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Abstract: The meteorological characterization, mapping of precipitation in different durations,
graphs of the temporal evolution of precipitation, the framing of events with historical maximum
precipitation and the use of local IDF equations are important tools for characterizing the
exceptionality of rainfall events. Between June 15 and 16, 2023, an extratropical cyclone, which
brought with rain of exceptional magnitude, exceding 200 mm, caused severe flooding and disastrous
consequences in some regions of Rio Grande do Sul (RS). The extreme event was caused by a
phenomenon that combines heavy rainfall with specific geomorphological and climatological
conditions. The evaluation of precipitation data recorded in 19 automatic rain gauges showed that the
most critical rainfall intensities occurred on the windward side of Serra do Mar and were recorded in
a rain gauge located in the municipality of Maquiné. When evaluating the data with publications of
extreme precipitation values from RS, Brazil and the world, it was found that the most critical rainfall
intensities occurred in durations greater than 2h. When comparing the maximum rainfall in Maquiné
with the quantiles of 50 years estimated with IDF equations, it was observed that the magnitudes
recorded in Maquiné, with durations longer than 2h, present probabilities of occurrence in any year
lower than 3%, and in durations of 8 and 14h these probabilities may be even lower.

Resumo: A caracterizacdo meteorolégica, 0 mapeamento das precipitacfes em diferentes duracdes,
graficos da evolucdo temporal das precipitacdes, o enquadramento dos eventos com as maximas
precipitacdes historicas e a utilizacdo de equacbes IDF locais, configuram ferramentas importantes
para a caracterizacdo da excepcionalidade de eventos de chuva. Entre os dias 15 e 16 de junho de
2023 um ciclone extratropical, acompanhado de chuva de intensidade excepcional, com registros de
acumulados de chuva superiores a 200 mm, provocou inundagdes severas e consequéncias desastrosas
em algumas regides do Rio Grande do Sul (RS). O evento extremo foi causado por um fenémeno que
combina fortes chuvas com condigdes geomorfoldgicas e climatoldgicas especificas. A avaliagdo de
dados de precipitacdo registrados em 19 pluviémetros automaticos mostrou que as intensidades mais
criticas de chuva ocorreram a barlavento da Serra do Mar e foram registradas em um pluvidémetro
localizado no municipio de Maquiné. Ao se avaliar os dados com as publicacdes de valores extremos
de precipitacdo do RS, do Brasil e do mundo, verificou-se que as intensidades mais criticas de chuva
ocorreram em duracfes superiores a 2h. Na comparacdo das chuvas maximas de Maquiné com 0s
quantis de 50 anos estimados com equacOes IDF observou-se que as magnitudes registradas em
Maquiné, com duracdes superiores a 2h, apresentam probabilidades de ocorréncia em um ano
qualquer inferiores a 3%, e nas duracgdes de 8 e 14h estas probabilidades podem ser ainda menores.

Palavras-Chave — Eventos extremos, Caracterizacdo Meteoroldgica e Hidroldgica, Equagdo IDF

1) SGB - Servico Geoldgico do Brasil - Rua Banco da Provincia, 105 - Santa Teresa - Porto Alegre/RS - CEP 90.840-030, Tel.: (51) 3406-7300.
karine.pickbrenner@sgb.gov.br; adriana.weschenfelder@sgb.gov.br;.camila.mattiuzi@sgb.gov.br

2SGB - Servico Geoldgico do Brasil - Avenida Brasil, 1731, Funcionarios - Belo Horizonte/MG - CEP: 30140-002, Tel.: (31) 3878-0332.
eber.andrade@sgb.gov.br

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 1



EABRﬂidr@

Simpésio Brasileiro de
Recursos Hidricos

INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul foi fortemente atingido por chuvas intensas causadas por um ciclone
extratropical, que alcancou o estado entre os dias 15 e 16 do més de junho de 2023.

Em apenas 6h foram registrados acumulados de chuva superiores a 200 mm, que causaram
inundacdes severas, perdas de vida humana e animal, destruicdo agropecuaria, além de transtornos
na mobilidade das cidades da regido e acesso a energia. Os maiores acumulados de chuva se deram
em areas préximas ou junto a Serra do Mar, entre o0 Vale do Cai, 0 Vale do Sinos e areas entre a Serra
e o Litoral Norte. A Defesa Civil do estado confirmou 16 mortes, 59 cidades decretaram situacéo de
emergéncia ou calamidade. Dentre os municipios mais afetados, se encontram Caraa, Esteio,
Gravatai, Itati, Maquiné, Montenegro, Osorio, Santa Maria do Herval e Vale Real (Ciclone..., 2023;
Dias, 2023).

