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Abstract: In May 2024, the state of Rio Grande do Sul, in southern Brazil, experienced an 

unprecedented flood that severely impacted Porto Alegre and its metropolitan region. Water levels in 

the Guaíba River exceeded all historical records, reaching 5.37 meters on May 5, 2024, surpassing 

the previous peak of 4.76 meters recorded in 1941. In response to this extreme event, a team from the 

Hydraulic Research Institute at the Federal University of Rio Grande do Sul (IPH/UFRGS), including 

the authors of this study, mobilized efforts to perform daily operational forecasts of Guaíba water 

levels during the event. Despite the challenges, the forecasting system successfully identified critical 

moments of the flooding: flood levels exceeding 5 meters with a 3-day operational lead time; non-

occurrence of levels above the 6 meters levees top; second peak above 5 meters with 8-day lead time; 

prolonged duration of the flooding around 30 days. The accuracy of the forecasts was crucial for 

mitigation measures such as preventive evacuations and emergency actions. This study highlights 

technical and operational aspects of the forecasts and discusses the importance of an integrated 

approach to managing extreme events. 

 

Resumo: Em maio de 2024, o estado do Rio Grande do Sul, no sul do Brasil, enfrentou uma cheia 

sem precedentes que impactou severamente Porto Alegre e sua região metropolitana. Os níveis do rio 

Guaíba superaram todos os registros históricos, atingindo 5,37 metros no dia 5 de maio de 2024, 

ultrapassando o pico anterior de 4,76 metros registrado em 1941. Em resposta a esse evento extremo, 

uma equipe do Instituto de Pesquisas Hidráulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

(IPH/UFRGS), incluindo os autores deste estudo, mobilizou esforços para realizar previsões 

operacionais diárias dos níveis do Guaíba ao longo do evento. Apesar dos desafios, o sistema de 

previsão foi bem-sucedido em identificar momentos críticos da cheia: níveis superiores a 5 metros 

com antecedência operacional de 3 dias; não ocorrência de níveis acima dos 6 metros (crista dos 

diques); segundo pico acima de 5 metros com antecedência de 8 dias; e duração prolongada da cheia 

por aproximadamente 30 dias. A acurácia das previsões foi fundamental para a adoção de medidas 

de mitigação, como evacuações preventivas e ações de emergência. Este estudo destaca os aspectos 

técnicos e operacionais das previsões realizadas e discute a importância de uma abordagem integrada 

para a gestão de eventos extremos. 

Palavras-Chave – Previsão hidrológica; Evento extremo; cheia sem precedentes de 2024. 

 

INTRODUÇÃO 

A criação de centros de monitoramento e o desenvolvimento de ferramentas para previsão 

antecipada e acompanhamento de eventos extremos têm ganhado destaque mundialmente (Alfieri et 

al., 2013; Pappenberger et al., 2011; Pechlivanidis et al., 2025; Zhang et al., 2025). O aprimoramento 

desses sistemas de previsão é essencial para a mitigação de eventos extremos, como enchentes, e o 

uso da tecnologia deve ser acompanhado de resultados compreensíveis para o público (Kuller et al., 
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 2021). Modelos de simulação hidrológica e hidrodinâmica têm se mostrado indispensáveis para a 

compreensão dos processos físicos em bacias hidrográficas (Paiva et al., 2011; Paz et al., 2011; Paiva 

et al., 2013; Pontes et al., 2015; Siqueira et al., 2018; Fleischmann1 et al., 2018; Fleischmann et al., 

2019), e sua aplicação permite a previsão antecipada de vazões, facilitando a tomada de decisão 

(Collischonn et al., 2005; Fan et al., 2014; Siqueira et al., 2016; Siqueira et al., 2020). 

No entanto, um desafio recorrente nesses estudos está na aplicação prática das previsões, 

aspecto ainda pouco explorado. Em um estudo recente, Blöschl et al. (2019) realizaram uma consulta 

pública e entrevistas com diversos pesquisadores para identificar problemas científicos não resolvidos 

em hidrologia. Segundo os autores, questões relacionadas às incertezas dos modelos de previsão e à 

forma como essas incertezas são comunicadas ao público e a tomadores de decisão permanecem como 

desafios centrais. Em níveis local e regional, ainda há uma lacuna na comunicação efetiva da 

confiança e da incerteza nas previsões hidrológicas. Disciplinas correlatas, como a meteorologia, têm 

obtido avanços consideráveis nesse sentido. 

