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RESUMO

A América do Sul, além dos Estados Unidos da América, € uma das regides
preferenciais para a atuacdo de eventos atmosféricos extremos, com formato
circular, desenvolvimento rapido, entre 10 e 20h, e de dificil previsibilidade,
classificados como Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM). Este trabalho
analisa o evento meteoroldgico extremo que atingiu o Rio Grande do Sul, nos dias
22 e 23/04/2011, a precipitacdo e os desastres associados. Assim, fez-se uso dos
dados do aplicativo FORTRACC (Forecast and Tracking of Active Convective Cells)
e das imagens de satélite GOES-12 (Geostationary Operational Environmental
Satellites), disponibilizados pela Divisdo de Satélites Ambientais (DSA) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), para avaliar as dimensdes e trajetérias do
CCM. A precipitacdo acumulada foi aferida com a coleta de dados de oito estacdes
meteoroldgicas do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), localizadas em Bage,
Bento Gongalves, Caxias do Sul, Cruz Alta, Porto Alegre, Rio Grande, Santa Rosa e
Sao Luiz Gonzaga, area de atuacdo do evento, bem como através da comparacao
desses valores com a climatologia do més de abril (1975-2004). Os registros de
desastres na Defesa Civil do RS e as matérias do jornal Zero Hora, também foram
utilizados para dimensionar os impactos causados pelo CCM. Os resultados
mostram que o evento que atuou sobre o RS, no periodo aqui estudado, resultou em
12 mortes e desastres do tipo enxurrada, enchente, vendaval e granizo em 25
municipios. Considerando as oito estacdes meteorologicas analisadas, a média de
precipitacdo que acumulou durante o CCM foi de 61,8 mm, representando 43% do
total esperado para abril (144,7 mm), pela climatologia 1975-2004. Os dados do
FORTRACC e do GOES-12 revelam que a trajetdria, de noroeste para leste sobre o
RS, e a excentricidade maior que 0,7, sdo caracteristicas essenciais de CCM
apresentadas por este evento, bem como as condicbes meteorologicas de auséncia

de outros eventos adjacentes, no dia da sua formacéo (22/04).

Palavras-chaves: Complexos Convectivos de Mesoescala; Desastres; Precipitacéo;
Rio Grande do Sul.



ABSTRACT

Besides United States of America, South America is one of the preferential region to
occur extreme weather events with circular form and quick development, between 10
and 20 hours with difficult forecasting, that are classified as Mesoscale Convective
Complexes (MCC). This study analyses the extreme weather event that happened in
the State of Rio Grande do Sul (RS), Brazil, between 22" and 23" April of 2011, the
precipitation and natural hazards associated with this MCC. This research used data
from the software FORTRACC (Forecast and Tracking of Active Convective Cells)
and from the satellite GOES-12 (Geostationary Operational Environmental
Satellites), available at INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), to evaluate
the track and the dimensions of the MCC. The total precipitation was measured with
data from INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) from its meteorological stations
that are located in the cities of Bagé, Bento Gongalves, Caxias do Sul, Cruz Alta,
Porto Alegre, Rio Grande, Santa Rosa e S&o Luiz Gonzaga, areas where the
extreme weather event has happened. The total precipitation was compared with the
precipitation’s climatology expected for April (1975-2004). Natural hazards registered
on the Defesa Civil do Rio Grande do Sul and in the local newspaper Zero Hora was
used to understand and quantify the impacts caused by the MCC. The results show
that this MCC, which happened in RS, was responsible by 12 deaths and natural
hazards associated, like floods, strong gales and hail storms, and has injured 25
cities. Considering the eight meteorological stations used to measure precipitation in
this study, the average MCC accumulated precipitation was 61.8 mm, which means
that 43% of the total expected precipitation for April (144.7 mm), considering the
climatology 1975-2004, was during the event. Data from FORTRACC and GOES-12
showed that the track, from northwest to east of the RS, and the eccentricity greater
than 0.7 also are essentials characteristics of MCC. Besides this, the meteorological
conditions, lack of meteorological events in 22" April, reinforce the fact that the
extreme event studied in this work has CCM'’s characteristics.

Key-words: Mesoscale Convective Complexes; Natural hazards; Precipitation; Rio
Grande do Sul.
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1 INTRODUCAO

A regido Sul do Brasil € o local de intensa ocorréncia de um fenémeno
meteoroldgico conhecido como Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM).
Esses eventos sdo responsaveis por boa parte da quantidade de precipitacdo no Rio
Grande do Sul, j& que sua formacéo e atuacdo resultam em tempestades severas.
As consequéncias da ocorréncia desses CCM ainda sdo pouco compreendidas, pois
se trata de um fendmeno meteoroldgico investigado recentemente, a partir do
avanco da tecnologia, como o surgimento de satélite.

A definicho de CCM faz parte da historia recente da Climatologia e sua
classificacdo foi elaborada por Maddox (1980), como o conjunto de nuvens
cumulonimbus (Cb) cobertos por uma espessa camada de cirrus (Ci). Os CCM
podem ser identificados por observacdo de imagens de satélite, devido ao seu
formato aproximadamente circular e um rdpido crescimento (formacao) entre 6 e 12
horas.

Um marco importante para o estudo de CCM foi o trabalho de Velasco e
Fritsch (1987), o qual adaptou a técnica objetiva de classificacao, feita por Maddox
(1980), e elaborou um mapeamento dos locais de ocorréncia e das caracteristicas
associadas. A partir disso, os autores perceberam que esse fenbmeno € mais
frequente nos meses mais quentes do ano e costuma atuar na América do Sul,
principalmente nos setores norte da Argentina, Bolivia, Paraguai e sul do Brasil
(VELASCO:; FRITSCH, 1987).

Entre as consequéncias da formacdo de CCM esta a intensa precipitacao,
que pode levar a inundacgdes, e outros fenbmenos severos como tornados, granizo,
ventos e intensas tempestades elétricas (MADDOX, 1980; MADDOX, 1983;
FERREIRA, 2002; CPTEC/INPE, 2004).

1.1 PROBLEMA

Em vista da ocorréncia de CCM no Rio Grande do Sul (RS), nos dias 22 e 23
de abril de 2011, o presente trabalho faz uma analise, através de imagens de satélite
e do aplicativo FORTRACC (Forest and Tracking of Active Convective Cells), do
evento de tempestade severa que aconteceu no Estado. Além disso, avalia a
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intensidade desse fenbmeno, em relacdo a precipitacdo, e como ele afetou o RS,
através de um levantamento quantitativo do desastre. Entende-se por desastre
eventos como alagamentos, deslizamentos, enchentes, enxurradas, granizo,

inundacdes, tornados e vendavais.

1.2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O evento extremo avaliado no trabalho atuou sobre todo o RS causando
precipitacdo intensa em muitas regifes. O territorio localiza-se entre os paralelos
33°45'03” S e 27°04'49” S e entre os meridianos 49°42°'41” W e 57°40'57” W, sendo
o Estado mais meridional do Brasil (Figura 1). Tem como fronteiras leste o Oceano
Atlantico, norte e nordeste o Estado de Santa Catarina, e as republicas do Uruguai a
sudoeste e da Argentina a noroeste. Possui uma area de 281.748,5 km2 (Brasil,
2002).

Figura 1 - Localizacdo do RS na América do Sul.
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Fonte: Viana, 2006.

A partir dos dados armazenados pela Defesa Civil do RS, sabe-se que as
cidades mais afetadas pelo CCM foram: Bom Principio, Bom Retiro do Sul, Candido
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Godoéi, Harmonia, Igrejinha, Ivoti, Lindolfo Collor, Pareci Novo, Parobé, Paverama,
Portéo, Porto Xavier, Sdo Paulo das Missdes, Sdo Sebastido do Cai, Tabai, Taquari,
Arvorezinha, Capela de Santana, Fazenda Vila Nova, Montenegro, Novo Hamburgo,
Santa Cruz do Sul, Sapiranga, Teutbnia e Piratini, (Figura 2). Assim, o estudo
investiga 0 que ocorreu nesses municipios, através de um levantamento de dados

para construir um quadro geral do evento.

Figura 2 - Municipios do RS atingidos pelo CCM (a) e (b) destaque dos municipios da Regiédo
Metropolitana e Vale do Taquari.
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1.3 OBJETIVOS

Em vista da situagcdo descrita anteriormente, o presente estudo tem como

objetivos atender as seguintes questdes:

Objetivo geral:
. Analisar o CCM, que ocorreu no RS, nos dias 22 e 23 de abril de 2011,
e suas consequéncias na quantidade de precipitacdo nos municipios atingidos

e situacOes de desastres.

Objetivos especificos:

o Abordar o conceito de CCM, pois é um campo de estudo recente na
climatologia;
o Dimensionar a situacado de desastre nos municipios atingidos, através

de levantamento quantitativo, com dados da Defesa Civil do RS e do jornal
Zero Hora,

o Analisar os dados de precipitacdo pluviométrica das estacOes
meteorolégicas automaticas e convencionais do INMET — Instituto Nacional de
Meteorologia em comparacdo com a climatologia 1975-2004. Comparar 0s
valores da precipitacéo registrada no CCM com o acumulado mensal (abril)
de precipitagdo esperada, das estacdes proximas ou nas regifes atingidas,

para avaliar a dimenséo do evento.

1.4 JUSTIFICATIVA

As situacOes de desastres relacionadas a eventos de precipitacédo intensa no
RS estdo cada vez mais sendo divulgadas na midia e relatadas a Defesa Civil. A
cada ano, o Estado defronta-se com inundacdes, enchentes, pessoas desabrigadas
e perdas materiais e de vidas humanas.

Como, em geral, sdo os CCM que causam, no minimo, 13 desastres por ano
nessa regido do Brasil, é importante estuda-lo a fim de compreendé-lo melhor
(ABDOULAEV et al., 1996). SituagOes extremas como a que ocorreu nos dias 22 e
23 de abril de 2011 séo, geralmente, decorrentes da formacédo e atuacdo de CCM

sobre o RS.
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Além da analise do evento, também é feito um levantamento dos dados
registrados pela Defesa Civil: 0s prejuizos estimados nos municipios atingidos, com
as perdas humanas e materiais. Outro ponto importante e motivador dessa pesquisa
e o fato de haver ainda poucos trabalhos que estudem os impactos causados por
CCM na regiao Sul do Brasil.

Para cumprir os objetivos acima citados, nos proximos capitulos deste
trabalho serdo abordados: o conceito de CCM, sua classificacdo, dinamica e
atuacao no RS; o clima do Estado, suas caracteristicas atmosféricas e dindmicas de
circulagcdo, bem como os principais fatores que propiciam a atuacao de CCM nessa
regido; os métodos e técnicas utilizados para a avaliagdo do evento, como a andlise
de dados do software FORTRACC, em planilha MS Excel, das imagens de satélite
GOES-12 e a comparacdo de precipitacdo esperada para o més de abril (1975-
2004) com a quantidade precipitada nos dias do evento; a discussao dos dados,
com interpretacdo do evento meteorolégico, da quantidade de precipitacdo e das
informac0des relatadas pelo jornal Zero Hora e Defesa Civil do RS, bem como as

consideracodes finais.
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2 O QUE SAO OS COMPLEXOS CONVECTIVOS DE MESOESCALA

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) pertencem ao grupo dos
Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM), os quais foram definidos por Houze
(1993) como: aglomerados de nuvens convectivas de formas variadas, podendo ser
parcialmente estratiforme e parcialmente convectiva, apresentando &rea de
precipitacdo continua. Dentre os SCM existem as Linhas de Instabilidade, as quais
possuem formato linear; os CCM, com formato circular, e os de formato irregular,
chamados apenas de SCM.

Neste trabalho, interessa estudar os CCM, para analisar o evento extremo
que afetou o Rio Grande do Sul nos dias 22 e 23 de abril de 2011. Como foi
brevemente abordado no capitulo introdutorio deste trabalho, esses sistemas foram
definidos por Maddox (1980) como um conjunto de nuvens cumulonimbus (Cb),
espessas e frias, com formato circular e crescimento vertical, num intervalo de tempo
de 6 a 12 horas, associadas a eventos de fortes rajadas de vento e intensa
precipitacao.

Segundo Cotton et al. (1989) e Rocha (1992), o formato circular pode ser o
resultado de uma regido com a presenca de vorticidade anticiclénica em altos niveis
e ciclénica em baixos niveis. Cotton et al. (1989) afirmam ainda que os CCM séo
bastante eficazes em produzir precipitacdo, com uma eficiéncia de precipitacao
capaz de exceder os 100% no seu estadgio maduro, devido a acumulacdo de agua
nas nuvens estratiformes iniciais, durante o periodo de estagio convectivo do
sistema.

Como afirmam Campos et al. (2008), a evolugdo e manutencao dos CCM
ainda sdo pouco conhecidas, principalmente no que se refere aos seus aspectos
dindmicos. A partir da necessidade de confirmar algumas incertezas e também para
entender a evolucdo dos CCM, Cotton et al. (1989) elaboraram uma analise
composta e usaram os estudos de Maddox (1981). O resultado do estudo gerou a
sugestdo de um modelo conceitual de evolucdo desses sistemas, 0s quais devem

seguir as seguintes caracteristicas:

1) Estagio pré-CCM: nesta fase, a escala de circulacao sinoptica, na baixa

troposfera, promove a convergéncia de umidade e ar potencialmente instavel
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para a area ameacada, o que vai impulsionar a convecgdo profunda. Além
disso, contribuem para a formacdo do CCM a posicao do eixo horizontal de

umidade, do jato de baixo nivel e da zona de divergéncia em alto nivel.

2) Estagio inicial do CCM: o sistema, normalmente, desenvolve-se
préximo a uma zona frontal superficial. Ao exportar energia para os altos
niveis da troposfera, guiado por um fluxo de ar de nivel médio, o CCM recebe
fluxo de umidade na baixa troposfera para compensar. A dupla convergéncia
em baixos niveis e divergéncia em altos niveis auxilia na entrada e saida de
massa pelo longo periodo de conveccdo, enquanto a liberagcdo de calor
latente impulsiona a convergéncia nos niveis baixo e médio, proporcionando

combustivel para alimentar o CCM.

3) Estagio de crescimento do CCM: durante o estagio de crescimento do
sistema, a grande diferenca de gradiente entre a baixa e a média troposfera
permite a alimentacdo do CCM pela primeira, assim como mantém um
ambiente instavel para o seu desenvolvimento. Nessa fase, a convergéncia
em baixos niveis se expande e se eleva a média troposfera (400 mb), junto
com o0 aquecimento, o que estimula o desenvolvimento de convergéncia no

nivel médio.

4) Estagio maduro do CCM: a intensificacdo da convergéncia em nivel
meédio, associada ao desenvolvimento de um cisalhamento ciclénico, € o que
mantém o sistema nesta fase. Entretanto, uma intensa camada descendente
neste estagio, reflete a presengca concomitante de uma descendéncia em
mesoescala. A presenca de cisalhamento anticiclonico em altos niveis
também é evidente. Em relacdo a precipitacdo, a eficiéncia atinge 113% e séo
fornecidos mais 13% da atmosfera nebulosa, que acumulou agua durante os

estagios anteriores do sistema.

5) Estagio de decaimento do CCM: neste estagio o sistema move-se para
leste, em zonas onde ha menos suporte de umidade e menos instabilidade.

Essas condicdes desfavoraveis vao causando o enfraquecimento do CCM, ou
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pelo menos das suas circulacdo e convecg¢do em baixos niveis. No entanto, a
circulacdo ciclénica segue, em nivel médio, bem como a anticiclénica, em
altos niveis. A precipitacdo também comeca a decair, embora sua eficiéncia

ainda seja alta (86%).

6) Dissipacao e estagio posterior ao CCM: durante a dissipacdo o CCM
segue movendo-se em direcao leste, com zonas ainda menos providas de
umidade e praticamente sem mecanismos de for¢a e instabilidade. Além
disso, esta fase ocorre, normalmente, nas primeiras horas da manh3,
momento em que a superficie ndo esta aquecida, ou seja, ndo ha fonte de
calor. Todas as outras caracteristicas também comegam a decair, embora
ainda presentes de alguma forma. Como exemplo, a precipitacdo, que tem

sua eficiéncia nesta fase abaixo de 50%.

A partir deste breve modelo conceitual proposto por Cotton et al. (1989), é
possivel ter uma boa nocdo de pré-requisitos para classificar um evento extremo
como CCM. Contudo, é preciso considerar os parametros fisicos propostos por
Maddox (1980), detalhados na Tabela 1.

Tabela 1 — Definicdo de CCM baseado em caracteristicas fisicas.

Regiéo com temperaturas de topos nebulosos < -32°C em uma area =
Tamanho A
100.000 km?2
Nucleo com temperaturas de topos nebulosos < - 52°C em uma éarea =
Tamanho B
50.000 km2
Inicio Quando as definicdes de tamanho A e B forem satisfeitas
. Quando as definicdes de tamanho A e B forem mantidas por um periodo =
Duracao
6 horas
Méxima extenséo Quando a regiao definida em A alcancar o tamanho maximo
Forma Excentricidade = 0,7 no instante de maxima extenséo
Término Quando as definicdes de tamanho A e B ndo mais forem satisfeitas

Fonte: Maddox (1980).

No entanto, ainda faz-se necessario compreender como é o funcionamento

desse sistema na América do Sul e no Sul do Brasil, questdes explicitadas a seguir.
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2.1 A ORIGEM DOS CCM NA AMERICA DO SUL

Nos Estados Unidos da América (EUA), ao observar os eventos
atmosféricos, Maddox (1980) identificou sistemas em formato circular e
desenvolvimento rapido, entre 6 e 12h, através de imagens do satélite GOES, os
quais classificou como CCM. Na América do Sul (AS), em especial, os CCM
costumam ser um pouco mais duradouros, entre 10 e 20h, se desenvolvem um
pouco mais tarde e sdo maiores e mais frequentes do que nos EUA (VELASCO e
FRITSCH, 1987; CAMPOS et al., 2008, DURKEE e MOTE, 2009).

Dessa maneira, entre as principais caracteristicas dos CCM, formados nas
regides subtropicais do Hemisfério Sul, esta a sua regido de ocorréncia preferencial,
as quais sao o norte da Argentina, Paraguai e sul do Brasil, durante a primavera e o
verdo. Sua trajetoria inicia a leste dos Andes (cerca de 25° S) e sobre os vales dos
rios Parana e Paraguai, partindo para atingir o sul do Brasil, Uruguai e Argentina.
Sua formacao ocorre durante a noite, com um ciclo de vida entre 10 e 20h, sendo
que as primeiras células que antecedem a classificagcdo como CCM podem aparecer
ja no inicio da tarde. Sua maxima extensdo acontece durante a madrugada e a
dissipacéo por volta das 12h do dia seguinte (VELASCO & FRITSCH, 1987; SILVA
DIAS,1987; SILVA DIAS, 1996; CAMPOS et al., 2008).