Os Sistemas de Alerta Hidrologico (SAH) possibilitam o estudo dos eventos extremos ocorridos
nas bacias com este tipo de monitoramento. O Servico Geoldgico do Brasil (SGB) opera o Sistema
de Alerta da Bacia Hidrografica do Rio Cai, que possibilitou 0 monitoramento temporal durante o
evento de junho de 2023. O SGB é também responsavel pelo monitoramento das dguas superficiais,
em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA). Além dos dados obtidos
pelas estacGes de monitoramento do Alerta, foi possivel levantar dados continuos de precipitacédo de
estacdes pluviométricas automaticas vinculadas a operagdo da Rede Hidrometeoroldgica Nacional
(RHN) e de outros operadores, como o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e o Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN).

O projeto Atlas Pluviométrico, desenvolvido no Servigco Geoldgico do Brasil -SGB desde 2009,
é uma acdo dentro do programa Gestdo de Riscos e de Desastres que tem por objetivo reunir,
consolidar e organizar as informacdes sobre chuvas obtidas na operacao da rede hidrometeoroldgica
nacional. Dentre os varios objetivos do projeto Atlas Pluviométrico, destaca-se, a definicdo das
relacdes intensidade-duracao-frequéncia (IDF). Essas relacdes sdo estabelecidas para 0s pontos da
rede hidrometeoroldgica nacional que dispde de registros continuos ou diarios de chuva. As relacdes
IDF sdo importantes na definicdo das intensidades de precipitacdo associadas a uma frequéncia de
ocorréncia, as quais serdo utilizadas no dimensionamento de estruturas de drenagem pluvial ou de
aproveitamento dos recursos hidricos. Também podem ser utilizadas de forma inversa, na estimativa
da frequéncia de um evento de precipitacdo ocorrido, definindo se o evento foi raro ou ordinario.

Com o objetivo de aplicagéo das equagdes IDF num foco de caracterizagdo de excentricidade
de eventos de chuva, o SGB, em consonancia com a sua misséo de gerar e difundir conhecimento
hidrolégico, apresenta uma série de relatorios caracterizando eventos historicos extremos sob
aspectos hidrologicos e meteorologico/climatologicos. Sdo apresentados 0s processos que descrevem
a formac&o das chuvas e os resultados de estudos hidroldgicos elaborados com os dados coletados
nas estacbes de monitoramento, visando caracterizar a evolucdo temporal de tormentas e a
excepcionalidade de sua magnitude em termos de intensidade de precipitagdo e tempo de retorno.

Estudos tém identificado tendéncias de aumento na frequéncia e intensidade de eventos
extremos de precipitagdo, possivelmente associadas as mudangas climticas. Essas tendéncias
ressaltam a necessidade de revisfes periodicas das equagdes IDF, incorporando dados atualizados,
para garantir a eficacia no planejamento e na gestéo dos recursos hidricos. As enchentes que atingiram
0 Rio Grande do Sul em abril e maio de 2024 representaram um dos eventos hidrologicos extremos
mais devastadores ja registrados no Brasil, com chuvas de intensidade, duracdo e abrangéncia sem
precedentes. Diante desse cenario, a ANA, em conjunto com institui¢cdes parceiras, incluindo o SGB,
instituiu o Grupo Técnico de Assessoramento para Estudos Hidroldgicos e de Seguranca de
Infraestruturas de Reservacao e de Protecdo das Cheias no Estado do Rio Grande do Sul (GTA RS).
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A atualizacdo das relagdes IDF para os municipios do RS, incorporando os dados dos eventos de maio
de 2024, tem como objetivo apoiar o cumprimento da missdo do GTA, que consiste em analisar 0s
eventos ocorridos, propor diretrizes e estratégias para a reconstrucdo das areas afetadas, além de
desenvolver acGes preventivas para futuras ocorréncias, fundamentadas em evidéncias técnicas e
cientificas. A atualizacdo das IDF do RS, elaborada pela Universidade Federal da Paraiba, esta
disponivel em https://idf-rs-ufpb3f417c4037d6.opendata.arcgis.com/.

