, deslocando-se para
nordeste. A organizacdo das células convectivas
préximo dos limites entre a Argentina e o Uruguai
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indica um deslocamento do sistema para nordeste.
Os cavados existentes em superficie (Figura 5B) e
500 hPa (Figura 5C) também se deslocaram para o
nordeste, enquanto no nivel de 250 (Figura 5D) hPa
comecgou a se formar um cavado sobre o centro-
norte da Argentina. Neste horario também se pode
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observar que sobre o0 oeste do Uruguai existia uma entretanto na camada entre 1000-700 hPa (Figura
regido de convergéncia do fluxo de umidade em 6B) a area de convergéncia era uma ordem de
1000 hPa (Figura 6A), com valores da ordem de 10 grandeza maior que o padrdo tipico de escala
"5 os quais representam a mesma ordem dos sindtica.

valores tipicos de escala sinética (Holton, 2012),

208 -
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60W
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90W 60W 30W : 73(;-35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO 85 90 85

Figura 5. (A) Imagem de satélite, (B) PNMM (hPa) e linhas de corrente em 1000 hPa, (C) altura do
geopotencial (mgp) e magnitude do vento (m/s) em 250 hPa e (D) divergéncia do vento (10 s*) em 250 hPa
no dia 28 de janeiro de 2009 as 00 UTC.

308
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t
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Figura 6. (A) Convergéncia de fluxo de umidade (10-"s?) e vento (m/s) em 1000 hPa e (B) integrado na camada
1000-700 hPa no dia 28 de janeiro de 2009 as 00 UTC.

As 12UTC do dia 28 de janeiro, horério em imagem de satélite (Figura 7A) uma area de
gue comeca a se registrar as chuvas nas estacdes da instabilidade com forte atividade convectiva sobre
Cascata e da Embrapa, é possivel observar na 0 noroeste do Uruguai e o sudoeste do RS, a qual
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coincidiu com um cavado existente em superficie
(Figura 7B). Em niveis médios (Figura 7C) e altos
(Figura 7D) se observa um cavado situado a oeste
do Uruguai. A interacdo entre as condicdes
atmosféricas proximo a superficie e a dindmica dos
niveis médios deram origem a uma situacao
sindtica favoravel para a ocorréncia das
precipitagdes na regido de estudo. E interessante
destacar que, apesar da configuracdo atmosférica
observada, dois fatores geralmente importantes
para o desenvolvimento de sistemas sin6ticos em
latitudes médias, como as advecgdes de vorticidade
e de temperatura, ndo foram relevantes, devido a
um fraco gradiente tanto meridional quanto zonal
de vorticidade e temperatura respectivamente em
baixos e médios niveis (ndo mostrado).

Nesse instante de tempo existiam
condi¢bes favordveis para a ocorréncia de
tempestades severas em menor escala, o qual
estava contribuindo para o desenvolvimento de
ceélulas convectivas observadas na imagem de
satélite. Na distribuicdo espacial da temperatura do
ar no nivel de 1000 hPa (Figura 8A) verificam-se
valores da ordem de 24°C na regido de
Pelotas. Temperaturas mais altas sdo observadas ao
norte e no centro do continente. Além dessa
variabilidade, verifica-se no campo de vento,um
padrdo de circulacdo no sentido oceano-continente,
pelo qual pode-se concluir que n&o estava existindo
adveccgdo quente na area. Esse resultado indica que
outros fatores contribuiram para intensificar a

Palenzuela, Y. G.; Teixeira, M. S.; Toledo, D. R.; Correia, M. F.

convecgdo local. Valores do indice K (Figura 8B)
acima dos 35 °C em praticamente todo o estado de
RS indicavam que o forte aquecimento diurno e a
alta umidade do ar deixaram a atmosfera
potencialmente instdvel e comsequentemente
favordvel ao desenvolvimento de tempestades
severas (Nascimento, 2005). Sobre todo o setor
leste do Uruguai e RS ¢é observada uma area de
convergéncia de ventos (Figura8C) em 850 hPa
com valores da ordem de 10 s%, os quais, segundo
Holton (2012), séo tipicos para a convergéncia do
vento em escala sinotica, entretanto, em 250 hPa
(Figura 8D) existia uma area de divergéncia mais
para o oeste da regido.