A AS conta com a combinacdo de fatores geograficos, os quais fazem com
qgue surjam fluxos meridionais (sentido norte — sul) em baixos niveis da atmosfera. A
consequéncia desse deslocamento de ar é o transporte da umidade da regido da
Amazonia para as areas subtropicais do continente, fluxo conhecido como Jatos de
Baixos Niveis (JBN) [VIANA, 2011; BORQUE et al., 2006].

Nas estacdes mais quentes do ano, esses JBN sao intensificados e
carregam mais umidade das regides tropicais para as subtropicais do Planeta, o que
facilita o desenvolvimento de sistemas convectivos. Em particular, Viana (2011)
destaca a ocorréncia dos CCM, como uma consequéncia direta da existéncia desses
jatos.

Assim, torna-se necessario entender a formacado dos JBN para conseguir
compreender a origem dos CCM. Gandu e Geisler (1991) e Figueiroa et al. (1995)
afirmam que a cordilheira dos Andes, pela sua topografia, bloqueia a passagem da

umidade para o Pacifico Equatorial, resultando no desenvolvimento de um jato fixo
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de norte. Esse fluxo é alimentado pela Alta Subtropical do Atlantico Sul e, ao defletir
para o sul, forma os JBN, que atuam a cerca de 850 hPa.

Somado a isso, esta a presenca dos Jatos de Altos Niveis (JAN),
aproximadamente entre as latitudes 30° S e 40° S e a 250 hPa, os quais facilitam a
conveccdo do ar. Isso porque, ao passar em altos niveis, age como se retirasse o ar
presente ali, propiciando que o ar em superficie ascenda para ocupar o seu lugar.
Dessa maneira, boa parte da umidade que vem com os JBN, ao ascender, servem
como combustivel para a formacdo de nuvens do tipo Cb na regido subtropical da
AS (Figura 3).

Figura 3 - Acoplamento entre JBN e JAN na América do Sul.

Fonte: Modificado de Custodio e Herdies (1994), In: Viana,2006.

O conjunto dessas células convectivas individuais, nuvens Ch, aliado a uma
camada de nuvens Ci, que vém do topo das Cb maduras, formam os CCM.

Conforme Viana (2011, pg. 09), “as primeiras tempestades desenvolvem-se
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tipicamente durante o entardecer e a transicdo para um sistema de larga escala,
altamente organizado, ocorrem apos o inicio da noite”.

Ainda de dificil prevencdo meteorologica, o estudo realizado por Borque et
al. (2006) reafirma alguns fatores atmosféricos que seriam responsaveis pela criacao
de um ambiente favoravel ao desenvolvimento de CCM na AS. Entre eles, a
presenca do JBN, que traga ar quente e umidade do norte. Suas caracteristicas
geram condicdo instavel através de adveccao de calor e umidade, que foi observada
como persistente durante os dias de estudo. Essa advec¢do umida é responsavel
pelo aumento do vapor de agua na atmosfera e, consequentemente, pelo aumento
da umidade atmosférica. A barreira fisica também é importante para o acumulo
dessa umidade, papel desempenhado pelos Andes. O aquecimento por radiacéo
solar, que ocorre durante o dia de céu limpo, detectados pre-CCM, é outro elemento
fundamental, pois possibilta o aumento da instabilidade convectiva entre a
superficie e 3000 metros de altitude.

Dentre as areas de ocorréncia de CCM, descritas acima, interessa para este
estudo focar nos eventos extremos que afetam diretamente o RS, detalhe que sera

abordado no préximo topico.

2.2 CCM NO RIO GRANDE DO SUL

Nos ultimos anos, tem-se divulgado de forma recorrente na imprensa gadcha
situacOes de desastres no RS. Muitas delas, no entanto, podem estar ligadas aos
CCM, ja que as caracteristicas de vendavais e precipitacdo intensa, bem como a
rapida formacdo e dissipacdo dos eventos, condizem com a evolucdo desses
sistemas convectivos.

Diversos autores, ao estudarem os principais periodos de ocorréncia dessas
condicbes meteorologicas extremas, identificaram a maioria delas nas estacfes de

transicao (primavera e outono) e também no verao, conforme o Quadro 1.



Quadro 1 - Epoca de ocorréncia dos CCM subtropicais estudados por diversos autores.

Autores Epoca do CCM
Abdoulaev et al (1994) Verdo
Duquia e Silva Dias (1994) Primavera

Durkee e Mote (2009)

Primavera e Verao

Cavalcanti (1982)

Primavera

Figueiredo e Scolar (1996)

Primavera e Verao

Guedes (1985)

Primavera

Rocha (1992)

Verao

Scolar e Figueiredo (1990)

Inverno

Velasco e Fritsch (1987)

Primavera Verdo e Outono

Custddio e Herdies (1994)

Primavera
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Fonte: Modificado de CPTEC/INPE

O papel dos CCM no Estado, conforme Abdoulaev (1996), € influenciar na
precipitacdo e no desencadeamento de desastres. No que se refere a precipitacao,
Viana et al. (2009, pg. 93) afirmam que “a distribuicdo da precipitacdo observada no
verao e nas estacdes de transicao sugere que os CCM sejam um dos mecanismos
responsaveis pelos acumulados registrados em toda a Regiao Sul”.

Quando se fala em desastre, refere-se aos municipios que declararam tal
situacdo para a Defesa Civil do RS, seja pela ocorréncia de alagamentos,
deslizamentos, enchentes, enxurradas, granizo, inundagdes, tornados ou vendavais.
Assim, pode-se afirmar que, durante o periodo de 22 e 23 de abril de 2011, estudado
neste trabalho, 25 municipios registraram impactos que podem estar associados a
um evento de CCM. Mais detalhes serédo abordados no topico a seguir.

Mesmo com tantas ocorréncias recorrentes, ainda ndo é tdo simples prever
a formacdo de CCM no RS, pois eles ndo costumam estar associados aos sistemas
meteoroldgicos, como linhas de instabilidade e frentes frias. De acordo com Maddox
(1980) sua formacédo parte da quantidade de umidade disponivel na atmosfera, em

baixos niveis, da circulagéo do ar, em altos niveis, e da circula¢éo atmosférica local.
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2.3 0OS CCM COMO CAUSADORES DE DESASTRES NO RS

Eventos meteorologicos extremos assustam a sociedade, por sua
capacidade destrutiva, tanto de bens materiais como de vidas humanas. Os
impactos de um vendaval, de uma enchente ou tempestade severa trazem
consequéncias para a economia e o bem-estar social.

No RS, episédios de desastres relacionados a eventos extremos sao
bastante frequentes no verdo e nas estacdes de transicdo (primavera e outono),
periodo que também coincide com a ocorréncia de CCM no Estado (VIANA et al.,
2009). Para entender melhor que desastres sao esses, é preciso conceituar o que se
entende por desastre neste trabalho.

2.3.1 Definicdo de desastres

Dentre as diversas definicbes de desastres, as variagbes estdo ligadas as
consequéncias e a natureza dos eventos. Para Castro (1999), desastre é o
consequente prejuizo econdmico e social causado por eventos extremos, naturais
ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema vulneravel. Ou seja, o desastre
nao é o evento adverso em si, mas sim as suas consequéncias, relacionadas aos
danos e aos prejuizos causados nos locais atingidos. O autor define ainda como
vulnerabilidade o resultado da interacédo entre o sistema receptor e a magnitude do
evento, a qual define os efeitos adversos (intensidade dos danos previstos).

Kobiyama et al. (2006) complementa que quando fendmenos como
vendavais, enchentes, escorregamentos etc., acontecem em locais onde as pessoas
vivem, resultando em danos materiais e humanos, bem como em prejuizos
socioecondmicos, sdo considerados como desastres. Por dano, entende-se a
severidade ou intensidade dos resultados de um evento extremo ou acidente
(CASTRO, 1999).

Os desastres séao, também, classificados de acordo com a sua intensidade,
evolucéo e origem, conforme explica Castro (1999). A intensidade pode ser definida
em quatro niveis distintos (pequeno, médio, grande e muito grande porte), variando
de acordo com a magnitude dos danos e dos prejuizos causados; a evolucao é
definida pela velocidade com que ocorrem o0s eventos causadores dos desastres,

podendo ser subitos ou de evolucdo aguda, graduais ou de evolucdo cronica e por
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somacéo de efeitos parciais (repeticdo frequente de ocorréncia do evento); a origem,
por fim, é classificada de acordo com a causa primaria do agente causador, podendo
ser ela natural, humana ou antropogénica e mista (atividades humanas somada a
fendbmenos naturais).

Importante, ainda, conceituar os tipos de fenbmenos que serao trabalhados

neste estudo, segundo publicacdo organizada por Kobiyana et al. (2006):

. Enxurrada: é uma inundagdo brusca, relacionada a precipitacdo
intensas e concentradas, que provocam o0 extravasamento da agua do rio
para as areas ao seu entorno. A elevacdo do nivel da agua € brusca e

repentina e o escoamento violento, podendo causar mortes (CASTRO, 2003);

. Enchente: € o aumento do nivel de agua no leito do rio, além da sua
vazao normal, mas sem ocorrer o transbordamento sobre as areas proximas a

ele;

o Vendaval: diferenca no gradiente de pressdo atmosférica, movimentos
ascendentes e descendentes do ar e a rugosidade do terreno provocam um
deslocamento intenso de ar na superficie do planeta que € chamado de
vendaval (VIANELLO; ALVES, 1991). Eles causam danos diretos na area pela

gual transitam,;

. Granizo: € definido como precipitacdo de gelo, em forma esférica ou
irregular, apresentando geralmente um diametro de 5 mm (GLICKMAN,
2000). As condicdes que propiciam a sua formacdo acontecem na parte
superior de nuvens do tipo Cumulunimbus, as quais possuem temperaturas
muito baixas. Em funcdo da unido de gotas congeladas, o granizo cresce
rapidamente, ja que essas gotas movimentam-se com as correntes
subsidentes e ascendentes, chocando-se com gotas de agua mais frias, até
alcancarem as dimensdes de queda (KULICOV e RUDNEV, 1980; KNIGHT e
KNIGHT, 2001).
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Apos compreender o que sdao os CCM e como eles atuam no RS é
importante entender o clima do Estado, e as dinamicas atmosféricas que propiciam a

formacao desses eventos extremos.
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3 O CLIMA DO RIO GRANDE DO SUL

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS DE CLASSIFICACAO CLIMATICA

Para entender as caracteristicas climaticas de determinada regiao € preciso
saber o que se entende por clima e por tempo meteorolégico. O primeiro esta
relacionado as caracteristicas da atmosfera, inferidas de continuas observacgfes
durante periodos de 30 anos, tempo definido pela Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (WMO, 2006). JA o tempo seria um determinado comportamento da
atmosfera em um dado instante, podendo variar mais de uma vez ao longo do dia.
Ou seja, o0 primeiro € resultado de uma analise continua e é previsivel e o segundo
de uma andlise pontual e é mais dificil de prever.

Wilhem Képpen, reconhecido como o primeiro a classificar os climas globais,
utilizou os dados de temperatura e precipitacdo, considerando também a distribuicdo
dos tipos de vegetacao, para estabelecer os limites. Em sua pesquisa, que data de
1918, Koppen classificou o Rio Grande do Sul com o tipo de clima Cfa, o qual
significa: ‘C’ € um clima temperado chuvoso e moderadamente quente, ‘f' ndo possui
estacdo seca, sendo Uumido o ano inteiro, e ‘a’ possui verao quente, sendo que o
més mais quente tem temperatura média maior do que 22°C (MENDONCA E
DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Apenas numa porcao da regido de altitude do Planalto Meridional do Estado
€ que se encontra a classificacao climatica do tipo Cfb, na qual a temperatura média
do més mais quente é inferior a 22°C e durante pelo menos quatro meses séo
maiores que 10°C. Estes locais possuem a altitude de mais de 800 metros,
aproximadamente (VIANA, 2006).

Strahler e Strahler (1997), por sua vez, basearam-se nos controles
climaticos para fazer a sua classificagdo, levando em conta os centros de acéo,
massas de ar e sistemas frontais, além das caracteristicas de precipitacdo dos
lugares. Dessa maneira, 0 RS fica classificado entre os climas de latitudes médias,
0S quais se encontram em uma area de intensa interacdo entre massas de ar
contrastantes: a tropical e a polar. Nenhuma dessas massas prevalece como

controle exclusivo dessas regides, havendo o constante encontro de ambas. Dentro
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dessa classificacdo, o Estado fica ainda subnomeado como clima do tipo subtropical

Uumido.

“Esse modelo geral de clima, denominado subtropical mido, surge nas
latitudes de 25° a 35° N e S, sob dominio, no ver&o, das bordas ocidentais
das células de altas pressBes oceanicas, gerando chuvas copiosas e
temperaturas e umidades elevadas. A precipitacdo € abundante durante
todo o ano, porém, em geral, as maximas ocorrem no verao. No inverno, os
avancgos frequentes das massas polares e as perturbagdes ciclénicas geram
temperaturas baixas, com amplitude térmica de moderada magnitude e
chuvas frequentes. A precipitacdo invernal, algumas vezes em forma de
neve, é do tipo frontal” (MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 132).

Entre outras caracteristicas do clima subtropical imido ainda € possivel citar
a grande variabilidade de temperatura anual, médias entre 14°C e 22°C, podendo

chegar a 10°C nas regides mais elevadas e 40°C nos vales interioranos.

3.2 ESPECIFICIDADES DO CLIMA DO RS

A posicao geografica em uma zona de transicdo, entre latitudes médias e 0s
tropicos, aléem de influéncia do relevo, sdo alguns fatores que fazem com que o RS
tenha a maior amplitude do ciclo anual de temperatura do Brasil e precipitacdo em
forma de neve (GRIMM, 2009).

Dentre as principais caracteristicas que marcam os aspectos climaticos do
Estado, Grimm (2009) destaca:

. Temperatura: o inverno é o periodo com as mais baixas médias de

temperatura da regido, cerca de 11°C. A influéncia das altitudes ajuda na

producdo de geada e, em alguns pontos, precipitacao de neve;

. Pressdo e ventos: entre os principais sistemas de pressdo que sao
importantes para o clima do RS é possivel destacar o centro de baixa presséo
intermitente localizado no noroeste da Argentina, Paraguai e sul da Bolivia.
Sua origem estéa ligada a interacdo entre os Andes, ventos de oeste em altos

niveis e o aguecimento da superficie. Durante o verdo, esse centro fica mais
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extenso e profundo, conhecido como a Baixa do Chaco, o que fortalece o
gradiente zonal subtropical de pressédo e o comportamento meridional do
vento. Assim, os ventos de noroeste sdo fortalecidos em baixos niveis,

conectando os tropicos com a regiao Sul.

No que se refere a precipitacdo, especificamente, a autora explica que o RS
pode ser classificado como bimodal ou trimodal, com mais de um maximo na
estacdo chuvosa. Na regido sudeste do Estado, o inverno é marcado pelo maximo
de precipitacdo, caracterizando um regime de latitudes médias, “onde a chuva
resulta de penetragbes frontais associadas a ciclones extratropicais migratorios”
(GRIMM, 2009, p. 273).

Entretanto, o noroeste do Estado possui o regime trimodal, com maximos no
inicio da primavera, verdo e outono, muito influenciado pelos CCM. Esses
complexos tém um papel bastante importante na precipitacao regional, podendo ser
o0 responsavel pelos maximos de precipitacdo nessa regido em janeiro, abril e
outubro (Figura 4), contribuindo também para os valores totais anuais de

precipitacédo (Figura 5).



Figura 4 - Precipitacao total mensal média (mm).
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Figura 5 - Precipitacdo total anual na regiéo Sul.

225
235 7 60 4008 231 :
500
245 A .500 600 X
¥ .700 8 ;
255 1 1.800 S
] ; 1.900 |5
265 1 1)
275 1 j | ) 3
285 A
800
295 4 & 700
1,600
500
30S 4 00
315 A
400
325 1
300
=
335 1 1.200
345 T T
FE 3 E 3R EzEi
wy wy vy wy wy i w wy sl - =

Fonte: Grimm (2009, p.274)

3.2.1 As massas de ar e a circulagdo atmosférica do RS

O Rio Grande do Sul, por estar numa posicao geogréfica e zonal singular, do
ponto de vista climatico e meteoroldgico, esta “sujeito a um modelo atmosférico,
determinado pela dindmica dos centros de acdo que movimentam as massas de ar”
(VIANA, 2006, p.13). O paralelo 30° S, que corta o Estado, € a latitude que separa
as zonas tropicais das temperadas, bem como local de atuagdo dos anticiclones
permanentes, 0 que marca a transicao entre as latitudes baixas e as médias (Nimer,
1977).

Dessa forma, o RS esta localizado numa zona de influéncia de massas de
ar, como ja foi citado anteriormente, provenientes das regifes subpolar e tropical,
bem como continental e maritima. Conforme Andrade (1972) e Tubelis e Nascimento
(1980), as principais massas que influenciam e atuam no RS sdo: a Maritima
Tropical (Tm), a Maritima Polar (Pm) e a Continental Tropical (Tc).
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Figura 6 - Massas de ar da América do Sul no verdo. ZCIT = Zona de Convergéncia
Intertropical; Em = Equatorial Maritima; Tm = Tropical Maritima; Ec = Equatorial
Continental; Tc = Tropical Continental; Pm = Polar Maritima; FP = Frente Polar;

ZD = Zona de Descontinuidade.
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Fonte: Tubelis e Nascimento (1980).

Além disso, Nimer (1977) e Viana (2006) afirmam que a dinamica
meteoroldgica do RS é influenciada pela presenca de dois grandes sistemas de alta
pressdo, sendo eles o Anticiclone Migratério Polar (AMP) e o Anticiclone Semifixo
Tropical (AST). Os AMP séao distinguidos por massas de ar frio, e sua origem emana
das altas latitudes (60° e 70° S). O AST, por sua vez, esta situado na por¢ao central
do Atlantico Sul e seu deslocamento sazonal é pequeno. Na regido do AST € que se
originam as massas de ar Tm, enquanto a Pm provém da regido do oceano
Circumpolar sul. E o deslocamento e o contato entre essas duas grandes massas de
ar, a primeira, quente, e a segunda, fria, que formam a dindmica atmosférica do RS
(TUBELIS E NASCIMENTO, 1980).
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Grimm (2009) destaca, ainda, a circulacdo atmosférica que compde o clima
regional. Sua compreensdo é bastante relevante para entendermos 0S processos
que estao envolvidos na formacéao e dissipacdo dos CCM.