A caracterizacdo meteoroldgica, 0 mapeamento das maximas precipitacbes em diferentes
duracdes, a representacdo grafica da evolucdo temporal das precipitacGes, a utilizacdo de equacdes
IDF locais e atualizadas, configuram ferramentas importantes para a caracterizacdo da
excepcionalidade dos eventos severos de chuva. Este documento apresenta a aplicacdo destas
ferramentas para a caracterizacdo do evento extremo ocorrido no RS em junho de 2023.

CARACTERIZACAO METEOROLOGICA E CLIMATOLOGICA DO EVENTO

Os grandes volumes de chuva, acumuladas entre os dias 14 e 16 de junho de 2023, foram
resultantes da presenca de uma area de baixa pressdo que se deslocou do Sudeste para o sul do Brasil,
se intensificando entre a noite do dia 15 e a manhd do dia 16 de junho, de acordo com Sias (2023).
Segundo a mesma autora, tratou-se de um ciclone de natureza extratropical na sua origem, com todo
0 seu centro frio, efeito do encontro de massa de ar frio com outra mais quente. Tanto o encontro das
frentes quanto a area de baixa pressdo (B) estdo sinalizados nas cartas de superficie do Centro de
Hidrografia da Marinha — CHM (2023), permitindo visualizar o deslocamento de Sudeste para Sul.
A Figura 1 apresenta a sinalizagdo do encontro das frentes e zona de baixa pressao, indicada pela letra
B, na costa Sudeste; a Figura 2 apresenta a sinalizacdo da frente oclusa (em roxo) no encontro entre
a frente quente (em vermelho) e fria (em azul) situado no centro de circulagdo ciclonica, zona de
baixa pressdo indicada pela letra B, j& deslocada para a costa sul, atuando no litoral sul de SC e litoral
norte do RS.

Figura 1 - Carta sinética, em superficie, dia 15 de junho de  Figura 2 - Carta sinética, em superficie, dia 16 de junho
2023 no horério de 12h UTC. de 2023 no horério 12h UTC.

15/UN/2023 - 122

16/UN/2023 - 127

i

Os ciclones que atingem o sul do Brasil, segundo Reboita et al. (2012) tem duas regides
favoraveis de formagdo: uma na costa sul/sudeste do Brasil e outra entre o Uruguai e o extremo sul
do Brasil. Segundo a autora estes sistemas causam ventos fortes, precipitacdo e reducdo de
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temperatura. No caso do evento em estudo, a analise visual das imagens obtidas no CPTEC (Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos), observadas nas Figuras 3 e 4, permitem observar o
evento formado na costa Sudeste e deslocado para Sul, conforme descrito por Sias (2023).

Tomaziello e Gandu (2013) destacam gue a evolucao dos fenémenos atmosféricos, em escalas
mais regionais ou locais, depende fortemente das condi¢des da superficie local, tais como
temperatura, umidade do solo, vegetacdo, topografia e temperatura da superficie do mar (TSM). O
fendbmeno atuante na data do evento, entre 14 e 16 de junho, combinado com o relevo da regido,
favoreceu a intensificacdo das perturbacdes atmosféricas. Sias (2023) ressaltou que o centro do
ciclone préximo a costa impulsionou o fluxo de umidade do oceano para o continente, sofrendo efeito
orografico pela barreira formada pela Serra do Mar.

Figura 3- Imagem do canal 10 vapor d’agua (esquerda) e canal 13 realgada (direita), satélite GOES-16, referentes ao
dia 15/06/2016, 21h GMT (Fonte: CPTEC/INPE, 2023).

Ve

Figura 4- Imagem do canal 10 vapor d’agua (esquerda) e canal 13 real¢ada (direita), satélite GOES-16, referentes ao
dia 16/06/2016, 9h GMT (Fonte: CPTEC/INPE, 2023).

DADOS HIDROLOGICOS

A Tabela 1 apresenta as estacGes de monitoramento operadas pelo SGB/ANA, CEMADEN e
INMET, cujos dados de precipitacdo continua de precipitacdo foram utilizados para caracterizar o
evento extremo ocorrido em junho de 2023.
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Tabela 1 - EstacBes de monitoramento pluviométricas avaliadas durante ciclone extratropical no RS.