Em maio de 2024, o estado do Rio Grande do Sul foi diretamente afetado por um evento 

extremo de precipitação, resultando em escorregamentos e inundações (Collischonn et al., 2025). No 

dia 5 de maio, a cheia sem precedentes atingiu com severidade a Região Metropolitana de Porto 

Alegre (RMPA), alcançando o nível recorde de 5,37 metros (Germano et al., 2024). Esse valor 

superou a cheia de 1941, até então considerada a mais impactante e traumática da história de Porto 

Alegre (Possa et al., 2022). As primeiras áreas afetadas foram as porções a montante da bacia, 

impactando sobretudo municípios nos vales dos rios Taquari e Caí, onde ocorreram cheias rápidas e 

escorregamentos. Na RMPA, região a jusante, os municípios com maior número absoluto de pessoas 

diretamente afetadas foram: Canoas (154 mil), Porto Alegre (151 mil) e São Leopoldo (84 mil). O 

evento extremo surpreendeu as comunidades locais, deixando tempo insuficiente para evacuação em 

algumas áreas. A cheia de maio de 2024 pode ser classificada como uma “cheia impossível” 

(Montanari et al., 2024). Segundo os autores, esse conceito refere-se a inundações consideradas 

impossíveis por ultrapassarem as expectativas baseadas em eventos históricos. 

Diante da magnitude desse evento, uma equipe do Instituto de Pesquisas Hidráulicas da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IPH/UFRGS), composta pelos autores do presente 

artigo, mobilizou esforços para realizar previsões operacionais diárias dos níveis do Guaíba. Esse 

esforço envolveu o uso de tecnologias de ponta e o melhor conhecimento disponível sobre processos 

hidrológicos e hidrodinâmicos na região. O objetivo foi fornecer informações antecipadas para 

subsidiar a tomada de decisão e mitigar os impactos da cheia. A partir de 1º de maio de 2024, foram 

geradas previsões sob diferentes cenários, incluindo um cenário de referência com precipitação nula 

e cenários com consideração dos efeitos do vento. Assim, este estudo tem como objetivo apresentar 

os resultados das previsões operacionais realizadas durante o evento extremo de 2024 e discutir 

algumas das lições aprendidas. A experiência obtida com esse evento histórico contribuirá para o 

aprimoramento de futuras previsões de cheias 

PREVISÕES OPERACIONAIS  

As previsões operacionais foram iniciadas em caráter emergencial, visto que não existia, até 

então, nenhum sistema de previsão implementado para essa região. Pesquisas anteriores no IPH já 

vinham sendo conduzidas no contexto da simulação dos níveis do rio Guaíba e, diante da iminência 

da cheia, iniciou-se um esforço voluntário para tentar prever os níveis do Guaíba. As previsões 

operacionais passaram a ser geradas diariamente, com o objetivo de comunicar à população cenários 

possíveis para os dias seguintes. Os resultados foram divulgados por meio de gráficos e boletins, 

fornecendo previsões dos níveis d’água no Guaíba. Essas informações foram amplamente 

compartilhadas via WhatsApp, redes sociais e, principalmente, pelo site do IPH 
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 (https://www.ufrgs.br/iph/noticias/). Além disso, emissoras de televisão e grandes jornais também 

passaram a divulgar os boletins em suas manchetes. 

O processo de previsão de cada dia se iniciava com a análise das observações mais recentes de 

estações de monitoramento específicas, incluindo níveis dos rios e precipitações acumuladas, além 

de imagens de satélite e radar das condições recentes de chuva, e previsões numéricas de precipitação 

e vento para os próximos 15 dias. Essa análise preliminar permitia entender a evolução da cheia, o 

estado atual dos afluentes do Guaíba e um panorama das previsões meteorológicas para os dias 

seguintes. A segunda etapa envolvia o download dos dados hidrológicos monitorados, os quais eram 

inseridos no modelo MGB para simular o comportamento hidrológico dos afluentes. O modelo MGB, 

desenvolvido por Collischonn et al. (2007), é voltado para a representação dos processos hidrológicos 

em grandes bacias. Esse modelo foi previamente calibrado e validado para a região do Rio Grande 

do Sul Hidrológico - RSH (Fan et al., 2019). As vazões simuladas pelo modelo hidrológico eram 

então inseridas no modelo hidrodinâmico. Assim era possível verificar as cotas em diferentes pontos 

do modelo, em especial na região do Guaíba. Essa avaliação servia de base para divulgação das 

condições futuras dos níveis para os próximos dias. A Figura 1 abaixo apresenta um esquema 

simplificado do processo de previsão. 