A autora afirma que o padrao de circulacdo em baixos niveis esta associado
ao deslocamento, entre verdo e inverno, da alta do Atlantico Sul. No veréo, a alta do
Atlantico é deslocada para leste, fazendo com que no oeste ela ndo penetre no
continente. Existe ainda um fluxo transequatorial, que penetra no continente ao
norte, é desviado para sudeste e gira ao redor da baixa continental, caracterizando a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Assim, parte do fluxo que vem de
noroeste converge para essa Zona e parte para o Sul do Brasil, 0 que determina
qual destas regides vai receber mais precipitacéo.

No inverno, ndo ha fluxo transequatorial em direcdo ao Sul, sendo apenas o
fluxo do oceano Atlantico Sul que penetra no continente, ao sul do equador. Outra
caracteristica importante ocorre nas estagdes de transi¢cdo, quando os ventos vindos
de norte ficam mais fortes, trazendo altas temperaturas e umidade para o RS (Figura
7).
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Figura 7 - Vento em 850 hPa (m/s).
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Fonte: Grimm (2009, p.266).

Na alta troposfera, por sua vez, Grimm (2009) ressalta uma circulagéo

bastante diferente. S&o ventos predominantemente de oeste que ficam sobre a

regido Sul, os quais podem sofrer diariamente perturbacées ondulatérias ligadas a

presséao (Figura 8).

“Nas estacdes de transicao, o jato subtropical de altos niveis esta centrado
sobre o sul do Brasil/nordeste da Argentina, o que influencia os maximos de
precipitacdo na regido e a ocorréncia de complexos convectivos de
mesoescala” (GRIMM, 2009, p. 267).
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Figura 8 - Vento em 200 hPa (m/s).
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Pode-se afirmar, entdo, que a unido de todas essas caracteristicas forma o
clima do RS, que esta entre um dos cinco grandes compartimentos climaticos do
pais. Conforme Mendonc¢a e Danni-Oliveira (2007), é importante considerar todos 0s
fatores acima, como a distribuicdo da temperatura e da pluviosidade registrada, além
das caracteristicas geograficas e a dindmica das massas de ar citadas

anteriormente, para formar o que conhecemos como o clima do RS.
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4 METODOS E TECNICAS

Com o intuito de analisar o evento de tempestade severa que atingiu o Rio
Grande do Sul, nos dias 22 e 23 de abril de 2011, este trabalho faz uso de alguns
métodos e técnicas. Primeiramente, para visualizar e quantificar o CCM faz-se uso
das imagens geradas pelo aplicativo FORTRACC e do satélite geoestacionario
GOES-12.

Além disso, sao utilizados dados de precipitacdo do INMET, bem como da
Defesa Civil do RS, a fim de localizar os municipios que declararam estado de
desastre, e ainda foram consultadas matérias do jornal Zero Hora, de 21 de abril a 1
de maio de 2011, para mais informacdes do evento, de pessoas e de cidades

atingidas.

4.1 FORTRACC E GOES-12

Para a andlise do evento extremo que atingiu o Estado, foram utilizadas
imagens do satélite GOES-12 e do aplicativo FORTRACC. Conforme Macedo et al.
(2004), o satélite geoestacionario GOES-12 produz imagens da América do Sul em
cinco canais, de diferentes bandas de comprimento de onda, os quais permitem
observar e também quantificar varias caracteristicas da nebulosidade. Entre as
vantagens destas imagens estdo a frequéncia, jA que a cada meia hora uma é
gerada; a definicdo espacial, de 4 km, e o carater operacional, com previsao de
servico continuo por um periodo extenso de tempo.

Assim, as imagens GOES-12 permitem que haja o monitoramento de
informacdes para a previsdo de impactos de alguns fenbmenos meteorologicos e
também sua avaliacdo posterior, na escala de horas. Um exemplo é o
monitoramento do crescimento e da velocidade de deslocamento de eventos do tipo
CCM (Macedo et al., 2004; Machado et al.. 1998, Machado e Laurent, 2004). E com
a utilizacdo de imagens GOES, como base fundamental de dados, que o aplicativo
FORTRACC determina as trajetérias e ciclo de vida dos CCM, segundo Macedo et
al. (2004, p.2):
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“O estudo das trajetorias e ciclo de vida dos SC [sistemas convectivos]
utiliza imagens no canal infravermelho termal de satélite geoestacionario,
baseando-se na similaridade das caracteristicas = morfol6gicas
(reconhecimento de padrdes) e na area de superposicdo entre os SC em

imagens sucessivas”.

A partir do guia do usuario do FORTRACC, disponibilizado pelo Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), é possivel entender como
funcionam o pré-processamento de imagens, a definicdo dos limiares para a
identificacdo de sistemas convectivos, quais sdo os célculos de parametros e as
variaveis incluidas no processo.

O programa foi desenvolvido em linguagem Fortran e opera na Divisao de
Satélites e Sistemas Ambientais (DSA) em ambiente LINUX. Sdo duas a suas
versdes: uma operacional, destinada a fazer o tracking dos CCM e também
prognésticos da evolucdo desses sistemas para até duas horas
(FORTRACC.FCST); e outra ndo operacional, que realiza apenas os diagndsticos
(FORTRACC.DIAG). O programa inclui rotinas que se encontram distribuidas em

diretorios, conforme a Figura 9, abaixo:

Figura 9 - Diretério do FORTRACC.

FORTRACC
|

fortrace. fost result.fost validate fortrace. diag result.diag manuals

Fonte: Macedo et al. (2004, p.10)

No que se refere as imagens, Macedo et al. (2004) explica que sédo usadas
imagens em alta resolugdo temporal e espacial e com poucas falhas, sejam elas
falta de imagens e/ou de linhas nas imagens, para que se possa monitorar os SC.
As imagens GOES-12 que estdo em projecdo satélite, sdo entao reprojetadas para
projecéo retangular antes de iniciado o processamento pelo FORTRACC. Assim, a
imagem composta (Norte + Sul) é recortada para a regiao de interesse e sdo criados
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arquivos de latitude e longitude para o recorte e um de correspondéncia entre a
navegacao da imagem em projecdo satélite e o recorte em projecao retangular.

Como os sistemas convectivos, em geral, e os CCM, em particular, sédo
compostos por diversos tipos de nuvens, que variam segundo a sua fase do ciclo de
vida, o FORTRACC utiliza limiares diferentes para cada objetivo. Os limiares de 235
K sé@o estabelecidos para definir o sistema convectivo; o de 210 K, para definir as
células convectivas imersas no sistema e o de 250 K para deteccédo precoce dos
CCM (ver Quadro 3). A escolha por esses limiares esta ligada ao interesse para “a
previsao de curto prazo dos SC com maior atividade convectiva”, justifica Macedo et
al. (2004, p.3).

Quadro 2 - Limiares de temperatura estabelecidos pelo FORTRACC.

Intervalo de temperatura Limiar quente (K) Limiar frio (K)
Deteccéo Precoce de SC 250 (-23°C) 235 (—38°C)
Rastreamento de SC 235 (—38°C) 210 (—63°C)

Fonte: Macedo et al. (2004, p.4).

Com esses limiares, entdo, sdo gerados aglomerados de pixels (clusters)
segundo dois critérios: o de rastreamento de sistemas convectivos, que constituem
todos aqueles sistemas cujo tamanho em pixels seja superior a um valor minimo N,
para o limiar quente (235 K ou —38°C), e a detecc¢éo precoce, que sao todos aqueles
sistemas cujo tamanho no limiar quente seja superior a N, mas cujos topos frios
(limiar frio) tenham um tamanho inferior a N.

Conforme Macedo et al. (2004), dentre os parametros calculados,

considerando os limiares de temperatura para cada sistema convectivo, estao:

a) Parametros morfolégicos

- Tamanho do SC (nimero de pixels e area em km?). As coordenadas de
latitude e longitude do centro geométrico do SC séo levadas em conta;
- Raio efetivo do SC: é o raio de um circulo cuja area seja igual a area do

sistema,
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Onde r representa o raio efetivo;

- Fragé@o convectiva e numero de células convectivas: as células convectivas
sédo definidas como os aglomerados de pixels que possuem a temperatura
de brilho imediatamente mais baixa que o limiar inferior, neste caso 210 K;

- Tamanho das cinco maiores células convectivas encontradas no SC;

- Eixo de inércia;

- Inclinagdo e excentricidade do SC: o calculo & baseado numa
representacao no plano de todos os pontos do sistema. Apos a aplicacao da
metodologia dos minimos quadrados nos pontos, a reta gerada (e sua
ortogonal) serdo 0s novos eixos de inércia. Logo, os pontos (LATi, LONi) sé@o

projetados no novo sistema cartesiano (xxi, yyi)

xx; = LON, cos f+ LAT;sinf
w, = LONsinB+ LAT cos (4.2)
f=tan""

onde

_(NYLATLON, - LATY" LON,)
C NY LA (Y 14T

o valor 3 representa a inclinacido do sistema.

(4.3)

A excentricidade € calculada a partir das seguintes equacoes:

xx(max) — x.r(min)|

|
|,1;\ (max) - yy(min )|

4.4
_|yy(max) — yy(min)|

B |xx( max) — xx(min]|




b) Parametros radiativos

- Temperaturas média e minima do sistema,;

- Temperatura média das cinco maiores células convectivas;

c) Parametros de localizacdo

- Coordenadas do centro geométrico;
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- Coordenadas do centro geométrico das cinco maiores células convectivas;
- Data e hora (GMT).

Ainda no que se refere ao guia do usuario do CPTEC para o FORTRACC, é

possivel listar alguns parametros que sao calculados pelo programa, como mostra o

Quadro 4.
Quadro 3 - Principais parametros calculados pelo FORTRACC.
SYS Numero de identificagédo do SC
XLAT Latitude do centro de massa do SC
XLON Longitude do centro de massa do SC
TIME Intervalo de tempo em relagcdo ao horario da imagem
SIZE Tamanho do SC em pixels
DSIZE Taxa de expanséo do SC
TMED Temperatura média do SC
DTMED Taxa de variacao da temperatura média do SC
TMIN Temperatura minima do SC
DTMIN Taxa de variagdo da temperatura minima
TMIN9 Média do kernel de 9 pixels (andlise da vizinhanca)
DTMIN9 Taxa de variacdo de TMIN9
CBNUM Quantidade de topos frios
VEL Velocidade do CM do SC em relagédo ao seu posicionamento na imagem anterior
DIR Direcéo da velocidade do centro de massa do SC
INCLI Inclinagdo do SC
ECCE Excentricidade do SC
CLA Classificacdo do SC
SYS_ANT | Identifica qual o SC anterior que originou o atual

Fonte: Macedo et al. (2004, p.16)
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Quanto as variaveis incluidas no acompanhamento dos sistemas
convectivos, é usado o critério de maxima superposicdo da area dos SC em
imagens sucessivas. Assim, o numero de 150 pixels é adotado como o minimo
consideravel para a continuidade do sistema em um At = 30 minutos. Macedo et al.
(2004) afirma que se a superposi¢ao for menor o SC néo é considerado como sendo
o0 mesmo do tempo anterior. S0 quatro as situacfes consideradas neste algoritmo

de acompanhamento:

1) Sistema novo ou de geracdo espontanea (N): € aquele que é
identificado numa imagem e nao esta presente na imagem anterior, ou nao

cumpre com o critério de minima superposi¢éao dos SC.

2) Continuidade (C): € aquele sistema que é identificado numa imagem e
estd presente na imagem anterior, cumprindo com o critério de minima

superposicao dos SC. Essa situacao pode ser visualizada na Figura 10a.

3) Split (S): quando no tempo “t” existe um sistema que cumpre com 0O
critério de minima superposi¢cao dos SC com dois ou mais sistemas no tempo
"t+At". Neste casso, o maior sistema no tempo "t+At" é considerado como a
continuidade do SC no tempo “t”. Essa situacdo pode ser visualizada na
Figura 10b.

4) Merge (M): quando no tempo “t” existem dois ou mais SC que
cumprem com o critério de minima superposicdo com s6 um sistema no
tempo "t+At". Neste caso, cada um dos SC no tempo “t” sdo considerados
como a continuidade de diferentes familias de sistemas. Essa situagdo pode

ser visualizada na Figura 10c.
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Figura 10 - Calculo de velocidade e dire¢gdo de propagacao do SC.

D g

Fonte: Macedo et al (2004, p.7)

Em relacdo as imagens GOES-12, especificamente, foram coletadas em
formato JPEG, realcadas, referente aos dias 21 a 24 de abril de 2011. ISso permite a
visualizacao, trajetéria e abrangéncia do evento extremo que atingiu o Estado. Em
intervalos de tempo de meia em meia hora, nos dois dias criticos do evento, e de
duas em duas horas nos dias anterior e posterior, o total de imagens obtidas foi de
293 itens.

4.2 ESTACOES METEOROLOGICAS

Para obter os valores de precipitacdo, que foram acumuladas durante o
CCM, séao utilizados os dados armazenados pelas estacbfes meteoroldgicas,
automaticas e convencionais, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Mesmo
quando ndo havia estagdo localizada no municipio que decretou emergéncia para a
Defesa Civil, dados de estacdes vizinhas foram coletadas para verificacéo.

Conforme as notas técnicas do INMET (2011), uma estacdo meteoroldgica
automética coleta, a cada minuto, as informacdes de temperatura, umidade, pressao
atmosférica, precipitacdo, direcdo e velocidade dos ventos e radiacdo solar da area

em que esta localizada. De hora em hora, os dados séo integralizados e estédo
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disponiveis para serem transmitidos para a sede do INMET em Brasilia, onde séo
validados e armazenados em um banco de dados.

Dentre os elementos que compdem uma estacdo automatica estdo: o
subsistema de coleta de dados, no qual sensores medem a cada minuto parametros
meteoroldgicos a serem observados, como temperatura, umidade, precipitacdo
acumulada etc; o subsistema de armazenamento, que possui um processador
central para o registro dos valores coletados; o subsistema de energia, que torna a
estacdo independente de energia elétrica, por meio de baterias e um painel solar
que as alimenta, bem como um subsistema de comunicagdo, o qual faz a
transmissdo dos dados coletados e armazenados na memoria.

Entre os requisitos para a instalacdo de uma estacdo esta a existéncia de
uma area livre de obstrucdes naturais e prediais, que esteja em uma area gramada
minima de 14 m por 18 m, com tela metdlica para evitar a entrada de animais. As
notas técnicas do INMET (2011, p.3), ainda destacam que “0s sensores e demais
instrumentos sdo fixados em um mastro metalico de 10 m de altura, aterrado
eletricamente (malha de cobre) e protegido por para-raios”. Ainda dentro do cercado,
mas fora do mastro, estdo os aparelhos para as medi¢des de chuva (pluvibmetro) e
de radiacao solar, bem como a antena para a comunicag&o.

No que se refere as estagbes meteoroldgicas convencionais, os dados do
INMET explicam que elas sdo compostas de varios sensores isolados, 0s quais
registram continuamente os parametros meteoroldgicos de pressdo atmosférica,
temperatura e umidade relativa do ar, precipitagcéo, radiacao solar etc. Esses dados
sao lidos e anotados por um observador, em intervalos determinados, que 0s envia

para o centro coletor.

4.3 DADOS DA DEFESA CIVIL DO RIO GRANDE DO SUL

A fim de saber quais os municipios do RS foram atingidos com o evento de
tempestade severa, dos dias 22 e 23 de abril de 2011, foram coletados dados na
pagina web da Defesa Civil do Estado. Em seu banco de informac¢des aparecem
todos os municipios que tenham decretado estado de emergéncia e/ou desastre, ou
seja, que tenham sido atingidos por eventos extremos.

Assim, o caminho seguido para a obtencdo das informacfes desejadas

segue a ordem a seguir. entrada no site da Defesa Civil
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(http://www.defesacivil.rs.gov.br/), acesso ao item Area dos Municipios e depois

entrada no item Municipios Atingidos — Ativos e Arquivados — Eventos a partir de
2011. Neste item, foram preenchidas as datas durante e posteriores ao evento
extremo, dias 22 a 25 de abril de 2011, para saber quais cidades haviam relatado
estragos a Defesa Civil apGs a passagem do evento extremo e que tipo de desastre
as havia atingido (exemplo: vendaval, granizo, enxurrada).

Dessa forma, obteve-se como resultado que 25 municipios decretaram
algum tipo de acontecimento negativo, apds a passagem do evento de tempestade,

sendo que 76 % afirma terem sido atingidos por enxurrada (Quadro 5).

4.4 MATERIAS DO JORNAL ZERO HORA

Por fim, a coleta de dados foi complementada pela selecdo de matérias
divulgadas no jornal Zero Hora, de circulacao estadual pelo RS. A fim de saber quais
situacdes de desastre chegaram a imprensa, foram selecionadas as edi¢cdes dos
dias 21 de abril a 1° de maio de 2011.

A partir da analise dessas reportagens jornalisticas, € possivel saber com
maiores detalhes, dos estragos registrados no site da Defesa Civil do RS, o que
aconteceu nos municipios mais atingidos pelo CCM aqui estudado. Assim, as
leituras das matérias mostraram-se fundamentais para o conhecimento de casos

especificos de estragos, prejuizos e perdas de vidas humanas.

4.5 O METODO DE ANALISE

4.5.1 Classificacdo de CCM

Através do uso do aplicativo FORTRACC foi feita a identificacdo do CCM que
atuou sobre 0 RS. A equipe do DSA-INPE disponibilizou um arquivo texto com as
informacgdes dos principais parametros calculados no FORTRACC, referentes aos
SC ocorridos entre os dias 20 e 24 de abril de 2011. A partir desse arquivo, foi feita a
importacdo e selegdo, em software MS Excel, do evento de interesse para analise
neste trabalho, que atuou sobre o RS entre os dias 22 e 23 de abril de 2011.

Como o arquivo continha todos os SC que atuaram sobre a América do Sul,

no periodo acima citado, houve a necessidade de uma triagem detalhada do


http://www.defesacivil.rs.gov.br/
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material especifico para esta pesquisa. Portanto, foi definido que, primeiramente,
seriam selecionados os SC que se formaram entre os dias 22 e 23 de abiril, entre as
latitudes 20° e 40° S, e entre as longitudes 50° e 60° W, ja que o objetivo é analisar
somente 0s sistemas que atuaram sobre o RS.