Estacédo Cadigo Municipio Sub-bacia Operador Altitude (m)

Capédo dos Coxos 02950045 Séo Francisco de Paula Rio Cai SGB/ANA 890,0
Barca do Cai 02951143 Séo Sebastido do Cai Rio Cai SGB /ANA -1,00
Passo Montenegro 02951080 Montenegro Rio Cai SGB /ANA 10,0
Nova Palmira 02951022 Caxias do Sul Rio Cai SGB /ANA 80,0
Séo Vendelino 02951027 Séo Vendelino Rio Cai SGB /ANA 140,0
Costa do Rio Cadeia 02951081 S&o Sebastido do Cai Rio Cai SGB /ANA 23,0
Morro Reuter 02951142 Morro Reuter Rio Cai SGB /ANA 492,0
Campo Bom 02951139 Campo Bom Rio Sinos SGB /ANA 12,0
Maquiné 02950117 Maquiné Rio Tramandai SGB /ANA 13,0
Riozinho 431575001A Riozinho Rio Sinos CEMADEN 85,0
Igrejinha - XV Novembro 431010807A Igrejinha Rio Sinos CEMADEN 30,0
Parobé - Laranjeiras 431405001A Parobé Rio Sinos CEMADEN 51,0
Trés Coroas - Centro 432170903A  Trés Coroas Rio Sinos CEMADEN 55,0
Bento Gongalves A840 Bento Gongalves Rio Taquari INMET 623,3
Porto Alegre Jardim Botanico A801 Porto Alegre Lago Guaiba INMET 41,2
Tramandai A834 Tramandai Rio Tramandai INMET 4,6
Canela A879 Canela Rio Cai INMET 830,9
Torres A808 Torres Rio Mampituba  INMET 8,4
Campo Bom A884 Campo Bom Rio Sinos INMET 23,4

Na Figura 5 pode ser observada a localizacdo das estacdes e os limites das sub-bacias nas quais
elas se inserem.

Figura 5 - Localizacdo de estagOes pluviométricas avaliadas durante ciclone extratropical no RS.
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O grafico apresentado na Figura 6 ilustra 0 comportamento das chuvas acumuladas nas estaces
de monitoramento, entre os dias 13 e 17 de junho de 2023, nas principais regides afetadas pelo ciclone
extratropical.
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Figura 6- Comportamento das chuvas acumuladas nas estaces de monitoramento operadas pelo SGB, CEMADEN e
INMET durante o evento de junho de 2023.
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A Tabelas 2 apresenta os dados de precipitacdo maxima horaria e a data e horario de ocorréncia,
referentes aos dados registrados nos pluviémetros operados pelo SGB. Os maiores valores de
precipitacdo, nas diferentes duragdes, se apresentam em vermelho na tabela e ocorreram em Maquing,
0s segundos maiores, apresentados na cor azul, foram registrados em Morro Reuter.

Tabela 2 - Precipitagdes maximas (mm) e datas de ocorréncia -durac¢Ges de 1h a 96h—SGB/ANA.

Estacdo Municipio 1 hora 6 Horas 12 horas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
Magquiné Maquiné 55,0 208,6 251,0 271,2 302,2 321,2 321,8

15/06 21:30  15/06 21:45  15/06 22:15 15/06 22:15  15/06 22:30  16/06 20:30  17/06 0:15
Capéo dos Coxos Séo Francisco de Paula 144 529 9.5 1445 1985 2141 2179

15/06 20:45 16/06 9:45 16/06 17:00 16/06 17:00 17/06 0:30 17/06 4:30 17/06 4:30
Nova Palmira Caxias do Sul 17,0 64,2 1134 164,0 198,2 204,0 204,8

16/06 5:45 16/06 6:15 16/06 6:00 16/06 10:30  16/06 16:45 16/06 19:30 16/06 23:45
Morro Reuter Morro Reuter 24,8 97,4 176,4 2414 296,8 317,2 317,8

15/06 21:00 16/06 2:15 16/06 6:15 16/06 13:45 16/06 18:15 16/06 22:30  16/06 23:45
S&o Vendelino S&o Vendelino 18,6 69,2 128,6 180,6 224,0 228,4 229,0