 

Figura 1 – Esquema simplificado das etapas do processo de previsão 

As simulações hidrodinâmicas foram realizadas utilizando o componente de escoamento não 

permanente unidimensional (1D) do modelo HEC-RAS (USACE, 2021). O modelo digital de 

elevação utilizado foi construído a partir da combinação de imagens aéreas da Infraestrutura Estadual 

de Dados Espaciais do RS (IEDE-RS), fornecida pelo governo do estado. Esses dados são de 

propriedade estadual e foram utilizados mediante as autorizações necessárias para fins acadêmicos. 

Dados batimétricos foram utilizados para representar os leitos dos rios, com base em relatórios 

técnicos e documentos públicos disponíveis para os rios Sinos, Caí e Jacuí. Para o Guaíba e a Lagoa 

dos Patos, foram utilizados dados batimétricos baseados em cartas náuticas da Marinha do Brasil, 

obtidas a partir de levantamentos realizados entre 1961 e 1966, conforme referenciado por Lopes et 

al. (2018). As áreas submersas foram complementadas com o modelo SRTM, com resolução espacial 

de aproximadamente 90 metros (Farr et al., 2007). O domínio de simulação abrange a porção a 

montante do Guaíba, iniciando no rio Jacuí, passando pela Lagoa dos Patos e se estendendo até sua 

foz no município de Rio Grande, onde se aplica a condição de contorno a jusante. As contribuições 

laterais ao modelo 1D incluíram as vazões dos rios Taquari, Caí, Sinos e Gravataí. Embora o sistema 

Guaíba–Laguna dos Patos inclua grandes áreas lacustres e de várzeas, o comportamento observado 

https://www.ufrgs.br/iph/noticias/


                                                                              

XXVI Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 4 

 

 

 

 

 durante a cheia de maio de 2024 foi predominantemente fluvial. A onda de cheia propagou-se como 

escoamento em canal, com altas velocidades e fluxos por cima das planícies. Medições de campo 

realizadas por Andrade et al. (2024), nas proximidades do centro de Porto Alegre, registraram 

velocidades da ordem de 4 m/s, durante o pico da cheia, demonstrando a dimensão da onda de cheia 

que passava pelo local. 

Diante desse comportamento, o modelo hidrodinâmico 1D foi considerado adequado para 

representar as principais dinâmicas de escoamento ao longo do sistema. Além disso, a condição de 

contorno a jusante foi definida em um ponto próximo à foz da Laguna dos Patos, no Oceano Atlantico, 

suficientemente distante da região de interesse (o Guaíba). Essa abordagem permitiu que potenciais 

erros de simplificação na região lagunar se dissipassem antes de influenciar os resultados da 

simulação na parte superior do Guaíba. Assim, apesar das limitações, o modelo 1D mostrou-se 

apropriado para previsões operacionais durante o evento devido ao tempo de processamento reduzido. 

As técnicas de pós-processamento limitaram-se à aplicação de correções simples de desvio, com o 

objetivo de reduzir o viés sistemático entre os níveis simulados e os observados. Esses ajustes 

garantiram que cada previsão partisse de um nível coerente com a última medição, sem alterar a 

resposta dinâmica do modelo.  

Os resultados de cada previsão eram traduzidos em recomendações claras e objetivas para 

auxiliar a tomada de decisão por parte de autoridades locais e comunidade no geral. No entanto, a 

natureza inédita da cheia de maio de 2024 impôs desafios significativos, exigindo expertise local e 

compreensão profunda da dinâmica do sistema em tempo real. Diversas estações de monitoramento 

entraram falharam durante o evento. Além disso, em diversos pontos importantes do sistema não 

havia monitoramento, exigindo a criação de cenários e estimativa com base no comportamento típico 

do sistema. Por isso, o conhecimento local e a redundância de informações são peças fundamentais 

diante de um evento extremo como esse.  