Com base nos dados pré-selecionados, foram destacados ainda os SC que
estavam sobre o territério estadual, efetivamente, e foi tracada a trajetéria do evento
em mapa, através do Software Quantum Gis, desde o0 seu estagio inicial até o
comeco da sua dissipacéao.

Na sequéncia, foram escolhidos os campos de interesse para a classificagao
de CCM, conforme método utilizado por Viana (2006). Esses campos estao
detalhados no Quadro 5. Somente apds esse processo de selecéo é que foi possivel
analisar o evento meteorolégico, com base nos critérios descritos no capitulo dois, e
nos parametros do FORTRACC descritos neste capitulo.

No caso da visualizacdo do evento e da localizacdo da area de abrangéncia
do mesmo, foram utilizadas as imagens do satélite GOES-12 (realcadas) e do
proprio FORTRACC, disponiveis para consulta na pagina online do CPTEC. A partir
dessas imagens, foi possivel selecionar apenas o fenbmeno que, em algum
momento de seu ciclo de vida, teve a sua area de nebulosidade atuando sobre o
Estado.
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Quadro 4 - Campos selecionados para a classificagdo de CCM.

Cdédigo Descricdo do Parametro
DATA Data de inicio do SC

HORA Hora de inicio do SC

SYS Numero de identificacdo do SC

SYS_ANT | Identifica o SC anterior que originou o atual

CLA Classificacdo do SC (Novo, Continuidade, Split, Merge)

XLAT Latitude do centro de massa do SC

XLON Longitude do centro de massa do SC

TIME Intervalo de tempo em relagéo ao inicio do SC

SIZE Tamanho do SC em pixels (topos com limiar de temperatura < —38°C)
TMED Temperatura média do SC (K)

TMIN Temperatura minima do SC (K)

CBNUM Quantidade de topos frios (topos com temperatura< —63°C)

CBMED Tamanho médio dos topos frios (pixels)

TAM_A (*) | Tamanho do SC em kmz2 (limiar < —-38°C)

TAM_B (*) | Tamanho do nucleo frio do SC em km2 (limiar < -63°C)

ECCE Excentricidade do SC
(*) Campos calculados no MS Excel.

Ainda com base nos métodos aplicados por Viana (2006), foram calculados,
no MS Excel, os campos TAM_A e TAM_B. esses célculos foram feitos para
converter os valores dos campos que estdo em pixel para km2, no arquivo enviado
pelo DSA-INPE. Assim, como o tamanho do pixel do satélite GOES-12 corresponde
a uma area de 4x4 km, um pixel equivale a uma éarea total de 16 kmz2, por isso o

calculo das areas dos CCM foram obtidos através das equacgdes exibidas abaixo.

TAM_A = SIZE x 16 (4.5)

TAM_B = CBNUM x CBMED x 16 (4.6)

Ja o calculo do TAM_B foi pensado por Viana (2006) para que haja uma
estimativa do tamanho do nucleo frio do sistema. Isso porque o campo CBNUM
(Quadro 5) indica o total de topos frios das nuvens Cb presentes no SC e o campo
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CBMED estima o tamanho médio desses Cb. Assim, o autor afirma que esse calculo
se mostra como uma das Unicas possibilidades de estimar o tamanho do nudcleo frio
dos SC e permite uma aproximacéo apropriada do tamanho da area, em kmz2, do
limiar de temperatura inferior a -52°C (para Maddox) e -63°C (para FORTRACC)
(VIANA, 20086).

Outro fator analisado foi o vento em altitude e em baixos niveis. A fim de
verificar se havia a presenca dos jatos de baixos niveis, provenientes da Amazonia,
e dos jatos de altos niveis, foram plotados os componentes meridional e zonal do
vento (U e V) em 850 hPa e 250 hPa. Através do software MatLab e com o uso dos
dados NCEP/NCAR Reanalysis 1, do site da National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), foi possivel visualizar as direcfes e intensidades dos ventos
no dia do evento meteorologico aqui estudado (latitude 10 N até 60 S e longitude
120 W até 0).

4.5.2 Analise da precipitagéo

Para avaliar a precipitagdo que ocorreu durante os dias em que o evento de
CCM atingiu o RS, foram selecionadas as estacdes automaticas de cidades
proximas aquelas atingidas pelo evento meteoroldgico. Ou seja, caso a cidade que
decretou estado de emergéncia nao tivesse estacdo meteorologica propria, os dados
foram coletados da estacdo mais proxima. As estacdes selecionadas para analise
neste trabalho foram: Bagé, Bento Goncgalves, Caxias do Sul, Cruz Alta, Porto
Alegre, Rio Grande, Santa Rosa e S&o Luiz Gonzaga (Figura 11).

Outro fator determinante na selecédo das estacdes foi a existéncia ou ndo de
séries de 30 anos das mesmas (climatologia 1975-2004), a fim de poder ter um

parametro climatologico para avaliar a precipitacdo do periodo aqui estudado.
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Figura 11 - Localizagéo das estagdes meteorologicas do INMET no RS.
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A partir dai, pegou-se os valores de precipitacdo das estacdes automaticas no
INMET, ocorridos entre os dias 22 e 23 de abril de 2011, e destacou-se os horérios
que tiveram maior concentracdo de precipitacdo em cada um dos municipios e que
condiziam com o periodo de passagem do CCM. Esses valores horarios foram
somados, formando o acumulado de precipitacdo para cada cidade, o que foi
considerado neste trabalho como o periodo em que o CCM atuou nhaquela
localidade. Em seguida, fez-se gréafico comparativo do acumulado de precipitacao
que atingiu cada uma das estacdes meteorologicas aqui analisadas, referente ao

periodo de atuacéao do evento extremo (Figura 12).
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Figura 12 - Precipitagao pluviométrica acumulada durante o CCM (mm).
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Além disso, pegou-se também os valores acumulados diarios da precipitacao,
entre os dias 22 e 23 de abril, disponiveis para as cidades que possuem apenas
estacdes convencionais. Esses valores serviram de parametro de comparacao para
verificar se a quantidade de precipitacdo que atingiu os municipios era significativa,
em relacdo a quantidade esperada para o més de abril.

Para que a interpretacdo e comparacao entre os valores acumulados de
precipitacdo, durante a passagem do CCM e o que era esperado para o més inteiro,
pudessem ser feitos, coletou-se os dados das normais climatolégicas de 1975-2004,
referentes ao més de abril. Esse valores provém do trabalho de Viana et al. (2006) e
foram calculados com base nas informac¢des do INMET e da FEPAGRO

(Fundacéo Estadual de Pesquisa Agropecuéria do RS).

4.5.3 Consulta do jornal Zero Hora e Defesa Civil

Para fazer uma quantificacdo sobre os desastres que atingiram os municipios
do RS e também saber mais detalhes do ocorrido, ndo informados na tabela de
dados da Defesa Civil do Estado, foram utilizadas matérias do jornal Zero Hora. Os

textos foram, entdo, analisados em seu conteudo a fim de encontrar informacdes
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sobre as consequéncias da tempestade severa no RS e, especificamente, em
alguns municipios mais atingidos.

A partir da leitura das noticias e da coleta de informacdes no jornal, fez-se
uma comparacdo com os dados da Defesa Civil para ver se as situacdes de
desastre |4 descritas estavam em concordancia com os relatos do veiculo de

comunicacao.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 CCM

Apoés a andlise dos dados do aplicativo FORTRACC, enviados pelo CPTEC e
tabulados no MS Excel, das imagens de satélite GOES-12 e da analise sinotica,
também disponivel no site do CPTEC, é possivel analisar o CCM que atuou sobre o
Rio Grande do Sul, entre os dias 22 e 23 de abril de 2011, e destacar os fatores que
o determinam, que serdo descritos e discutidos neste capitulo.

O primeiro ponto em destaque nas caracteristicas desse CCM ¢ o fato de que
nao ha nenhum outro evento meteorolégico atuando sobre a regido sul do Brasil,
especificamente sobre o RS, no dia 22 de abril de 2011, data em que o evento
comeca a se formar (Figura 13). Isso confirma o que j& foi abordado no capitulo dois,
de que os CCM nédo sao faceis de serem previstos, pois ndo costumam estar
associados aos sistemas meteorolégicos, como linhas de instabilidade e frentes
frias. Segundo Maddox (1980), dependem da quantidade de umidade disponivel na
atmosfera, em baixos niveis, da circulacdo do ar, em altos niveis, e da circulacdo
atmosférica local.

Dessa forma, observando as imagens da analise sinética entre o periodo de
21 a 23 de abril de 2011, percebe-se que no dia anterior ao inicio do CCM (dia 21)
houve uma passagem de frente fria sobre o Estado, como se pode ver na Figura 14.
Entretanto, no periodo de formacao do evento, essa frente ja esta deslocada para o
oceano Atlantico, formando um sistema frontal em oclusdo a leste da Regido Sul do
Brasil. Assim, 0 RS estd sem a presenca de eventos meteorologicos neste dia,
ambiente condizente com o esperado para a formacéo de CCM (Figura 13).



50

Figura 13 - Andlise sindética do dia 21 de abril de 2011, as 21h (horario local), ao dia 22 de abril de
2011, as 15h (horério local).

INPE-CPTEC-GPT [atias’ o INPE-CPTEC-GPT [’
22/04/2011 00z [N = torz 22/04/2011 062
.)I(H 4

Lima/Correia/Escobar

INPE-CPTEC-GPT B 8 INPE-CPTEC-GPT |
22/04/2011 12% | e 3 | 22/04/2011 18%

Fonte: CPTEC



51

Figura 14 - Andlise sindética do dia 20 de abril de 2011, as 21h (horario local), ao dia 21 de abril de

2011, as 15h (horéario local).
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Contudo, na madrugada do dia 23, quando o CCM

consideravelmente e acaba por atingir a sua maxima extensdo, percebe-se uma

se intensifica

frente fria se aproximando do RS. Primeiramente, ela esta atuando entre o Uruguali,

0 extremo sul e oeste do RS e o norte da Argentina, as 3h do horario local (Figura

15). As 9h, essa frente ja esta atuando no Sul do Estado, periodo em que o CCM

comega a se dissipar.
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Figura 15 - Analise sinética do dia 22 de abril de 2011, as 21h (horario local), ao dia 23 de abril de
2011, as 15h (horéario local).
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Entre esses dois periodos, acima citados, ocorre a fusdo do SC, que vem
crescendo desde o noroeste do RS, com outro SC, que estava atuando sobre o
Uruguai (Figura 16). Com base nessas informacdes é possivel sugerir que esta
frente fria, que veio do sul do continente, pode ter forcado a migracdo em direcao a
nordeste do SC uruguaio, fazendo-o encontrar e fundir (merge) com o SC que
estava sobre 0 RS. Essa fusdo, portanto, é a responsavel pela maxima extensao do
CCM, que, na sequéncia, atinge 948.144 km2 e excentricidade de 0.91, na latitude
32961’ S e longitude 50°38" W.
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Figura 16 - Trajetoria dos SC. O sistema 1 e 2 se unem e formam o 3.

56°0'W 52°0'W

28°0'S

32°0'S

Uruguai

0 100 200 km
e ——————— |

36°0'S

Além disso, a presenca da frente fria (do dia 23) remete a discussao ja
sugerida por Viana et al. (2009, p.288), que observou que alguns CCM no RS se
desenvolvem em condi¢fes pré-frontais, ou seja, “0 avanco da massa de ar frio atua
como a brisa de vale-montanha, impulsionando a conveccao”.

ApOs esse momento, quando o sistema frontal estacionario ja esta entre o
oeste do RS e o norte da Argentina, com um ramo frio entre o centro do RS e o
Atlantico, as 15h do horario local (Figura 15), percebe-se que o CCM ja esta se
dissipando, perdendo a sua forga e seu tamanho, migrando para leste (Figura 17c).

Através das imagens do satélite GOES-12 (realcadas e em horario UTC), dos
dias 22 e 23 de abril de 2011, é possivel ver os estagios: inicial (Figura 17a), de

méaxima extensao (Figura 17b) e de dissipa¢do do CCM (Figura 17c).
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Figura 17 — Estagios: inicial (a), de maxima extenséo (b) e de dissipacdo do CCM (c) em 22 e 23 de
abril de 2011.
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E importante notar ainda que, apesar de os valores da excentricidade do CCM
ficarem maiores que 0,7 apenas apos a fusao (merge) dos dois SC, configurando-se
assim um CCM maduro de fato, os valores da excentricidade vém crescendo
constantemente desde o seu estagio de formacéo (ver Anexo 2). Ou seja, 0 evento
vai passando sobre o RS e sendo alimentado cada vez mais pela umidade
proveniente da regido amazbnica, através do jato de baixo nivel, o qual sofre
adveccao pela presenca constante do jato de alto nivel sobre a regido do RS
(Figuras 18 e 19).
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Figura 18 - Ventos em 850 hPa (22/04/11, as 8h).
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Figura 19 - Ventos em 250 hPa (22/04/11, as 8h).
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A presenca desses jatos também enfatiza os requisitos para a formacéo de
CCM, pois a presenca dos jatos de altos e baixos niveis est4 condizente com os
critérios explicados no capitulo dois. Percebe-se que no dia 22, as 8h, do horario
local, duas horas antes de comecarem a aparecer as primeiras nuvens do SC, havia
a presenca marcante dos jatos de baixos niveis, trazendo umidade da regido

amazonica para o RS, bem como dos jatos de altos niveis, propiciando a formacéo

Assim, o CCM vai crescendo e se intensificando, provocando precipitacao
severa pela regido onde passa 0 seu centro, mas também em locais que estédo

encobertos pela nebulosidade que o compde. Mesmo fora da zona central do SC,
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essas regibes com nuvens espessas continuam, entdo, sendo atingidas pela
precipitacdo, mesmo algumas horas apés a passagem do centro de acao.

O numero de horas que o CCM atuou sobre o RS também condiz com os
critérios estabelecidos no capitulo dois. Foram cerca de 9h30min de atuacédo, desde
0 surgimento das primeiras nuvens, no noroeste do Estado, até o momento do
merge com o SC que veio do Uruguai. A partir dai, foram mais 9h de crescimento e
intensificacdo até comecar a se dissipar sobre o oceano Atlantico. Mesmo com parte
das horas finais do evento ja sobre as aguas, é possivel afirmar que ele cumpre o
seu periodo médio de duracéo de 20h, previstos para a América do Sul (VELASCO
e FRITSCH, 1987; CAMPOS et al, 2008, DURKEE e MOTE, 2009).

Além disso, Maddox (1980) e Silva Dias (1996) haviam estimado o
crescimento vertical, num intervalo de 6 a 12h, associadas a eventos de fortes
rajadas de vento e intensa precipitacdo, o que também descreve o CCM aqui
estudado. Isso porque, além de ele ter crescido intensamente nesse periodo, 0s
desastres registrados pelas cidades, na Defesa Civil, sdo exatamente relacionados
ao excesso de precipitacdo e a vendaval.

Embora o seu crescimento e trajetdria tenham sido marcados sobre o RS ao
longo do dia 22, o seu apice e intensificacdo mais significativos, como um CCM de
fato, acontecem durante a noite, apos as 19h. Conforme previsto por Velasco e
Fritsch (1987), os valores de area e excentricidade atingem o0 seu maximo na
madrugada, as 4h30min do dia 23, totalmente em concordancia com os critérios de
0 CCM estar relacionado ao periodo noturno.

Outro ponto importante deste CCM est4 relacionado ao momento da sua
dissipacéo e desaparecimento, dentro dos estagios de um CCM estabelecidos por
Cotton et al. (1989). O evento, aqui observado, realmente comecga a morrer durante
a manha do dia 23, ao mesmo tempo em que vai se deslocando para leste, como
previsto na teoria desses autores.

Importante destacar ainda que o apice do CCM, atingido apenas apos o
merge, faz com que o evento seja ainda mais extremo no momento em que j4 esta
localizado sobre o oceano Atlantico. E nessa ocasido, que o CCM, entdo, fica mais
intenso e com sua maxima extensdo e possibilidade de tempestades ainda mais
severas do que durante a sua passagem sobre o RS.

Se, enquanto o seu centro de acdo estava sobre o estado, antes de se tornar

maior e mais violento, os estragos causados pelo CCM ja atingiram 25 municipios
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gauchos, com vendavais, granizo, enchentes e enxurradas, é possivel sugerir que a
tempestade no oceano foi ainda mais intensa, livrando a regido do RS de desastres

ainda maiores.

5.2 PRECIPITACAO

Em relacédo aos dados analisados de precipitacdo, é possivel perceber que a
quantidade de precipitagdo acumulada no dia da passagem do CCM, em algumas
cidades do RS, foi proxima a quantidade de precipitacdo esperada para todo o0 més
de abril.

A climatologia utilizada foi a série de 1975-2004, elaborada por Viana et al.
(2006) com dados disponibilizados pela FEPAGRO e INMET, e calculados a partir
dos acumulados mensais de precipitacdo das estacfes meteoroldgicas. Os Unicos
casos em que se utilizou a série de 1961-1990, do INMET, foram: para a estacao de
Bento Gongalves, pois essa nao tinha dados atualizados para 1975-2004, e para 0s
dados de quantidade maxima de precipitacdo em 24h, por municipio. As estacdes
meteoroldgicas, que condizem com locais de passagem do CCM, estdo destacadas

abaixo (Tabela 2).

Tabela 2 - Precipitacao esperada para o0 més de abril e maximo acumulado, em 24h, em abril.

Preciptacdo acumulada - mm Méax. acumulado 24h - mm
(1975-2004)* Abril (1961-1990)
Nome da Estacéo )

Abril Anual Ano Valor
Bagé 175 1506 1977 86,3
Bento Gongalves* 92,7 1.683,7 1972 90,0
Caxias do Sul 139 1755 1988 80,5
Cruz Alta 149 1714 1983 142
Porto Alegre 121 1443 1980 89,3
Rio Grande 112 1346 1975 41,4
Santa Rosa 159 1752 1984 183,9
S&o Luiz Gonzaga 210 1940 1983 150,6

*Exceto para Bento Gongalves (1961-1990)
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Os dados de precipitacdo do evento também estdo tabulados para mostrar o
acumulado de precipitacdo no periodo de atuacdo do CCM no RS (Tabela 2).

Tabela 3 - Precipitacdo acumulada durante o CCM no RS.