Na regido de Pelotas é observada também
a existéncia de convergéncia de fluxo de umidade
no nivel de 1000 hPa (Figura 9A), com valores da
ordem de 107 s, tipicos da escala sindtica,
enquanto a convergéncia de fluxo de umidade
integrado na camada 1000-700 hPa (Figura 9B)
mostra uma grande area de convergéncia sobre
todo RS e Uruguai, com valores até uma ordem de
grandeza maior que os valores tipicos da escala
sindtica. Deste modo, os resultados apresentados
att o momento evidenciam que fatores
termodindmicos foram determinantes no processo
de intensificacdo do sistema atmosférico observado
em baixos niveis, enquanto fatores puramente
dindmicos, como adveccBes de temperatura e
vorticidade tiveram papeis secundarios.
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Figura 7. (A) Imagem de satélite, (B) PNMM (hPa) e linhas de corrente em 1000 hPa, (C) altura geopotencial
(mgp) e velocidade vertical (Pa/s) em 500 hPae (D) altura do geopotencial (mgp) e velocidade do vento (m/s)

no dia 28 de janeiro de 2009 as 12 UTC.

Figura 8. (A) Temperatura (°C) e vento (m/s) em 1000 hPa, (B) indice K (°C), (C) divergéncia do vento (10-°
s1) e vento (m/s) em 850 hPa e (D) 250 hPa no dia 28 de janeiro de 2009 as 12 UTC.
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Figura 9. (A) Convergéncia de fluxo de umidade (107s™) e vento (m/s) em 1000 hPae (B) integrado na camada

1000-700 hPa no dia 28 de janeiro de 2009 as 12 UTC.

No dia 28 de janeiro as 18UTC é possivel
observar uma grande atividade convectiva sobre
todo o sudeste do RS, com a maior intensidade
sobre a regido de Pelotas, que apresentava nuvens
com topos mais frios e, portanto, mais elevados
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(Figura 10A). A partir desse horario comecaram a
ser registrados o0s maiores acumulados de
precipitacdo, e na carta de PNMM (Figura 10B)
pode-se ver como uma zona de baixa pressdo
encontrava-se sobre o0 RS. No nivel de 500 hPa
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(Figura 10C) se observa que o cavado teve pouco
deslocamento quando comparado a sua localizagéo
geogréfica, 6 horas antes, gerando velocidades
verticais ascendentes da ordem de 10 Pa/s, tipica
para fendbmenos de escala sindtica (Holton, 2012).
Em 250 hPa (Figura 10D) é observado que o
cavado se manteve praticamente na mesma
posicdo, sem deslocamento em relacdo a 6 horas
antes.

A temperatura em baixos niveis (Figura
11A) aumentou gquando comparado com valores
observados 6 horas antes. No entanto,o escoamento
no sentido oceano permanecia transportando ar
com temperaturas relativamente mais baixas para a
regido de Pelotas. Os valores do indice K (Figura
11B) aumentaram em relacdo aos observados 6
horas antes, possivelmente associados com o
aumento da umidade nos baixos niveis.Valores
elevados de K em ambientes sinéticos favoraveis
ao desenvolvimento de atividade convectiva
indicam condi¢Ges atmosféricas extremamente
favoraveis a ocorréncia de tempestades severas.
Outro fator que contribuiu para intensificacdo do

90w 60W 30w

sistema foi a configuracgio do campo de
divergéncia do vento tanto em baixos quanto em
altos niveis. Em 850 hPa (Figura 11C) se observa
uma area de convergéncia sobre grande parte da
regido sul do RS e o centro-leste do Uruguai, com
valores da ordem tipica para fenémenos em escala
sindtica, enquanto em 250 hPa (Figura 11D) sobre
todo o sul do Brasil existia uma extensa area de
divergéncia, também com valores tipicos de escala
sinotica.

Em 1000 hPa (Figura 12A) a area de
abrangéncia de convergéncia do fluxo de umidade
aumentou em todo o centro-leste do estado e no
nordeste do Uruguai, quando comparado com a
distribuicdo espacial desta variavel existente 6
horas antes, apesar dos valores ndo terem
aumentado. Entre 1000-700 hPa a convergéncia de
fluxo de umidade integrado nessa camada (Figura
12B) mostra uma grande area de convergéncia
sobre toda a regido, com valores elevados, o qual
esteve favorecendo todos 0s processos convectivos
que aconteceram durante esse horario.