Cenários com diferentes previsões de precipitação também foram avaliados, buscando entender 

o grau de concordância espacial e temporal das previsões meteorológicas e as possíveis condições 

para os dias seguintes. O trabalho em equipe foi essencial na análise dos cenários e no enfrentamento 

dos desafios. Por fim, os resultados eram analisados e convertidos em boletins informativos. Todas 

as mensagens tratavam de interpretações dos previsores, e não de comunicados oficiais em nome da 

Defesa Civil. O objetivo dos boletins era exclusivamente informar sobre possíveis níveis futuros do 

Guaíba nos dias subsequentes. A Figura 2 apresenta quatro gráficos de exemplos de boletins emitidos 

durante o evento de inundação. Além dos gráficos, textos explicativos foram incluídos com o intuito 

de facilitar a interpretação das previsões. O sistema emergencial de previsão operacional não apenas 

forneceu informações valiosas para a tomada de decisão (GZH, 2024a), mas também ressaltou a 

importância de uma comunicação clara e eficaz com o público. As previsões foram emitidas 

diariamente, com horizonte de até 15 dias. 
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Figura 2 – Previsões dos níveis d’água do Guaíba emitidas em diferentes dias durante o evento. a) Previsão de 2 de maio, 

indicando níveis acima de 5 metros; b) Previsão de 12 de maio, mostrando um segundo pico para o dia 14 de maio; c) e 

d) Previsões de 22 de maio e 17 de junho, indicando uma recessão lenta dos níveis do Guaíba. 

 

No primeiro dia de previsão, a principal mensagem transmitida foi que essa cheia superaria 

eventos anteriores, exigindo a ativação do sistema de proteção contra inundações da cidade, incluindo 

o fechamento das comportas do sistema de defesa. Já no segundo dia, as previsões indicavam a 

possibilidade de uma cheia superior à de 1941, que teve como referência o nível de 4,76 metros. No 

terceiro dia, os cenários confirmavam a previsão de que o Guaíba atingiria o patamar de 5 metros. 

Nos dias quatro e cinco, as previsões novamente se confirmaram, com o Guaíba alcançando 5,37 

metros (Collischonn et al., 2025; Germano et al., 2024). 

Uma informação adicional relevante nesses dias foi que os valores de pico permaneceram 

abaixo de 6 metros — limite superior teórico do sistema de proteção de Porto Alegre. Além disso, a 

cheia demonstrou ser de longa duração, conforme interpretado a partir dos dados dos tributários. No 

sexto dia, foi emitido o primeiro alerta sobre a possibilidade de um segundo pico no Guaíba. Os 

cenários indicavam uma nova elevação com até oito dias de antecedência. 

Do sétimo ao décimo segundo dia, as previsões confirmaram a redução do nível e a ocorrência 

do segundo pico, indicando a recorrência de alagamentos em áreas já impactadas. No décimo terceiro 

dia, todos os cenários indicavam nova elevação para próximo de 5 metros, o que foi confirmado no 

dia seguinte. Em 14 de maio, o segundo pico foi observado, com nível de 5,20 metros, e as previsões 

indicavam estabilização em níveis elevados. A partir do décimo quinto dia, as previsões passaram a 

indicar uma recessão lenta, com pequenas elevações ocasionais causadas por chuvas locais e efeitos 

de ventos do sul. Esses episódios foram previstos e ocorreram nos dias 24 e 28 de maio, e 4, 10 e 15 

de junho. Os boletins de previsão foram divulgados à comunidade em forma de textos acompanhados 

de gráficos. Essas mensagens tinham como objetivo oferecer ao público uma compreensão dos 

cenários simulados, além de recomendações de ações para populações potencialmente afetadas e 

tomadores de decisão. Para ilustrar essas mensagens, foi selecionada uma série de reportagens 
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 publicadas por um veículo de comunicação regional que utilizou os boletins como manchete. Figura 

3 apresenta um resumo de algumas mensagens-chave veiculadas por esse meio de imprensa local. 

 

Figura 3 – Principais manchetes baseadas nas previsões publicadas por um veículo de imprensa regional. 

Referências: GZH (2024a); 2) GZH (2024b); 3) GZH (2024c); 4) GZH (2024d); 5) GZH (2024e); 6) GZH (2024f).  

DISCUSSÕES  

Ao examinar os boletins emitidos, observa-se que alguns eventos foram previstos com até 72 

horas de antecedência, demonstrando excelente acurácia quantitativa. Por exemplo, em 1º de maio, 

foi publicada a seguinte mensagem: 

“Espera-se que a cota de cheia de 3 metros seja ultrapassada até a tarde de 

quinta-feira (02/05/2024), restando pouco tempo para o fechamento das comportas 

de proteção contra cheias. Além disso, os níveis d’água devem continuar subindo, 

podendo ultrapassar 4 metros entre sexta-feira e sábado. Caso isso ocorra, poderá 

superar o evento de novembro de 2023 e se aproximar do nível da cheia de 1941.” 