15/06 19:30  15/06 22:45  16/06 5:15 16/06 10:45 16/06 12:15 16/06 19:30 16/06 23:45
Sogtq do Rio Sio Sebastizo do Cai 19,4 79,8 136,6 179,4 209,8 215,8 216,0

adela 16/06 4:15 16/06 4:45 16/06 7:30 16/06 10:30  16/06 11:45 16/06 19:15 17/06 3:00

Barca do Cai Séo Sebastido do Cai 152 76,0 19,2 1576 1950 1984 1986

16/06 1:00 16/06 5:15 16/06 7:15 16/06 8:15 16/06 12:45 16/06 19:00 16/06 23:45
Passo Montenegro Montenegro 16,4 79,2 122,8 167,4 196,0 197,8 197,8

16/06 1:00 16/06 2:30 16/06 5:30 16/06 8:45 16/06 11:30  16/06 19:15  16/06 23:45
Campo Bom Campo Bom 25,2 99,0 151,4 190,0 226,2 231,4 231,6

16/06 3:15 16/06 3:30 16/06 7:00 16/06 10:30 16/06 17:30  16/06 22:00  16/06 23:45

A anélise conjunta da Figura 6 com a Tabela 2 permite avaliar que o maior volume precipitado
e a maior intensidade de precipitacdo foram registrados a barlavento da Serra do Mar, na estacao
Maquiné, corroborando o aumento da turbuléncia do ar relacionado a ascensdo orografica.

As Figuras 9 a 12 mostram 0 mapeamento das precipitacdes maximas registradas nas estagoes
de monitoramento, nas duragdes de 1h, 6h, 12h e 24h, respectivamente, entre os dias 15 e 16/06/2023.
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Figura 9-Precipitacdo méaxima (mm) de duracédo de 1h. Figura 10-Precipitagdo maxima (mm) com duracéo de 6h.
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Outras esta¢Oes de monitoramento, mais afastadas da costa, mas sob influéncia direta da atuacao
do ciclone, nas encostas e vales, apresentaram valores varidveis de precipitacdo, conforme pode ser
observado nas Figuras 9 a 12. As precipitacdes mais significativas, em sequéncia a Maquiné, se
manifestaram em Morro Reuter, na encosta da serra, e em Riozinho, no vale (Figura 6).

AVALIACAO DA SEVERIDADE DO EVENTO

A severidade do evento sera avaliada comparando as alturas maximas de diferentes duragdes
(15 minutos até 96 horas) registradas na regido durante o evento de junho de 2023, com eventos
maximos publicados referentes ao Rio Grande do Sul, o Brasil e a0 mundo.

O gréfico da Figura 13 ilustra as séries com os recordes de precipitagdes registradas, nas
diferentes duragbes, em escala mundial; a fonte destes dados se encontra em Pickbrenner,
Weschenfelder e Pinto (2023). Também sdo apresentados, em escala nacional e no estado do Rio
Grande do Sul/RS, os maiores registros de precipitacdo levantados em estudo de Chuvas Intensas
onde foram reunidos dados de pluviégrafos em 98 postos do Servigo de Meteorologia do Ministério
da Agricultura (Pfafstetter, 1982). Os registros de maximos de precipitacdo observados em evento
extremo ocorrido no municipio de Pelotas/RS, em janeiro de 2009, descrito por Saldanha et al. (2012),
se apresentam, para as duracfes de 3h e 24h, em dois postos de monitoramento: Embrapa Cascata e
Embrapa Sede. Em ambos postos, as magnitudes registradas sdo superiores as publicadas por
Pfafstetter (1982), mesmo em nivel nacional, confirmando a sugestdo apresentada pelos autores de
que este foi possivelmente o mais intenso evento de chuva ja registrado no Brasil até o evento de
precipitacOes superiores a 600mm ocorridas entre os dias 18 e 19 de fevereiro de 2023 e registradas
pelo CEMADEN no litoral norte de Sdo Paulo. Conforme os dados apresentados no grafico da Figura
13, os valores de maximos de precipitacdo registrados em Maquing, entre os dias 15 e 16 de junho de
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2023, apresentaram-se mais extremos nas durac¢des acima de 2 horas, verificando-se, a partir desta
duracdo, uma aproximacdo com as series de maximos registradas por Pfafstetter (1982), tanto em
nivel nacional, como no estado do RS. A partir da duracdo de 8h, os maximos do evento de junho de
2023, se apresentam superiores aos registros de Pfafstetter (1982), referente ao RS, mas inferiores
aos maximos nacionais. Para fins de comparagdo com eventos extremos recentes ocorridos no RS, na
Figura 13 também se encontram apresentados 0s maximos de precipitacdo registrados em
pluviémetros que se inserem no Sistema de Alerta Hidrolégico do Taquari (SAH Taquari), durante
0s eventos de setembro de 2023, novembro de 2023 e maio de 2024. Em setembro de 2023, os maiores
valores de precipitagdo ocorreram nas estacdes pluviométricas de Barra do Fdo, Passo Tainhas e
Ibiraiaras. Em novembro de 2023, os maximos se alternaram entre as estacdes de Auler, Mucum,
Linha José Julio, Taquari, Encantado, Mucum e Vacaria; em maio de 2024 os maximos se
concentraram em Guaporé e Mugum. O evento de junho de 2023 se apresentou superior aos eventos
recentes do RS entre as duragdes de 2h e 21h, confirmando sua excentricidade nesta faixa de duragdes.