Figura 10. (A) Imagem de satélite, (B) PNMM (hPa) e linhas de corrente em 1000 hPa, (C) altura geopotencial
(mgp) e velocidade vertical (Pa/s) em 500 hPae (D) altura do geopotencial (mgp) e velocidade do vento (m/s)no

dia 28 de janeiro de 2009 as 18 UTC.
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Figura 11. (A) Temperatura (°C) e vento (m/s) em 1000 hPa, (B) indice K (°C), (C) divergéncia do vento (10
®s1) e vento (m/s) em 850 hPa e (D) 250 hPa no dia 28 de janeiro de 2009 as 18 UTC.
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Figura 12. (A) Convergéncia de fluxo de umidade (10" s?) e vento (m/s) em 1000 hPa e (B) integrado na
camada 1000-700 hPa no dia 28 de janeiro de 2009 as 18 UTC.

Como observado na imagem de satélite
(Figura 13A) do dia 29 as 00 UTC e verificado nos
acumulados horarios (Figura 3), as chuvas
continuaram na cidade, mas com uma intensidade
menor, comparada com as que aconteceram
algumas horas antes. Isso porque a atividade
convectiva se deslocou para o leste, até o oceano.
A situacdo sindtica sobre a regido mudou muito
pouco, com o centro de baixas pressdes (Figura
13B) sobre o sudoeste do RS, entretanto ainda
sobre 500 hPa (Figura 13C) e 250 hPa (Figura 13D)

Palenzuela, Y. G.; Teixeira, M. S.; Toledo, D. R.; Correia, M. F.

a presenca dos cavados era muito importante para
manter a situacdo existente. No nivel de 850 hPa
(Figura 14A) observa-se uma area de convergéncia
do vento aonde estava concentrada a maior
atividade convectiva, entretanto em 250 hPa
(Figura 14B) ainda continuava a é&rea de
divergéncia sobre toda a regido. A convergéncia do
fluxo de umidade tanto em 1000 hPa (Figura 14C)
como integrada entre 1000-700 hPa (Figura 14D)
apresentava valores bem elevados ao sudeste do
RS, até de uma ordem maior aos tipicos de escala
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sindtica. A combinagdo destes fatores favoreceu a convectiva, embora ela tenha-se deslocado mais ao
formagdo de um ciclone extratropical que sudeste da regido de Pelotas.
contribuiu para manter uma forte atividade

208

408

208
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sowW B60W 30w 30 38 46 54 62 70 78 86 92
Figura 13. (A) Imagem de satélite, (B) PNMM (hPa) e linhas de corrente em 1000 hPa, (C) altura geopotencial

(mgp) e velocidade vertical (Pa/s) em 500 hPae (D) altura do geopotencial (mgp) e velocidade do vento (m/s)no
dia 29 de janeiro de 2009 as 00 UTC.
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Figura 14. (A) Divergéncia do vento (10 s?) e vento (m/s) em 850 hPa e (B) 250 hPa e (C) convergéncia de
fluxo de umidade (107 s) e vento (m/s) em 1000 hPa e (D) integrado na camada 1000-700 hPa no dia 29 de

janeiro de 2009 as 00 UTC.

Em nenhum instante se observou magnitudes
extremas nos campos diagnosticos avaliados,
mesmo na convergéncia de fluxo de umidade na
camada 1000-700 hPa. Desta forma, aparenta que
houve a unido de um sistema com caracteristicas
padrdo da escala sindtica, mas que permaneceu
sobre a regido por um periodo suficiente para
provocar tal quantidade de chuva. Esses resultados
concordam com outros estudos sindticos sobre esse
evento de chuva intensa (Bainy; Teixeira, 2012;
Rasera; Campos, 2014), os quais observaram que
as causas fundamentais dos grandes acumulados de
precipitacdo foram a convergéncia do fluxo de
umidade, a divergéncia do vento em baixos e altos
niveis e a permanéncia de uma configuracdo
favoravel em todos os niveis da atmosfera por um
periodo de tempo consideravel.

Conclusoes

Na presente investigacdo se fez uma
analise das condigdes sinbticas associadas a um
evento de chuva intensa acontecido no dia 28 de
janeiro de 2009 no municipio de Pelotas, RS. As
principais conclus6es obtidas foram:

- A formagdo de um ciclone extratropical sobre o
sul do RS foi a causa fundamental que gerou mais
de 400 mm em algumas localidades da regido, com

Palenzuela, Y. G.; Teixeira, M. S.; Toledo, D. R.; Correia, M. F.

uma situacdo sinética caracterizada por uma
convergéncia do vento em baixos niveis e
divergéncia em altura, além de uma forte
convergéncia do fluxo de umidade na camada de
1000-700hPa, os quais resultaram ingredientes
essenciais para a ocorréncia de precipitaces
intensas.

- As adveccbes de temperatura e vorticidade sobre
a regido de formacéo e intensificagdo do ciclone
extratropical foram praticamente nulas durante
todo o periodo.
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