Com aproximadamente 72 horas de antecedência, foi possível prever níveis superiores à última 

cheia histórica de 1941. Para elevações subsequentes, como o pico secundário de 14 de maio, o 

boletim de 6 de maio afirmou: 

“Os cenários de previsão indicam uma cheia prolongada. Níveis elevados 

acima de 5 metros são esperados nos próximos dias. Uma lenta recessão manterá 

os níveis acima de 4 metros ao longo da semana. A chuva esperada para o fim de 

semana pode elevar novamente os níveis para 5 metros.” 

Essa previsão, com cerca de 192 horas (8 dias) de antecedência, foi crucial, pois muitos 

moradores estavam retornando às suas casas após a redução gradual da água, sem saber do risco de 

um novo pico. O alerta de risco ajudou a manter a população em estado de atenção. 

De forma geral, não foram identificados falsos alarmes durante o evento. Todas as mensagens de 

alto risco e impacto, que previam a ocorrência de eventos críticos, foram confirmadas. No entanto, após 

a lenta recessão das águas e diante das incertezas relacionadas aos efeitos do vento, algumas mensagens 
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 apresentaram menor acurácia — principalmente pela não detecção de pequenas novas elevações nos 

níveis. Ainda assim, como a cheia já havia perdido intensidade nessa fase, esses eventos não detectados 

não causaram impactos significativos nem comprometeram a credibilidade das previsões. 

Por fim, é importante destacar que essa acurácia foi alcançada por meio da interpretação do 

sistema pelos previsores. Sinais de elevação ou queda dos níveis d’água, em horizontes superiores a 

72 horas, foram interpretados e discutidos entre os membros da equipe. Outras variáveis foram 

utilizadas para embasar as descrições dos fenômenos nos boletins, como a concordância (ou falta 

dela) entre os modelos meteorológicos e as condições hidrológicas dos rios. Durante o evento, 

surgiram diversas dificuldades, como falhas nos dados de monitoramento em tempo real e incertezas 

nos modelos. Essas limitações foram contornadas por meio de discussões intensas entre os 

especialistas e por ajustes e recalibrações dos modelos ao longo do processo. Essa experiência reforça 

a importância do investimento em pessoas, pois tecnologias, por mais avançadas que sejam, não 

substituem a análise crítica e a contextualização feitas por especialistas. 

CONCLUSÕES 

Este estudo teve como objetivo apresentar os resultados das previsões operacionais realizadas 

durante o evento extremo de cheia ocorrido em maio de 2024, no sul do Brasil. Combinando modelos 

hidrológicos e hidrodinâmicos com previsões meteorológicas, foi possível prever com certa acurácia 

os níveis críticos do Guaíba, com antecedência operacional de até três dias. Os resultados indicam 

que o modelo foi capaz de representar o sistema e antecipar os impactos de cheias extremas. A 

natureza sem precedentes do evento exigiu uma mudança de paradigma, ressaltando a importância do 

conhecimento local e da interpretação física do sistema durante a evolução da cheia. Este estudo 

evidencia a importância de abordagens integradas de previsão hidrológica para antecipar e mitigar os 

efeitos de inundações. O estudo ressalta a necessidade de contínua melhoria dos modelos de previsão 

e investimento em infraestrutura de monitoramento para enfrentar eventos extremos futuros. Desafios 

como falhas na observação em tempo real e incertezas dos modelos reforçam a importância de 

envolver especialistas locais na interpretação das previsões. Essa abordagem pode aumentar a 

resiliência das regiões afetadas e mitigar os impactos de futuras inundações. 

Por fim, é importante destacar que esses resultados satisfatórios e o impacto positivo das 

previsões foram alcançados mesmo na ausência de um sistema formal e estruturado de alerta de 

cheias. Não havia um arcabouço institucional previamente estabelecido para previsão e comunicação 

de cheias na região, tampouco preparação comunitária, capacitações ou protocolos padronizados para 

disseminação de mensagens. Apesar dessas limitações, as previsões se mostraram eficazes para 

subsidiar decisões emergenciais e informar a população durante um evento crítico. Isso reforça o 

potencial dos sistemas de previsão operacionais, mesmo em condições improvisadas, e destaca a 

urgência de sua institucionalização e fortalecimento para eventos futuros. 
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