CCM (22 a 23 de abril de 2011)
Nome da Estacédo Acumulado diario (mm) Acumulado (mm) na passagem
do evento (em horas)

Bagé 36 16,6
Bento Gongalves sem estacdo convencional 48,4
Caxias do Sul 63,2 sem estacdo automatica
Cruz Alta 64 68,8
Porto Alegre 77,2 76,4
Rio Grande 20 sem estacao automatica
Santa Rosa sem estacdo convencional 68,8
S&o Luiz Gonzaga 111,7 sem estacao automatica

Em Porto Alegre, dos 121 mm esperados para o més de abril, 77,2 mm foram
acumulados em 24h, entre os dias 22 e 23 de abril (das 9h as 9h horario local), dos
quais, 76,4 mm foram contabilizados apenas num periodo de 13h (das 18h as 7h,
dos dias 22 para 23). Ou seja, apesar da cidade nao ter decretado estado de
emergéncia para a Defesa Civil, essa quantidade de precipitacédo, se pensada para
as cidades atingidas na Regido Metropolitana, pode ser considerada também como
acima da média. S&o elas Portédo, Tabai, Sapiranga, Novo Hamburgo, Montenegro,
Capela de Santana, Harmonia, Sdo Sebastido do Cai, lvoti, Lindolfo Collor, Pareci
Novo, Parobé, Paverama e Fazenda Vilanova.

No caso de Harmonia, e das outras cidades citadas posteriormente a ela, que
sdo municipios localizados entre a capital e a regido da Serra Galcha, estacdes
como a de Bento Gongalves e Caxias do Sul também podem ser consideradas para
estimar a quantidade de precipitacdo. Em Caxias do Sul, o acumulado nas 24h,
entre os dias 22 e 23 de abril (das 9h as 9h horario local), alcancou cerca de 45% da
precipitacéo esperada para todo o més de abril (139 mm). Esse total de 63,2 mm em
apenas um dia é bastante precipitacdo para ser administrada pelas cidades, além de
ser muito proximo ao total acumulado em 24h, de acordo com a climatologia 1961-

1990, que foi de 80,5 mm no ano de 1988. Em Bento Gongalves, choveu 48,4 mm
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em 10h de evento, enquanto o esperado para o0 més inteiro era de 92,7 mm, ou seja,
mais da metade da precipitagdo de abril precipitou em algumas horas na cidade.
Todos esses valores, portanto, deixam evidéncias de que essa regido recebeu uma
quantidade bastante significativa de precipitacdo durante a passagem do CCM.

As estacOes de Sao Luiz Gonzaga e Santa Rosa foram coletadas para a
quantidade de precipitacdo nas cidades de Candido Godadi, Porto Xavier e Sdo Paulo
das Missbes, afetadas por enxurrada ou vendaval durante o CCM. Ambas
registraram precipitacdo acima do esperado para um dia. Segundo a climatologia
1975-2004, no més de abril a precipitagdo esperada para S&o Luiz Gonzaga seria de
210 mm e nas 24h entre os dias 22 e 23 foram acumulados 111,7 mm de
precipitacdo na estacao. Isso indica que mais de 50% do total esperado para o més
choveu em apenas 24h, o que explica o impacto do CCM nessas pequenas cidades
do noroeste do RS. Em Santa Rosa, dos 159 mm estimados, acumulou 68,8 mm em
apenas 6h, o que representa mais de 40% do esperado para todo o0 més.

Em Cruz Alta, o valor de 68,8 mm de precipitacdo, que atingiu a cidade em
menos de 24h, representa cerca de 50% da precipitacdo esperada para abril (149
mm). Esta estacdo pode representar a quantidade de precipitacdo que afetou
cidades préximas, como Arvorezinha. Este municipio, que registrou na Defesa Civil o
evento de enxurrada, também pode ter a sua precipitacdo relacionada com os
valores da estacao de Caxias do Sul, mencionada anteriormente.

Para o caso do municipio de Piratini, inico ao sul do RS que decretou estado
de emergéncia, é possivel avaliar a precipitacdo através dos dados das estagfes de
Bagé e Rio Grande. Nesta ultima, dos 112 mm esperados para o més de abiril,
acumulou 20 mm nas 24h, entre os dias 22 e 23 de abril (das 9h as 9h horario local).
Em Bagé, a precipitacdo durante as mesmas 24h (36 mm) representa cerca de 20%
do total estimado pela climatologia (175 mm). Embora estes dois valores de
precipitagdo ndo tenham sido tdo significativos quanto os de outras estacgodes,
citadas acima, foi o suficiente para a precipitacdo de granizo causar estragos na
cidade de Piratini.

A precipitacdo acumulada durante o evento de CCM, em comparagao com a
climatologia 1975-2004, é apresentada na Tabela 3.
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Tabela 4 - Precipitacdo acumulada no CMM e a climatologia 1975-2004.

Série 1975-2004
(mm)

Bagé Piratini 175 36

Harmonia, Sdo Sebastido do
Cai, lvati, Lindolfo Collor,
Bento Gongalves | Pareci Novo, Parobé, 92,7 48,4
Paverama e Fazenda
Vilanova

Harmonia, Sdo Sebastido do
Cai, lvati, Lindolfo Collor,
Caxias do Sul Pareci Novo, Parobé, 139 63,2
Paverama, Arvorezinha e
Fazenda Vilanova

Cruz Alta Arvorezinha 149 68,8

Portao, Tabali, Sapiranga,
Novo Hamburgo,
Montenegro, Capela de
Santana, Harmonia, Sao
Sebastido do Cali, Ivoti,
Lindolfo Collor, Pareci Novo,
Parobé, Paverama e
Fazenda Vilanova

Rio Grande Piratini 112 20

Candido Godoi, Porto Xavier
e Sao Paulo das Missbes
Candido Godoi, Porto Xavier
e Sao Paulo das Missbes

Estacéo Cidades correspondentes CCM (mm)

Porto Alegre 121 77,2

Santa Rosa 159 68,8

Sao Luiz Gonzaga 210 111,7

Todos esses valores bastante elevados de precipitacdo acumulada durante o
evento de CCM condizem com as consequéncias de tempestades severas que sao
esperadas com a passagem desse tipo de evento. Mesmo nédo tendo atingido a sua
maxima extensao e excentricidade sobre o RS, como foi comentado anteriormente,
o CCM que passou entre 22 e 23 de abril de 2011 conseguiu chegar proximo aos

acumulados de precipitacdo esperado para o més inteiro, em apenas 24h (Tabela 3).

5.3 DESASTRES REGISTRADOS NA DEFESA CIVIL DO RS

Ao analisar os dados dos municipios que se reportaram a Defesa Civil do RS,
apos a passagem do CCM, percebeu-se que 0s eventos registrados estavam ligados
a ocorréncia de vendaval, enxurrada, enchente ou granizo. Assim, pode-se afirmar
que durante o periodo de 22 e 23 de abril de 2011, foram 25 municipios atingidos
pelo evento extremo de tempestade severa. Desse total, 76% foram atingidos por

enxurradas, conforme dados do Quadro 5.



Quadro 5 - Municipios atingidos pelo CCM de 22 e 23 de abril de 2011.

Data do evento Municipio Tipo de evento
22/04/2011 Arvorezinha Enxurrada
22/04/2011 Capela de Santana Enxurrada
22/04/2011 Fazenda Vila Nova Vendaval
22/04/2011 Montenegro Enxurrada
22/04/2011 Novo Hamburgo Enxurrada
22/04/2011 Piratini Granizo
22/04/2011 Santa Cruz do Sul Enxurrada
22/04/2011 Sapiranga Enxurrada
22/04/2011 Teutbnia Vendaval
23/04/2011 Taquari Enxurrada
23/04/2011 Tabai Vendaval
23/04/2011 Séo Sebastido do Cai Enxurrada
23/04/2011 S&o Paulo das Missdes Vendaval
23/04/2011 Porto Xavier Enxurrada
23/04/2011 Portéo Enxurrada
23/04/2011 Paverama Enxurrada
23/04/2011 Parobé Enxurrada
23/04/2011 Pareci Novo Enxurrada
23/04/2011 Lindolfo Collor Enxurrada
23/04/2011 Ivoti Enxurrada
23/04/2011 Igrejinha Enxurrada
23/04/2011 Harmonia Enxurrada
23/04/2011 Candido Godoi Enxurrada
23/04/2011 Bom Retiro do Sul Enxurrada
23/04/2011 Bom Principio Enchente

Fonte: Defesa Civil do Rio Grande do Sul.

5.4 ANALISE DAS NOTICIAS NO JORNAL ZERO HORA
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Para perceber a informacdo passada para a populagéo, através da imprensa,

e também conseguir dimensionar um pouco melhor os estragos que o0 evento de

CCM deixou pelo RS, segundo registros da Defesa Civil expostos no Quadro 5,

foram consultadas algumas noticias do jornal Zero Hora (ZH).

E possivel identificar, pelo texto do dia 22 de abril de 2011 (matéria no Anexo

3), que a passagem de precipitacdo forte, granizo e ventania de até 70 km/h foram
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previstas para o final do dia, devido a instabilidade atmosférica presente. No entanto,
nao foi mencionado que tipo de evento meteorolégico seria esse, nem a sua
dimensédo real, com possibilidade de desastre. Sendo assim, percebe-se que a
afirmativa de Maddox (1980) quanto a dificuldade de previsdo dos CCM, segue
valendo para o RS.

J& no jornal do dia 23, os relatos do desastre aparecem. Com o titulo
“Temporal provoca duas mortes”, o texto comenta 0s estragos, as pessoas mortas, a
falta de luz e o alagamento no RS, principalmente na Regido Metropolitana e Vale
do Taquari, locais onde ficam muitas das cidades que decretaram emergéncia para
a Defesa Civil do RS (Quadro 5 e Anexo 3).

O inicio da noticia ja revela uma situagéo tipica da passagem de um CCM,
com precipitacdo bastante concentrada em poucas horas e atingindo todo o RS: “Em
30 minutos no final da tarde de ontem, um temporal alagou ruas, derrubou arvores e
postes e transtornou a vida de milhares de pessoas no Estado” (ZERO HORA,
2011). Além disso, o texto comenta que as nuvens tinham até 10 km de altura e o
temporal veio acompanhado de vento e granizo; também fala que havia ar quente no
RS, o que indica a presenca do jato de baixo nivel.

No caso da Regido Metropolitana, bastante afetada, o relato da mesma
noticia deixa detalhes sobre a precipitagdo, com base nas informac¢des da Somar
Meteorologia. “Em Porto Alegre, tudo comecou por volta das 17h30min. Em uma
hora, choveu 27,2 milimetros na cidade, o equivalente a 30% da média do més”, diz
ZH. A matéria segue e afirma que, na manhd do dia 23, ainda pode haver
precipitagdo, o que condiz com a nebulosidade ainda vista durante este dia,
enquanto o CCM se dissipava, nas imagens do satélite GOES-12 (Figura 17).

Ainda no dia 24, seguem informacdes sobre os desastres no Estado. A cidade
de Novo Hamburgo, que esta na lista da Defesa Civil apresentada anteriormente,
tem destaque como um cendrio de “tragédia do temporal, onde trés criancas da
mesma familia morreram apdés desmoronamento na noite de sexta-feira (22)". O
texto segue explicando, simplificadamente, o evento meteorolégico sem ainda
atribuir-lhe o nome de CCM.

De acordo com a meteorologista, Estael Sias, entrevistada pelo jornal, a
tempestade estava relacionada ao encontro de uma area de instabilidade, que veio
do Noroeste do RS, com as altas temperaturas que estavam, principalmente, no

Vale do Taquari e Regido Metropolitana. Assim, as nuvens aumentaram muito rapido
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e causaram os temporais e estragos. Ela lembra ainda que, durante a noite, com a
aproximacéo da frente fria que veio da Argentina, a precipitacao forte foi prolongada
e aumentou os impactos. Essa explicacdo corrobora o que pode ser visto nas
imagens sindticas do CPTEC (Figuras 14, 15 e 16) e 0 que aconteceu durante 0s
estagios de vida do CCM aqui estudado.

Nas matérias posteriores, a evidéncia ja € para o fim dos temporais e a
chegada da frente fria sobre o0 RS, com a queda brusca de temperaturas e tempo
seco.

Alguns dias apés a passagem do CCM (1° de maio de 2011), no entanto, o
jornal fez uma matéria bastante explicativa sobre o ocorrido e, entdo, definiu o
evento como CCM. O reporter Marcelo Gonzatto fala sobre as evidéncias de o clima
do RS estar se tornando mais severo, com aumento da quantidade de precipitacéo,
temperatura média e instabilidade (Anexo 3).

Os dados abordados confirmam as estagbes de transicdo como as mais
propicias para esses eventos de tempestades, conforme ja foi verificado por
diversos autores citados no capitulo dois. Além disso, a matéria traz um infografico
(esquema com ilustracdo e explicacdo textual) que mostra uma das imagens do
satélite GOES-12, usada neste estudo, para indicar a presenca e a dimensédo do
CCM sobre 0 RS. Em seguida, conceitua, brevemente, o que sdo os CCM e faz uma
comparacao entre tamanho e duracdo desses sistemas na Bacia do Prata e nos
Estados Unidos.

Por fim, a consulta as matérias do jornal ZH ajudam ainda a quantificar os
estragos registrados com a passagem do CCM. Entre eles estdo: 200 mil casas sem
luz, entre a Regido Metropolitana e o Vale do Taquari; ruas alagadas, arvores e
postes derrubados; 12 pessoas mortas no RS; dois aviarios destruidos e um
chiqueiro em Teutbnia; deslizamento de terras com casas soterradas em Novo
Hamburgo, Igrejinha, Fazenda Vilanova; alagamento na estrada ERS-122, com agua
na altura da porta dos carros; transbordamento do arroio Lajeadinho e alta do Rio
Pardinho, em Santa Cruz do Sul; interdicdo de pista em alguns trechos da BR-116,
e, em Piratini, o granizo danificou carros e casas, feriu moradores e destelhou

parcialmente um posto de salude e uma escola.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A América do Sul, além dos Estados Unidos, € uma das regiées que registra
a atuacao de eventos atmosféricos extremos, 0s quais possuem formato circular,
desenvolvimento rapido, entre 10 e 20h, e que sao de dificil previséo, classificados
por Maddox (1980) como CCM. Entre as principais caracteristicas dos CCM,
formados nas regifes subtropicais do Hemisfério Sul, € possivel destacar a sua
regido de ocorréncia preferencial, as quais sdo: o norte da Argentina, Paraguai e sul
do Brasil, durante a primavera e o verdo. No Rio Grande do Sul, em especial, a
atuacdo desse evento € responsavel por, aproximadamente, 13 desastres por ano
(ABDOULAEYV et al., 1996).

Neste trabalho, o interesse em estudar os CCM esta ligado a necessidade
de analisar o evento meteorolégico que afetou o Rio Grande do Sul nos dias 22 e 23
de abril de 2011. Com caracteristicas tipicas de CCM, rapidez na sua formacéo,
dimensfes e impactos significativos no Estado, foram usados métodos e técnicas
apropriados para a analise desse CCM especifico.

Dessa forma, apos a analise dos dados ambientais gerados pelo aplicativo
FORTRACC, imagens de satélite GOES-12 e da analise sindtica, juntamente com
dados de ventos e precipitagdo coletados, foi possivel detalhar as caracteristicas
desse CCM. Entre outros atributos, o aplicativo FORTRACC revela que a
excentricidade do evento vai crescendo, ao longo da sua formacéo, até atingirem
valores acima de 0,7, caracterizando a morfologia arredondada essencial para que o
SC seja do tipo CCM. Valores de latitude e longitude mostram que sua trajetoria
iniciou no noroeste e seguiu para o leste do RS. Esse é exatamente o padrdo de
trajetoria descrito em estudos anteriores sobre CCM no RS.

Além disso, as cartas sinéticas do periodo mostram que ndo havia outro
evento meteorologico atuando sobre o Estado no dia da formac¢do do CCM (22 de
abril de 2011), uma das caracteristicas especiais desse tipo de evento. Os jatos de
baixos niveis (850 hPa) estavam fortalecidos e trazendo umidade da regiao
amazonica para 0 RS (de N-S), juntamente com a presenca dos jatos de altos niveis
(250 hPa), atuando para forcar a advecgdo dessa umidade e formacéo rapida de
nuvens do tipo Cb (de W-E).
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Os valores de precipitagao, observados em 19h30min de evento, atingiram
guase ou mais da metade do total esperado para o més de abril, confirmam a
intensidade deste evento extremo e os desastres associados. Levando em conta as
oito estacbes aqui utilizadas (Bagé, Bento Goncalves, Caxias do Sul, Cruz Alta,
Porto Alegre, Rio Grande, Santa Rosa e Sao Luiz Gonzaga), a média de
precipitacdo esperada para abril, de acordo com climatologia (1975-2004), € de
144, 7 mm. Calculando os acumulados para estas mesmas oito estacdes, no dia do
evento (22/23 de abril de 2011), registrou-se o0 valor médio de 61,8 mm de
precipitagdo. Isso quer dizer que, em apenas um dia, a atuacao do CCM provocou
uma precipitacdo média que representa 43% do esperado para o més, nas cidades
mais atingidas, o que caracteriza um volume de precipitacdo acima do esperado
para 24h.

Em destaque, estd o caso da Regido Metropolitana de Porto Alegre, uma
das mais atingidas durante o CCM. Com registros de deslizamentos de terra e trés
mortes, teve mais de 60% da precipitacdo (76,4 mm), esperada para abril na
estacdo Porto Alegre (121 mm), em apenas 13h.

Os registros de desastres da Defesa Civil do RS, marcam as consequéncias
da passagem do CCM pelo Estado. Foram 25 municipios atingidos, que decretaram
desastre, os quais sao: Arvorezinha (enxurrada), Capela de Santana (enxurrada),
Fazenda Vila Nova (vendaval), Montenegro (enxurrada), Novo Hamburgo
(enxurrada), Piratini (granizo), Santa Cruz do Sul (enxurrada), Sapiranga
(enxurrada), Teutdnia (vendaval), Taquari (enxurrada), Tabai (vendaval), Sé&o
Sebastido do Cai (enxurrada), Sdo Paulo das Missdes (vendaval), Porto Xavier
(enxurrada), Portdo (enxurrada), Paverama (enxurrada), Parobé (enxurrada), Pareci
Novo (enxurrada), Lindolfo Collor (enxurrada), Ivoti (enxurrada), Igrejinha
(enxurrada), Harmonia (enxurrada), Candido Goddi (enxurrada), Bom Retiro do Sul
(enxurrada), Bom Principio (enchente).

Com detalhes sobre deslizamentos de terra, nimeros de vitimas fatais (12) e
principais prejuizos nos municipios, o jornal Zero Hora complementa a informacao
da Defesa Civil do RS e evidencia a intensidade e as consequéncias atreladas a
passagem do CCM.

A partir desta pesquisa, sugere-se que outros estudos sejam feitos, a fim de
contribuirem para o campo de pesquisa do CCM no RS e no sul da América do Sul.

E possivel, por exemplo, ampliar a classificacdo feita aqui para mais eventos que
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ocorreram sobre o RS, em um periodo de tempo maior, a fim de determinar a
guantidade e magnitude dos CCM que atuam nessa regidao, elaborando uma
climatologia.

Além da climatologia de CCM, seria interessante fazer uma climatologia de
desastres, investigando as principais consequéncias causadas pelos CCM no RS,
ao longo dos ultimos 30 anos. Isso ajudaria a entender onde estdo as principais
vulnerabilidades das regides atingidas pelos eventos, auxiliando na elaboracdo de

planos de prevencao de desastres pela Defesa Civil do RS.
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ANEXO 1

Imagens do FORTRACC qgue mostram o momento de merge entre os SC que
estavam sobre o RS e o Uruguai, no dia 22 de abril de 2011, as 19h (a) e 19h30 (b),

respectivamente.




73



74

ANEXO 2

Histérico do CCM que atuou sobre o Rio Grande do Sul nos dias 22 e 23 de
abril de 2011.

As linhas destacas em cinza, representam, nesta ordem, o momento do
merge entre o0 SC do RS e do Uruguai e 0 momento de maxima extensdo do CCM.

O significado de cada item do cabecalho esta descrito no Quadro 5 deste trabalho.



Data Hora TIME XLAT XLON SYS# SYS_ANT (SIZE ECCE TAM_A (km?) |TMED TMED (2C) |TMIN TMIN (°C) |[CBNUM [CBMED |TAM_B (km?) |CLA
22/04/2011| 11:00:00 4 -27.95 -54.7 164 158 2002 0.34 32032 218.2 -54.80 201 -72 5 33 2640|C
22/04/2011| 11:13:12 4.22 -27.98 -54.5 168 164 2254 0.35 36064 217.3 -55.70 205 -68 4 40 2560(C
22/04/2011| 11:30:00 4.5 -27.98 -54.35 158 168 2495 0.37 39920 217.4 -55.60 207 -66 6 14 1344(C
22/04/2011| 11:43:12 4.72 -28.04 -54.19(* 152 158 2638 0.38 42208 217 -56.00 206 -67 6 19 1824|C
22/04/2011| 12:00:00 5 -28.08 -54.02 178 152 3311 0.44 52976 218.2 -54.80 201 -72 2 89 2848|C
22/04/2011| 12:13:12 5.22 -28.11 -54.15 198]178 171 4351 0.37 69616 218.4 -54.60 205 -68 9 32 4608(M
22/04/2011| 12:30:00 5.5 -28.13 -54.06 200 198 4738 0.38 75808 218.4 -54.60 203 -70 12 18 3456|C
22/04/2011| 12:43:12 5.72 -28.18 -53.92 196 200 5248 0.39 83968 218.4 -54.60 202 -71 22 15 5280|C
22/04/2011| 13:00:00 6 -28.22 -53.81 214 196 5466 0.39 87456 218.3 -54.70 200 -73 15 33 7920(C
22/04/2011| 13:13:12 6.22 -28.22 -53.67* 210 214 5512 0.39 88192 218.2 -54.80 200 -73 15 33 7920|C
22/04/2011| 13:30:00 6.5 -28.34 -53.67 206 210 6228 0.41 99648 217.8 -55.20 198 -75 17 41 11152|C
22/04/2011| 13:43:12 6.72 -28.39 -53.52 228 206 6795 0.45 108720 217.6 -55.40 198 -75 11 96 16896|C
22/04/2011| 14:00:00 7 -28.44 -53.45 227 228 7191 0.45 115056 217.3 -55.70 198 -75 8 158 20224(C
22/04/2011| 14:13:12 7.22 -28.52 -53.34 254 227 7732 0.45 123712 216.9 -56.10 200 -73 8 200 25600(C
22/04/2011| 14:30:00 7.5 -28.59 -53.25 268 254 8225 0.45 131600 216.8 -56.20 200 -73 11 148 26048(C
22/04/2011| 14:43:12 7.72 -28.69 -53.12* 254 268 8469 0.45 135504 216.7 -56.30 200 -73 18 102 29376|C
22/04/2011| 15:00:00 8 -28.71 -52.98 289 254 9395 0.45 150320 216.7 -56.30 197 -76 12 173 33216(C
22/04/2011| 15:13:12 8.22 -28.79 -52.86 270 289 10222 0.46 163552 216.6 -56.40 197 -76 21 104 34944|C
22/04/2011| 15:30:00 8.5 -28.88 -52.78 262 270 10605 0.46 169680 216.1 -56.90 197 -76 24 98 37632(C
22/04/2011| 15:43:12 8.72 -28.98 -52.65 282 262 11377 0.50 182032 215.9 -57.10 199 -74 37 75 44400|C
22/04/2011| 16:00:00 9 -29.09 -52.52|* 266 282 11763 0.50 188208 215.7 -57.30 199 -74 24 141 54144(C
22/04/2011| 16:13:12 9.22 -29.21 -52.38(* 254 266 11824 0.50 189184 215.7 -57.30 199 -74 24 141 54144(C
22/04/2011| 16:30:00 9.5 -29.06 -52.1 2841254 287 14378 0.52 230048 215.8 -57.20 200 -73 16 219 56064|M
22/04/2011| 16:43:12 9.72 -29.19 -51.95 299 284 15383 0.58 246128 215.5 -57.50 199 -74 13 328 68224(C
22/04/2011| 17:00:00 10 -29.26 -51.79 318 299 16250 0.61 260000 215.6 -57.40 197 -76 10 463 74080(C
22/04/2011| 17:13:12 10.22 -29.36 -51.6 332 318 17382 0.63 278112 215.7 -57.30 199 -74 19 267 81168|C
22/04/2011| 17:30:00 10.5 -29.44 -51.45 334 332 18152 0.64 290432 215.8 -57.20 199 -74 16 330 84480|C
22/04/2011| 17:43:12 10.72 -29.55 -51.26(* 328 334 18400 0.64 294400 215.7 -57.30 199 -74 15 355 85200(C
22/04/2011| 18:00:00 11 -29.62 -51.18 324(328 313 20180 0.58 322880 216.4 -56.60 199 -74 20 283 90560|M
22/04/2011| 18:13:12 11.22 -29.72 -50.98 339 324 20896 0.61 334336 216.7 -56.30 198 -75 22 241 84832(C
22/04/2011| 18:30:00 11.5 -29.95 -51.16 341(339 334 21802 0.62 348832 216.3 -56.70 199 -74 40 138 88320|M
22/04/2011| 18:43:12 11.72 -30.1 -51.1 325(341 397 22132 0.66 354112 216.2 -56.80 197 -76 34 161 87584|M
22/04/2011| 19:00:00 12 -30.19 -51.03 332 325 22448 0.67 359168 216.2 -56.80 196 -77 28 182 81536(S
22/04/2011| 19:13:12 12.22 -30.04 -51.62|* 316 332 324 3 25489 0.68 407824 215.8 -57.20 193 -80 34 185 100640|M
22/04/2011| 19:30:00 12.5 -30.16 -51.48 305 316 27532 0.67 440512 216 -57.00 196 -77 18 404 116352|C
22/04/2011| 19:43:12 12.72 -30.22 -51.5 290|305 294 28691 0.65 459056 216 -57.00 187 -86 39 192 119808|M
22/04/2011| 20:00:00 13 -30.27 -51.5 283 290 29432 0.69 470912 215.9 -57.10 192 -81 36 210 120960|C
22/04/2011| 20:13:12 13.22 -31.14 -52.09 266(283 288 36297 0.81 580752 216.8 -56.20 188 -85 48 179 137472|\M
22/04/2011| 20:30:00 13.5 -31.19 -52.05 275 266 37221 0.84 595536 216.9 -56.10 187 -86 41 221 144976|C
22/04/2011| 20:43:12 13.72 -31.28 -52.01(* 272 275 37347 0.84 597552 217 -56.00 187 -86 41 221 144976|C
22/04/2011| 21:00:00 14 -31.37 -51.86 261 272 38912 0.87 622592 216.9 -56.10 194 -79 29 366 1698245
22/04/2011| 21:13:12 14.22 -30.86 -51.51 2341261 256 36203 0.65 579248 216.3 -56.70 192 -81 20 563 180160|M
22/04/2011| 21:30:00 14.5 -30.83 -51.5 251|234 236 37059 0.67 592944 216.4 -56.60 194 -79 25 455 182000|M
22/04/2011| 21:43:12 14.72 -30.9 -51.56 2431251 257 39054 0.65 624864 216.3 -56.70 192 -81 31 381 188976|M
22/04/2011| 22:00:00 15 -30.93 -51.54 241 243 39928 0.68 638848 216.2 -56.80 178 -95 31 410 203360|C
22/04/2011| 22:13:12 15.22 -31.64 -51.84 229(241 255 45494 0.97 727904 216.8 -56.20 191 -82 22 614 216128|M
22/04/2011| 22:30:00 15.5 -31.72 -51.71 212 229 46791 0.96 748656 217.2 -55.80 190 -83 21 649 218064|C
22/04/2011| 22:43:12 15.72 -31.77 -51.59 219 212 48057 0.95 768912 217.4 -55.60 191 -82 42 315 211680|C
22/04/2011| 23:00:00 16 -31.77 -51.54 210 219 48386 0.96 774176 217.3 -55.70 189 -84 42 313 210336|S
22/04/2011| 23:13:12 16.22 -31.8 -51.47 219 210 48658 0.88 778528 217.3 -55.70 189 -84 31 419 207824(S
22/04/2011| 23:30:00 16.5 -31.86 -51.43 220 219 48674 0.88 778784 217.3 -55.70 191 -82 40 320 204800|S
22/04/2011| 23:43:12 16.72 -31.86 -51.32|* 210 220 48011 0.87 768176 217.3 -55.70 193 -80 40 314 200960|C
23/04/2011| 00:00:00 17 -31.9 -51.25 224 210 50020 0.83 800320 217.3 -55.70 191 -82 35 357 199920|S
23/04/2011| 00:13:12 17.22 -32.11 -51.15 225(224 241 51994 0.77 831904 217.8 -55.20 188 -85 37 327 193584|M
23/04/2011| 00:30:00 17.5 -32 -51.15 225(225 220 53050 0.86 848800 217.8 -55.20 189 -84 33 364 192192|M
23/04/2011| 00:43:12 17.72 -32.03 -51.28 194(225 209 53229 0.93 851664 218.4 -54.60 191 -82 28 391 175168|M
23/04/2011| 01:00:00 18 -32.03 -51.25 206 194 53550 0.94 856800 218.5 -54.50 192 -81 36 303 174528|S
23/04/2011| 01:13:12 18.22 -32.13 -51.12 193206 235 54765 0.87 876240 218.8 -54.20 189 -84 30 358 171840|M
23/04/2011| 01:30:00 18.5 -32.16 -51.04 208 193 55206 0.87 883296 219 -54.00 189 -84 34 303 164832|S
23/04/2011| 01:43:12 18.72 -32.21 -50.96 186|208 205 2 57184 0.98 914944 219.5 -53.50 189 -84 23 424 156032|M
23/04/2011| 02:00:00 19 -32.25 -50.86 170 186 57318 0.97 917088 219.6 -53.40 191 -82 25 383 153200|C
23/04/2011| 02:13:12 19.22 -32.3 -50.79 169 170 57632 0.92 922112 219.7 -53.30 193 -80 15 657 157680|C
23/04/2011| 02:30:00 19.5 -32.32 -50.73 187 169 57910 0.91 926560 219.9 -53.10 191 -82 14 749 167776|C
23/04/2011| 02:43:12 19.72 -32.31 -50.73|* 182 187 57619 0.91 921904 219.9 -53.10 191 -82 14 744 166656|C
23/04/2011| 03:00:00 20 -32.41 -50.73 198|182 186 57361 0.93 917776 219.9 -53.10 191 -82 8 1416 181248|M
23/04/2011| 03:13:12 20.22 -32.55 -50.64 206(198 233 57234 0.92 915744 220.2 -52.80 191 -82 15 729 174960|M
23/04/2011| 03:30:00 20.5 -32.53 -50.62 203 206 57257 0.93 916112 220.2 -52.80 193 -80 18 611 175968|S
23/04/2011| 03:43:12 20.72 -32.52 -50.58 208 203 57292 0.92 916672 220.2 -52.80 192 -81 12 912 175104|C
23/04/2011| 04:00:00 21 -32.55 -50.52 200 208 57906 0.91 926496 220.3 -52.70 190 -83 13 853 1774245
23/04/2011| 04:13:12 21.22 -32.58 -50.42 212 200 58785 0.91 940560 220.6 -52.40 189 -84 14 764 171136|S
23/04/2011| 04:30:00 215 -32.61 -50.38 204(212 261 59259 0.91 948144 220.8 -52.20 189 -84 20 544 174080|M
23/04/2011| 04:43:12 21.72 -30.15 -50.54 187 204 43800 0.68 700800 218.1 -54.90 189 -84 15 704 168960|S
23/04/2011| 05:00:00 22 -30.14 -50.5 204(187 265 44237 0.65 707792 218.1 -54.90 189 -84 15 728 174720|M
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ANEXO 3

Noticias do jornal Zero Hora utilizadas para dimensionar os desastres

relacionados ao CCM.
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Apos chuva, frio
avanca no Estado

Na manha de domingo, minima pode chegar a 10°C em Porto Alegre

A instabilidade deve deixar o
Estado amanha.

No lugar da chuva, uma mas-
sa de ar polar proveniente da
Argentina baixard a temperatu-
ra em todas as regioes, especial-
mente no domingo de Pdscoa.

oje, o dia deve comegar abafado.
Em Porto Alegre, o sol aparece,
e a temperatura chega a 29°C. No de-
correr da tarde, o tempo muda devido
a aproximagao de uma frente fria. Na
ordem, a instabilidade atinge o Oeste —
onde a chuva deve ser mais volumosa,
com até 60 milimetros —,a Campanha,
o Sul e 0 Norte. Ventania de até 70 km/
h e granizo podem atingir o Estado.
A previsao da Somar Meteorologia
é de que a chuva cederd espaco a uma
massa de ar polar. Na Capital, a mini-
ma atinge 15°C e a mdxima, 23°C. O
sol toma conta do céu no Estado ao
longo do dia, mas a temperatura md-
xima ndo passa de 26°C. O vento dei-
Xa a sensacao térmica mais baixa. A
noite, os termometros baixam a 10°C
na Campanha. O frio se amplia no do-
mingo. Porto Alegre deve ter minima
de 10°C e mdxima de 22°C.
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Acumulo de gelo nas ruas de Luzerna impressionou moradores

Granizo em Santa Catarina

A natureza reservou uma surpresa
ontem para os moradores de Luzerna,
no meio-oeste de Santa Catarina. Cer-
ca de 15 minutos de chuva de granizo,
por volta das 17h, mudaram comple-
tamente o cendrio nos bairros Sao
Francisco e Vila Alemanha. Em alguns
locais, a camada de gelo chegou a 20

centimetros. O fendmeno deixou al-
guns estragos em residéncias, mas ne-
nhuma familia ficou desalojada. Todos
se reuniram nas ruas para apreciar a
paisagem branca, nunca vista antes
na cidade. A dona de casa Silvia Ebert
precisou utilizar um balde para retirar
o gelo da casa.

VIAGNOUL ASIVA

O funcionamento dos shoppings da Capital

BARRA
SHOPPINGSUL

BELLA VISTA
PLAZA

BOULEVARD
STRIP CENTER

BOURBON
ASSIS BRASIL
E IPIRANGA

BOURBON
COUNTRY

DC SHOPPING

IGUATEMI

JOAO PESSOA

LINDOIA

MOINHOS

PASEO
ZONA SUL

PRAIA DE
BELAS

RUA DA PRAIA

TOTAL

Alimentagéo e lazer, das 11h as 23h.
Lojas, 11h &s 23h (abertura opcional).
Restaurantes gourmet, 12h as 24h.

Farmacia, das 10h as 21h. Alimenta-
¢ao, das 10h as 23h. Lojas fechadas.

Alimentagéo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 13h as 19h (abertura opcional).

Alimentacéo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 14h as 20h (abertura opcional).

Alimentagéo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 14h as 20h (abertura opcional).

Alimentagéo e lazer, das 11h as 20h.
Lojas, 14h as 20h (abertura opcional).

Alimentagdo e lazer, 11h30min as 22h.
Lojas, 14h as 20h (abertura opcional).

Alimentacéo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 14h &s 20h (abertura opcional).

Alimentagdo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 13h as 19h (abertura opcional)

Alimentacéo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 13h as 19h (abertura opcional).

Alimentagéo e lazer, das 10h as 22h.
Lojas, 14h as 20h (abertura opcional).

Alimentagéo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 14h as 20h (abertura opcional).

Alimentacéo e lazer, das 9h as 21h
(abertura opcional). Lojas fechadas.

Alimentacéo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 14h &s 20h (abertura opcional).

Alimentagéo e lazer, das 11h as 23h.
Lojas, das 11h as 23h. Restaurantes
gourmet, das 12h as 24h.

Farmécia, das 10h as 23h. Alimenta-
¢ao, 11h as 23h. Lojas, 10h as 20h.

Alimentacéo e lazer, das 10h as 22h.
Lojas, das 10h as 22h.

Alimentacéo e lazer, das 10h as 22h.
Lojas, das 10h as 22h.

Alimentacdo e lazer, das 10h as 23h.
Lojas, das 10h as 22h.

Alimentacéo e lazer, das 10h as 22h.
Lojas, das 10h as 21h.

Alimentacdo, lazer e lojas, das 10h as
22h.

Alimentacdo, lazer e lojas, das 10h as
22h.

Alimentag&o, lazer e lojas, das 10h
as 22h.

Alimentagéo e lazer, das 10h as 22h.
Lojas, das 10h as 22h.

Alimentagéo e lazer, das 10h as 22h.
Lojas, das 10h as 22h.

Alimentacéo e lazer, das 10h &s 22h.
Lojas, das 10h as 22h.

Alimentagao e lazer, das 9h as 21h.
Lojas, das 9h as 20h.

Alimentagéo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, das 10h as 22h.

Alimentacéo e lazer, das 11h as 21h.
Lojas, 14h as 20h. Restaurantes gour-
met, das 11h as 23h.

Farmacia, das 10h as 23h. Alimenta-
¢ao, das 10h as 23h. Lojas fechadas.

Alimentagéo e lazer, 11h s 22h. Lojas,
das 13h as 19h (abertura opcional).

Alimentacéo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 14h as 20h (abertura opcional).

Alimentagdo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 14h as 20h (abertura opcional).

Alimentacdo e lazer, das 11h as 20h.
Lojas, 14h as 20h (abertura opcional).

Alimentagéo e lazer, 11h30min as 22h.
Lojas, 14h as 20h (abertura opcional).

Alimentagéo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 14h &s 20h (abertura opcional).

Alimentagdo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 13h as 19h (abertura opcional).

Alimentagéo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 13h as 19h (abertura opcional).

Alimentagao e lazer, das 10h as 22h.
Lojas, 14h as 20h (abertura opcional).

Alimentacéo e lazer, das 11h &s 22h.
Lojas, 14h as 20h (abertura opcional).

Alimentac@o e lazer, das 9h as 21h
(abertura opcional). Lojas fechadas.

Alimentacéo e lazer, das 11h as 22h.
Lojas, 14h s 20h (abertura opcional).
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INGLES - 0 Co-

+ légio Farroupilha

foi habilitado como

Centro de Exames

de Cambridge. Na quarta-feira

passada, 11 professores da es-

cola receberam certificaces de

metodologias e de proficiéncia

de Lingua Inglesa, emitidas pela
universidade inglesa.

JOGOS - No dia 27, 0 programa
Cultura Itinerante, da Fundacao
Ecarta, estard em Santa Cruz do
Sul, promovendo palestra voltada
a professores da Educagao Infantil,
sobre jogos cooperativos. A ativi-
dade ocorre as 19h, na CAmara de
Vereadores (Rua Julio de Castilhos,
567). Entrada franca.

b Sugere-se a doa-
¢éo de um livro pa-
ra o projeto Livro é
Para Ler, da Fundago Ecarta

REVISTA - A 132 edi¢ao da
Revista Textual, do Sinpro, estd
disponivel para download e pa-
ra leitura no site do sindicato.
0 artigo de capa da publicacao,
do professor de Engenharia da
PUCRS Claudio Luis Franken-
berg, aborda a disparidade entre
a produgao e a reciclagem dos
residuos solidos. Acesse www.
sinprors.org.br/textual

Outros assuntos

« Violéncia contra professores,
condicéo docente dos professo-
res da Educacéo Infantil, identi-
dade e papel das instituicoes
comunitdrias de Educagdo Su-
perior, entre outros

ENERGIA - Um
MUND® grupo de 22 alunos
do Ensino Médio do Colégio Me-
todista Americano, integrantes do
programa de Iniciagao Cientifica,
trabalham na construgio do Carro
Solar. Coordenado pelo professor
José Ramiro Maciel, o projeto adap-
ta um carro de crianga, movido a
bateria, para funcionar com energia
solar. O vefculo deve ficar pronto em
cerca de dois meses.

Saiba mais

« No capé do carro, uma placa
de silicio retém a energia limpa,
que é transferida para a bateria,
passa para o motor e depois é
distribuida entre as quatro ro-
das do carro

PALESTRA - O

projeto Fé e Cultura

V promove, no dia 26, a

palestra Homossexua-

lidade, Heterossexualidade, Matri-

monio e Sacramento. A atividade,

que tem entrada franca, ocorre as

18h15min, no auditdrio do prédio 9

(Avenida Ipiranga, 6.681, Porto Ale-

gre). Informagdes: www.pucrs.br/
feecultura ou feecultura@pucrs.br

Palestrantes

« Doris Helena Della Valenti-
na, Faculdade de Psicologia

« Jodo Manuel Prates Piccoli,
Faculdade de Teologia

ESTAGIARIOS - O Instituto Eu-
valdo Lodi (IEL-RS) oferece cur-
sos gratuitos a distincia para ca-
pacitacao de estagidrios. Informa-
¢oes e inscricoes: www.iel.org.br

Cursos

o Marketing Pessoal, Prepare-se
para o Mercado: Curriculo e
Entrevista, Conheca a Empresa,
Aprenda com o Estagio, Cons-
trua sua Carreira

EM PARCERIA
COM O SENAI

» Educacao Ambiental, Empreen-
dedorismo, Legislacao Traba-
lhista, Seguranga no Trabalho,
Tl e Comunicagéo e Propriedade
Intelectual

FILME - A Sociedade Brasileira
de Psicandlise de Porto Alegre (Rua
Quintino Bocaitiva, 1.362) exibe, no
dia 30, as 9h, o filme A Rede Social,
seguido de debate. A entrada é fran-
ca. Informacdes e inscrigoes: (51)
3333-6857 ou (51) 3330-3845.

BOLSAS - O pro-
grama debolsas Euro-
pean Institutes for Ad-

vanced Study oferece 10 meses de
residéncia em um dos institutos
participantes. Informacées: www.
grupoaplub.com.br/fundaplub/
bolsasdisponiveis

Institutos

 Berling, Lyon, Nantes, Paris,
Bologna, Bruxelas, Budapeste,
Bucareste, Cambridge, Helsinki,
Jerusalém, Uppsala, Viena e
Wassenaar

¢ O Sindilojas Porto Alegre promove, de 2 a 5 de maio, o curso Técnicas
de Atendimento e Vendas. As inscri¢des sdo gratuitas para lojistas associa-
dos e funciondrios e podem ser feitas até o dia 29, pelo e-mail valemais@
sindilojaspoa.com.br. As aulas ocorrem das 8h30min as 12h30min ou das
18h30min as 22h30min. Informagdes pelo telefone (51) 3025-8300 ou na
sede do sindicato (Rua dos Andradas, 1.234, Porto Alegre).

Esta coluna publica prioritariamente cursos e atividades gratuitos. InformagGes podem
ser enviadas para Coluna Informe do Ensino, Avenida Ipiranga, 1.075, CEP 90.169-900,
Porto Alegre, pelo fax (51) 3218-4799, ou pelo e-mail informe.ensino@zerohora.com.br
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Temporal provoca duas mortes

Mais de 200 mil casas ficaram sem luz, principalmente na Regido Metropolitana e no Vale do Taquari, areas mais atingidas

Em 30 minutos no final da
tarde de ontem, um temporal
alagou ruas, derrubou drvores
e postes e transtornou a vida de
milhares de pessoas no Estado.

Uma pessoa morreu em Sapu-
caia, na Regidao Metropolitana, e
outra em Fazenda Vila Nova, no
Vale do Taquari. As duas regioes
foram as mais afetadas.

Oaguaceiro desabou de nuvens de
até 10 quilometros de altura. A
chuva chegou acompanhada de mui-
to vento e granizo.

— A instabilidade chegou ao Vale do
Taquari e a Regido Metropolitana em
cima de ar quente, o que intensificou
o temporal - explicou a meteorolo-
gista Estael Sias, da Central de Mete-
orologia.

Poucos minutos de vento forte e
chuva repentina causaram danos
irrepardveis a familia do agricultor
Ademar Hagemann, 67 anos. Ele
morreu atingido pelo galpao de sua
propriedade, que foi ao chdo na tarde
de ontem em Fazenda Vilanova, no
Vale do Taquari. Hagemann tinha ido
ao galpdo pouco antes de comecar o
temporal, por volta das 16h, quando
a chuvarada chegou a localidade de
Nova Westfalia.

Outra vitima do temporal morreu
em Sapucaia do Sul. Edison Miguel
Trindade Farias, 58 anos, passava de
bicicleta pela Rua Teodomiro Pinto
da Fonseca por volta das 18h10min
quando viu Jorge Adalberto Adam,
55 anos, levar um choque ao sair de
casa.

Ao tentar ajudd-lo, Farias pisou
sobre o fio, e acabou recebendo um
choque mais forte, conforme os bom-
beiros, e morreu. Adam foi encami-
nhado ao hospital.

Em Teutonia, uma das cidades
mais atingidas, dois avidrios foram
destruidos. A rodovia Tabai-Estrela
(BR-386) ficou em meia pista depois
da queda de drvores em cinco pontos
ao longo de 30 quilometros.

Em Porto Alegre, tudo comegou
por volta das 17h30min. Em uma
hora, choveu 27,2 milimetros na ci-
dade, o equivalente a 30% da média
do més, segundo a Somar Meteoro-
logia.

Entre as 17h10min e as 18h5min,
0s termdmetros mostraram uma que-
da de temperatura de 28°C a 19,4°C.A
ventania atingiu 69 km/h. Uma drvore
de cerca de 10 metros de altura caiu e
quase causou uma tragédia na esqui-
na da Rua Bardo do Amazonas com
a Avenida Protdsio Alves, no bairro
Petrdpolis. A Saveiro Cross Fox do en-
genheiro Raul da Veiga Lima, 59 anos,
teve o cap esmagado.

0 mau tempo deixou mais de 200
mil clientes da Companhia Estadu-
al de Energia Elétrica (CEEE), RGE e
AES Sul sem luz.

ZERO HORA SABADO, 23 DE ABRIL DE 2011
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Em pouco mais de 30 minutos, ruas da Capital ficaram alagadas

Estado pode ter nova
chuvarada pela manha

Novos temporais como o de
ontem podem voltar a ocorrer
hoje.

A previsao é de precipitacoes
rapidas e de volume encorpado
no inicio do dia.

O temporal pode ser mais intenso
nas primeiras horas da manha
no norte do Estado - incluindo Ca-
pital, Regido Metropolitana, Litoral e
Serra —, com acumulado superior a
60 milimetros e rajadas de vento de
até 90 km/h. A temperatura fica entre
19°C e 24°C em Porto Alegre. A partir
da tarde, a chance de temporais di-
minui no Rio Grande do Sul.

No domingo, a entrada de uma
massa de ar polar vinda da Argentina
permite o retorno do sol. A tempera-
tura, porém, cai drasticamente. Na
fronteira com o Uruguai, a minima
pode atingir 5°C - a mais baixa do
ano. Em Porto Alegre, o sol predomi-
na. Os termémetros marcam entre
14°Ca21°C.

Na segunda-feira, o tempo per-
manece seco e ensolarado em todo
o Estado. Ainda faz frio pela manh3,
com minima de 5°C em Bagé e 12°C
em Porto Alegre. A tarde, a sensa¢do
térmica serd agraddvel, com mdxima
de 22°C na Capital.

A previsao

£ « Hoje - Possibilida-
de de novos tempo-
rais, com acumulado

de chuva de mais de 60 mili-
metros e rajadas de vento de
até 90 km/h. A partir da tarde, a
chance de temporais diminui.

S/r %) - Amanha - A en-
i trada de uma massa
de ar polar vinda da

Argentina permite o retorno do
sol. A temperatura, porém, cai
drasticamente. Na fronteira com
o Uruguai, a minima pode atin-
gir 5°C.

o « Segunda-feira -
0 tempo permanece
seco e ensolarado

em todo o Estado. Ainda faz frio
pela ma nha, com minima de
5°C em Bagé e 12°C em Porto
Alegre.

O ZEROHORA.COM

Em galeria, confira mais imagens dos

estragos causados pela chuva no
Estado. Acesse www.zerohora.com
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Enxurrada e mortes

ZERO HORA DOMINGO, 24 DE ABRIL DE 2011

Chuvarada alagou ruas, derrubou encostas, matou pelo menos seis pessoas e deixou outras seis desaparecidas no Estado

s

0 bairro Sao José, em Novo Harﬁburqo, foi cenario da pior tragédia do temporal, onde trés criancas da mesma familia morreram ap6s desmoronam

A colisao de uma massa de
ar quente acumulada hd uma
semana no Estado com uma
frente fria oriunda da Argentina
provocou um choque térmico
de consequéncias catastréficas
para os gatichos neste feriadao.

Entre a sexta-feira e o sdbado,
os céus despejaram sobre parte
das cidades gaiichas um volu-
me de chuva superior a média
costumeira para o més. O resul-
tado é tragico: alagamentos em
todas as regioes do Estado, de-
sabamentos nos vales do Sinos
e Paranhana,pelo menos seis
pessoas mortas e seis desapare-
cidas.

m Novo Hamburgo, no final

da noite de sexta, trés criangas
morreram soterradas com a queda da
casa onde moravam, na Vila Kephas,
no bairro Sao José. As vitimas sdo
o0s irmaos Gustavo dos Santos Alves,
nove anos, Evandro dos Santos Alves,
11 anos, e Tauane dos Santos Alves,
13 anos. Vizinhos estavam retirando
a dgua que invadia as casas quando
ouviram um estrondo. A familia era

B

composta por um casal e cinco filhos,
dos quais dois conseguiram sobrevi-
ver, além dos pais. Em Igrejinha, no
sdbado, o desmoronamento de quatro
residéncias so-
terrou pessoas e
matou Marli Jar-
dim e deixou seis
desaparecidos.

As duas outras
mortes confir-
madas também
aconteceram
sexta-feira. Em
Sapucaia do Sul,
Edison Miguel
Trindade Farias,
58 anos, morreu
ao tentar ajudar
um vizinho que
levou um choque
de um fio de luz
caido na rua. O
vizinho sobrevi-
veu. Em Fazen-
da Vilanova, no
Vale do Taquari, o agricultor Ademar
Hagemann, 67 anos, morreu atingi-
do pelo galpao de sua propriedade,
que desmoronou.

Sem luz

A chuvarada resultou em falta de
energia elétrica. As 9h deste sébado,
cerca de

73,5 mil

residéncias permaneciam sem luz.

9,5 mil

sd0 em dreas da CEEE,

45 mil

em dreas da AES Sul e

19 mil

em dreas da RGE. Os telefones de
emergéncia destas empresas entraram
em pane, devido ao excesso de
ligagdes.

A meteorologista Estael Sias, da
Central de Meteorologia, atribui o
temporal a dois fatores. Um foi o
encontro de uma drea de instabili-
dade (concen-
tracdo de nuvens
de tempestade)
vinda do Noro-
este do Estado
com as altas
temperaturas no
Vale do Taqua-
ri e na Regido
Metropolitana:
o calor fez com
que as nuvens
aumentassem
muito e muito
répido, causan-
do os temporais.
E, durante a noi-
te, a chegada de
uma frente fria
fez com que a
chuva forte se
prolongasse, au-
mentando o problema.

A chuva atingiu todas as regides
do Estado. Em Novo Hamburgo,
no Vale do Sinos, as estagoes de

bombeamento das dguas de arroios
ndo suportaram o volume acumu-
lado e pelo menos quatro bairros
alagaram. Em Portao, algumas fa-
milias foram retiradas de casa pelos
Bombeiros.

Em Santa Cruz do Sul, arroio
transbhordou e alagou ruas

Na ERS-122,a dgua chegou a altura
das portas dos veiculos. Em Porto Ale-
gre, ruas ficaram alagadas, e o nivel do
Arroio Diltivio subiu ao ponto de qua-
se transbordar. Ventos de até 75 km/h
também derrubaram drvores em di-
versos pontos. No Litoral Norte, alaga-
mentos ocorreram em Capao da Ca-
noa e em Tramandai. No Vale do Cai,
em Montenegro, familias tiveram de
ser removidas de casa em decorréncia
de alagamentos. Em Teut6nia, um chi-
queiro com 700 leitdes e dois avidrios
foram destruidos pelo temporal.

Em Santa Cruz do Sul, no Vale do
Rio Pardo, o arroio Lajeadinho trans-
bordou e, com alta também do Rio
Pardinho, cerca de 80% da cidade ficou
alagada. Vinte familias precisaram ser
retiradas e 350 casas foram atingidas.

g

ento na-noi_te de sexta-feira

Nas estradas

As tempestades também
provocaram transtornos no
transito, sobretudo no Vale
do Sinos.

Em Dois Irmaos, o km 228,4
da BR-116 teve meia-pista in-
terditada por queda de barreira,
deixando o trafego impedido no
acostamento e na faixa Interior-
Capital.

Em Novo Hamburgo, no km
236,4 da BR-116, ocorreu gran-
de acumulo de agua, em decor-
réncia de entupimento de uma
boca de lobo, deixando o trafego
lento no sentido Capital-Interior.
Em Estancia Velha, o km
232 da BR-116 foi parcialmente
interditado em decorréncia de
queda de barreira e drvores. As
6h23min, foi liberado o trafego no
sentido Interior-Capital.

Em lvoti, o km 231,8 da BR-
116 estava interditado desde as
5h15min por queda de barreira,
interrompendo o acostamento e
parte da faixa Capital-Interior.
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Tres Irmaos morrem
soterrados em NH

Dois meninos - de nove e 11 anos - e uma garota de 13 anos perderam a vida

LETICIA BARBIERI

0 topo da Rua Aguas Claras
foi o foco da tragédia que tirou
a vida de trés criancas depois
que uma avalanche de pedras
e lama soterrou a casa da fami-
lia, no bairro Sao José, em Novo
Hamburgo.

O relégio marcava 23h30min
de sexta-feira quando as crian-
¢as dormiam e o padrasto Cris-
tiano da Silva Onofre, 27 anos,
levantou para conferir a chuva
que insistia em cair. Nao deu
tempo de chegar a janela. Um
estouro o surpreendeu e, de re-
pente, a terra arrastou tudo.

oi o tempo dele quebrar o vidro
da janela e ajudar a mulher, Lu-

ciana Silva dos Santos, 34
anos, a saltar. Ele conseguiu
resgatar duas criangas, Ga-
briel, cinco anos, e Igor, nove
anos. Mas nao deu tempo de
localizar as outras trés. Evan-
dro dos Santos Alves, 11 anos,
Gustavo dos Santos Alves, no-
ve anos, e Tauane dos Santos
Alves, 13 anos, morreram no local.

Vizinhos faziam uma corrente de so-
lidariedade retirando méveis uns dos
outros para locais seguros quando o
estrondo fez todos pararem. Com uma
pé nas maos, Rafael Barbosa Dutra, 14
anos, foi um dos primeiros a chegar a
casa da familia soterrada e comecar a
cavar.

— De repente veio uma segunda ava-
lanche, s6 vi que alguém me pegou pe-
lo braco e me salvou - relata o garoto.

Testemunhas contam que uma das

Evandro

criangas ainda estava viva
embaixo dos escombros,
mas ndo suportou até a
chegada do socorro. A mae
desmaiou ao perceber que
trés de seus filhos ndo se-
riam salvos. Foram trés
horas até a remogdo dos
COTpos que comegaram a
ser velados ainda de manh3, em uma
capela da vila. O enterro serd no Cemi-
tério Municipal de Novo Hamburgo.

Construida em uma encosta, em
uma regido conhecida como Vila Ke-
phas, no bairro Sao José, em Novo
Hamburgo, a casa de dois comodos
destruida pela avalanche de terra era
apenas mais uma entre dezenas que
ali estdo. De forma irregular, em drea
verde, elas foram sendo construidas
por familias que dizem néo ter op¢ao
para onde ir.

ENTREVISTA  Cristiano da Silva Onofre, padrasto das criangas mortas

“So consegui salvar dois”

Desolado, o gari Cristiano da
Silva Onofre, 27 anos, lamentava
na manhd deste sdbado ndo ter
conseguido salvar trés enteados
depois de a casa ser levada por
uma avalanche de terra. Ele
conseguiu salvar a mulher e as
outras duas criangas. Depois

do drama, ele diz que nunca
mais aceitard construir junto

a encosta. Confira trechos da
entrevista concedida a

Zero Hora:

Zero Hora - O que vocés esta-
vam fazendo quando isso aconte-
ceu?

Cristiano da Silva Onofre - Era
umas 23h30min quando comecou a
chover mais forte. A gente tinha jan-
tado, tranquilos, e as criangas jd esta-
vam dormindo.

ZH - Como foi que isso aconte-
ceu?

Onofre — Chovia muito naque-
la hora e eu levantei para ver, foi
quando deu um estouro e veio tu-
do abaixo.

ZH - Qual foi sua rea¢ao?

Onofre — Quebrei o vidro da jane-
la, minha mulher pulou e eu passei
0 pequeno, de cinco anos, para ela.
Depois consegui passar o segun-
do, de nove. Quando eu ia pegar os
outros a televisdo caiu em cima do
meu braco e nao deu mais. S6 con-
segui salvar dois.

ZH - Ha quanto tempo vocés
moravam ali?

Onofre — Estdvamos juntos hd
quatro anos e mordvamos ali hd
dois. Tinha s6 dois cdmodos, um
onde dormia todo mundo e a co-
zinha. Agora ndo moro em morro
nunca mais. Acabou.
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Deslizamento mata
mulher e deixa
seis desaparecidos
em Igrejinha

MAICON BOCK

Era 5h30min quando um for-
te estrondo despertou os mora-
dores do bairro Saibreira II, as
margens doa rodovia Gramado
Taquara (ERS-115), em Igreji-
nha, no Vale do Paranhana.

0 barulho era resultado do
deslizamento de uma encos-
ta que soterrou cinco casas na
Rua Teutdnia, deixando pelo
menos uma pessoa morta, trés
feridos e seis desaparecidos.

vitima identificada no inicio
da manha era a auxiliar de
servigos gerais Marli Terezinha Jar-
dim, 42 anos. Ela estava na residén-
cia com seu marido, Breno Leite de
Lima, 39 anos, industridrio, e com
os filhos, Bruno Rafael Jardim de
Lima,11 anos e William Jardim de
Lima, cinco anos. As criangas e o
marido foram socorridos e levados
para o Hospital Bom Pastor.
William ficou cerca de duas horas
prensado por peda¢os de madeira
e contra o muro da residéncia ao
lado. Foi esse muro que evitou uma
tragédia ainda maior, ao conter o
deslizamento. No local, o conjunto
de casas foi sendo derrubado como
em um efeito domind, e arrasadas
por um volume de terra que cobriu
completamente quatro casas. Em

uma das casas, estariam cinco pes-
soas de uma mesma familia.

— Quando ouvi o estrondo e sai
de casa havia uma névoa no ar
- relatou Joaquim José de Oliveira,
45 anos, motoboy que também foi
acordado pelo estrondo.

Bombeiros procuravam
familia inteira no sabado

Na avalia¢do preliminar do co-
mandante do Corpo de Bombeiros
de Taquara, o capitdo André Lima
da Silva, que atendeu a ocorréncia,
os trabalhos no local devem levar
pelo menos dois dias.

Estavam desaparecidos na ma-
nha deste sdbado Iraci Pereira, 41
anos, cozinheira, o marido, Fernan-
do de Lima, 43 anos, e os trés filhos
do casal: Leandro, 22 anos, Jozele-
na, 19 anos, e Rafael Pereira de Li-
ma, nove anos. Outra pessoa, ainda
ndo identificada, também era pro-
curada em outra casa.

— Eu vim aqui hd uma semana e
nao tinha nada de anormal no ter-
reno. E chego aqui e vejo isso. E eles
nem sequer comegaram a mexer
onde eles estdo — lamentava a irma
de Iraci, a vendedora Magda Perei-
ra, 31 anos, que acompanhava com
os olhos marejados e sob o guarda-
chuva os trabalhos de resgate.

maicon.bock@zerohora.com.br
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Apos a chuva, o frio

Meteorologia prevé que Estado registre temperatura de 3°C ao amanhecer

ZERO HORA DOMINGO, 24 DE ABRIL DE 2011

O mapa da chuvarada
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Depois de ser castigado pela
chuva forte desde a tarde de sex-
ta-feira, o Estado deve enfrentar
uma onda de frio.

Neste domingo, o tempo de-
verd ser seco, e a temperatura
minima no Estado pode chegar
perto dos 3°C na Campanha e
na Fronteira Oeste, segundo a
meteorologia.

P assado o temporal da sexta-feira
e da madrugada deste sébado,
a tendéncia para domingo e segun-
da-feira é que a chegada do ar frio
estabilize o tempo e derrube a tem-
peratura em praticamente todo o Es-
tado. Em Porto Alegre, por exemplo, 0
domingo deve comegar com tempe-
ratura préxima dos 13°C. Em outras
partes do Rio Grande do Sul, 0 ama-
nhecer deve estar abaixo dos 10°C,
mas se descarta o risco de geada.
Para a tarde, a expectativa é de clima
seco e ameno, por volta dos 22°C.

O tempo deverd se manter estdvel
também na segunda e na terca-feira.
No Norte do Estado, por exemplo, a
segunda-feira poderd ser ainda mais
fria do que o domingo. Conforme a
Central de Meteorologia, o tempo no
Estado deve se manter seco na sema-
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ESTAEL SIAS Proximos dias
meteorologista
66 DOMINGO
Daqui para diante, as Tempo ensola
ondas de frio serdo cada [ ks * P

vez mais frequentes. A
primeira metade do
outono costuma ter
momentos de calor, e a
segunda metade jd tende
mais para o inverno.

na, com chance de chuva passageira
na Fronteira Oeste na sexta-feira.

Até 14, a tendéncia € que a tempe-
ratura se mantenha baixa. O frio deve
perder forca nesta terca-feira, mas
uma nova frente fria estd prevista para
aparecer entre 2 e 3 de maio — ai, com
possibilidade de temperaturas proxi-
mas a 0°C e consequentes geadas.

— Daqui para diante, as ondas de
frio serdo cada vez mais frequentes. A
primeira metade do outono costuma
ter momentos de calor, e a segunda
metade jd tende mais para o inverno.
— avisa a meteorologista Estael Sias, da
Central de Meteorologia.

k rado, com alguma
nebulosidade na
Serra e na Regido
Norte. Temperaturas perto de
3°C na Fronteira Oeste € na
Campanha.

SEGUNDA-FEIRA

« Tempo seco no

Estado, com sol. A

minima deve girar

em torno de 5°C na
Campanha. A tarde, tendéncia
€ a de que a temperatura fique
amena.

TERCA-FEIRA

J « 0 sol predomina,
mas a temperatura

fica mais amena.

Fonte: Central de Meteorologia
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O balanco dos estragos

Prejuizos se espalharam pelo Estado desde a tarde de sexta-feira:

Campo Bom - Oito pessoas foram
resgatadas apos a residéncia em
que estavam ficar parcialmente ala-
gada na Rua Fredolino Martins, no
bairro Imigrante.

Estancia Velha - Os bombeiros
atenderam cerca de 1,6 mil ocor-
réncias durante a madrugada de
sexta para sabado. Casas alagadas
e deslizamentos nos bairros Campo
Grande, Rincao dos llhéus, Rincao
Gaucho e Bairro das Rosas foram
0s mais registrados.

Piratini - Na zona rural, queda
de granizo danificou carros, feriu
moradores, que danificou casas e
destelhou parcialmente um posto
de saude e uma escola na noite de
sexta-feira.

Porto Alegre - Chuvarada alagou
ruas € provocou queda de arvores.
Uma delas bloqueou o trénsito na
esquina das ruas Marqués do Her-
val e Félix da Cunha. O nivel do Ar-
roio Diltvio subiu ao ponto de quase
transbordar.

Santa Maria - A chuva causou
prejuizos a uma aldeia indigena
situada préximo a rodoviaria da ci-
dade. Também houve registros de
queda de arvores.

Santa Cruz do Sul - O Arroio
Lajeadinho transbordou e, com alta
também do Rio Pardinho, parte da
cidade ficou alagada. Segundo in-
formagdes preliminares, pelo menos
350 casas foram atingidas e 20 fa-
milias precisaram ser retiradas.

Santa Rosa - O temporal se iniciou
as 4h30min deste sébado e provo-
cou alagamentos em pontos isola-
dos. Familias do bairro Auxiliadora

foram retiradas do local com o auxilio
de um barco.

- Santo Angelo - Na Rua 15 de no-
vembro, no Centro da cidade, as 3h
de sébado, uma loja foi atingida pelo
telhado de um prédio em frente. Tam-
bém foram registrados destelhamen-
tos e alagamentos.

« Sdo Luiz Gonzaga - O forte vento
acompanhado de chuva, que come-
cou por volta das 2h deste sabado,
destelhou cerca de 20 casas, em di-
versos pontos da cidade.

Sdo Sebastido do Cai - Nove pes-
soas foram removidas de suas casas
no bairro Conceigéo, quando a dgua
do arroio que corta o local invadiu as
residéncias.

Sapiranga - Segundo os bombeiros,
a maioria dos bairros estava alagado
na madrugada. No bairro Centenério,
0 mais atingido, os bombeiros resga-
taram cerca de 70 pessoas que esta-
vam ilhadas nas residéncias.

Teutdnia = Um chiqueiro com 700
leitdes e dois avidrios foram totalmen-
te destruidos pelo temporal.

Venancio Aires - O telhado de um
supermercado caiu e feriu levemente
dois jovens. O estabelecimento fica
na Rua Osvaldo Aranha, no centro da
cidade.

Vera Cruz - O Rio Pardinho chegou
a ficar quatro metros acima do leito no
inicio da manhé e invadiu casas em
bairros ribeirinhos. No interior, a cheia
€ do Arroio Andréas, que também es-
ta em média quatro metros acima do
normal. Pelo menos 15 familias foram
retiradas de casa pelos Bombeiros e
Defesa Civil na madrugada.

STNO0D YNYITOL



22 Geral

82

ZERO HORA DOMINGO, 1° DE MAIO DE 2011

O clima gaucho em

A impressdo de que o clima gaiicho estd mais
severo do que antigamente ndo € apenas palpite.
Estudos revelam que a quantidade de chuva
anual aumentou em 16% em todo o Estado nos
ultimos 60 anos, e a temperatura média se elevou
em 0,5°C em meio século. Essas tendéncias
favorecem a multiplicagdo de eventos extremos
como a tempestade que matou 12 pessoas no
final de semana passado — e hd indicios de que

isso jd estd ocorrendo.

MARCELO GONZATTO

oncluida no ano passa-

do, uma dissertagdo de

mestrado apresentada

pela engenheira agrono-
ma e doutoranda da Universida-
de Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) Ana Paula Assumpcao
Cordeiro ¢ uma das evidéncias re-
centes de que o clima gaticho estd
mais instdvel. Ao compilar regis-
tros atmosféricos dos tltimos 60
anos de 14 estagdes meteoroldgi-
cas, ela descobriu que atualmente,
em um ano, chove em média 255
milimetros a mais do que chovia
na década de 50. Isso equivale,
por exemplo, & quantidade de
chuva que costuma ser registrada
em junho e julho na Capital.

Outra alterac¢do climdtica em
curso € o progressivo aumento da
temperatura. Um trabalho cienti-
fico realizado pelos pesquisadores
Francisco Aquino, Camila Carpe-
nedo e Candida Dewes aponta que,
desde os anos 60, os termdmetros
se elevaram em média 0,5°C em
solo rio-grandense.

Pode parecer pouco, mas uma
elevacdo como essa é capaz de
provocar impacto significativo. O
professor de climatologia e mem-
bro do Centro Polar e Climético da
UFRGS Francisco Eliseu Aquino
resume a equagao climdtica a que
os gatichos estdo sujeitos:

- Mais calor e mais umida-
de contribuem para um nimero
maior de eventos severos como
tempestades, jd que funcionam
como combustiveis para elas — ob-
serva o especialista.

Além disso, a precipita¢do ex-
cedente estd se concentrando em
meses de transi¢do de outono e
primavera, nos quais o contraste
de temperatura potencializa chu-
varadas e ventanias.

Alguns indicios jd apontam pa-
ra uma escalada de temporais no
Estado. Como os observadores
meteoroldgicos dos aeroportos
registram o nimero de trovoadas
que ouvem de hora em hora, Aqui-
no e o gedgrafo Ramiro da Costa
Jr. tiveram a ideia de comparar o
ntimero de trovoes ouvidos nas
ultimas duas décadas.

As trovoadas sdo provocadas
por nuvens de tempestade e repre-
sentam uma maneira eficiente de
verificar se esse tipo de fendmeno
estd mais ou menos intenso.

O resultado surpreendeu os au-
tores do estudo: os dados do Aero-
porto Internacional Salgado Filho
e da Base Aérea de Canoas, que
servem como referéncia para toda
a Regido Metropolitana, mostram
que, entre 2000 e 2009, houve um
salto de 71% na ocorréncia de tro-
voadas em comparagdo a década
anterior.

O impacto da
mudanca global

A colegao de estatisticas com-
prova que, além do aumento po-
pulacional e da ocupagio de dreas
de risco, o préprio clima estd se
transformando em um risco cres-
cente para tragédias naturais no
sul do pais.

- O impacto dessas tendéncias
vai de possiveis enchentes, ocasio-
nadas pelo aumento da intensida-
de da chuva, até danos a agricultu-
ra, alteragdes no ciclo de pragas e
patdgenos e na aptidao agroclima-
toldgica de algumas dreas — afir-
ma Ana Paula.

As razodes para as tendéncias
encontradas pelos cientistas ainda
nao sdo conclusivas, mas podem
ter relagdo com as mudangas cli-
madticas em nivel global, varia¢des
na circula¢iao dos ventos proxi-
mo a Antdrtica e na ocorréncia
dos fendmenos El Nifio e La Nifia
(aquecimento e resfriamento das
dguas do Oceano Pacifico, respec-
tivamente).

Em sua pesquisa, Ana Paula ve-
rificou que o La Nifia estd menos
presente nos tltimos 30 anos. Co-
mo o fendmeno contribui para re-
duzir a temperatura no Estado, sua
menor ocorréncia provocaria uma
natural elevagao nos registros.

Francisco Aquino assegura, po-
rém, uma firme certeza:

— Se a pergunta é se o clima
gaucho estd mudando, a resposta é
simples: sim.

marcelo.gonzatto@zerohora.com.br

0 NOVO CENARIO

MAIS UMIDADE

Estudos demonstram
aumento na precipitacao
sobre o Estado:

Um trabalho realizado
por Ana Paula
Cordeiro

mostra que:

® A cada ano, chove em
média 4,25 mm a mais
do que no ano anterior

@ Em um periodo de 60
anos, isso representa um
acréscimo de 255 mm
na média anual gatcha

@ O aumento da
precipitagdo significa
16% a mais na média
histérica de 1.597 mm
registrada em 14 estagdes
meteoroldgicas incluidas
no estudo no periodo de
1950 a 2009

A MIGRACAO DAS

CHUVAS

0 aumento no nivel de precipitagao se
concentra principalmente nos meses
de transigao climatica do outono e da
primavera, o que favorece a ocorréncia
de temporais devido ao choque de

massas de ar quente e frio:

Outono

Qutro trabalho, realizado por
Francisco Aquino, Denilson
Ribeiro Viana e Ronaldo 1.488 mm

Matzenauer compara as

médias de dois periodos de .= .
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transformacao =

MAIS CALOR

Temperatura média vem aumentando nas ultimas
décadas entre os gatchos, o que contribui para
reforcar temporais.

Aumento médio na temperatura
entre 1961 e 2008:

+0,6°C +0,6°C

+0,5°C
I +0,4°C

Verao  Outono Primavera Inverno

Em todo
0 ano

Argentina

T
b
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TEMPORAIS EM ASCENSAO

Registros feitos no Aeroporto Internacional Salgado
Filho e na Base Aérea de Canoas indicam que 0 nimero
de trovoadas vem se multiplicando nas dltimas duas
décadas na Regido Metropolitana:

Trovoadas registradas

1990-1999 2000-2009
348

Variagao
+71,4%

= Novo Hamblurgo© (:)grejmha

Porto Alegre
O]

Imagem
registrada

pelo satélite

americano Goes-12,

as 17h de sexta-feira
retrasada, quando um forte
temporal comegava a atingir o
Estado. As cores mais ao centro
indicam nuvens mais altas e I
frias - capazes de provocar i
chuva, vento, -

granizo e até tornado.

83

Geral 23

Tamanho médio 256 mil
das tempestades  km?2

Comparacao entre
tempestades >

Um trabalho sobre variagdes climaticas na América do Sul
aponta que o Rio Grande do Sul vem apresentando aumento
no numero de dias com chuva pesada (acima de 10 mm diarios):

@ O numero de dias com chuva pesada aumentou no Rio Grande
do Sul nos Ultimos 40 anos. Em um ano, ha até 12 dias a mais de
precipitagdo intensa em relagéo ao esperado.

Tamanho médio 164 mil
das tempestades  km2

Duracao
média das
tempestades

Oceano
Atlantico

AS
MEGATEMPESTADES

Ha um tipo especifico de sistema
meteorolégico, chamado de Complexo
Convectivo de Mesoescala, ou CCM,
que se caracteriza por grandes
aglomeracdes de nuvens carregadas e
formato arredondado. O Rio Grande do
Sul estd localizado em uma regido da
América do Sul que concentra as mais
extensas e duradouras tempestades
desse tipo - fendmeno que contribuiu
para causar estragos em Novo
Hamburgo e Igrejinha na semana
passada. Confira a comparagéo com
outra regido tipica de CCMs,

o sudeste dos Estados Unidos:

Comparacao com a
area de Porto Alegre

496,6
[

SEGUE >
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