Precipitagoes Maximas x Duragéo
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Figura 13 - Precipitacdes Maximas Historicas Observadas em diferentes duracgdes.

Além da confrontacdo com alguns maximos registrados no mundo, no Brasil e no Rio Grande do Sul,
procedeu-se ao calculo do quantil de 50 anos, em diferentes duraces, utilizando a equacdo IDF com
dados continuos de precipitacéo elaborada para Praia Grande por Weschenfelder; Pickbrenner e Pinto
(2013) e também a equacéo atualizada em 2025 pelo GTA, Universidade Federal da Paraiba (2024),
para 0 mesmo posto pluviométrico de Praia Grande, utilizando metodologia de desagregacdo. A
estacdo de Praia Grande se localiza a 55 km de Maquiné e foi escolhida por representar 0 mesmo
regime de chuvas intensas que se manifesta em Maquine, sob efeito orografico. Mesmo supondo-se
que as configuracdes dos processos de formacdo de chuvas intensas em outras regides do RS néo
seriam similares a Maquing, procedeu-se, em carater comparativo, as estimativas das alturas de chuva
com tempo de retorno de 50 anos, utilizando outras equacOes IDF localizadas na regido: i) IDF
elaborada com dados continuos de precipitacdo para o municipio de Gravatai (Weschenfelder,
Pickbrenner e Pinto, 2022), distéancia de 70km; ii) IDF elaboradas pelo GTA (Universidade Federal
da Paraiba, 2024), para os municipios de Rolante e Glorinha, respectivamente a 34 e 61km; iii) IDF
apresentada no estudo de Pfafstetter (1982), para o municipio de Viamdo, a uma distancia de 72km.
As maximas precipitacfes registradas em Maquiné em 2023, em diferentes duragdes, as maximas
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precipitagdes levantadas nos estudos de IDF com dados continuos de precipitacéo, as razdes entre 0s
valores registrados em Magquiné e os maximos das IDF, os resultados calculados para o quantil de 50
anos utilizando as diferentes IDF, assim como as estimativas de recorréncia para 0s maximos
registrados podem ser observados nas Tabela6 e 7.

Tabela 6 - Maximos em Maquiné em jun/2023 (mm), maximos em estudos de IDF (mm) e relacdes entre maximos.

- - Méximo dados IDF Méximos Maquiné | Maximos dados - - Méximos dados o -
Duracéo Mam_mo/s.z(l\)/;%qume Praia Grande SGB - /Méaximos Praia IDF Gravatai /",\’jla,’".m oS l\éaqm?e, IDF Otto Pfafstetter ;‘,"\Aa?"f"“ '\\Aﬁqu'P €
Jun 1998 a 2011 Grande SGB -1993-2021 V'aximos Lravatal Viamao aximos Viamao
15 min 19,4 28,0 0,69 26,6 0,73 28,0 0,69
30 min 38,6 42,5 0,91 42,0 0,92 48,0 0,80
45 min 46,8 50,8 0,92 53,1 0,88 - -
1h 55,0 57,6 0,96 62,0 0,89 42,5 1,29
2h 98,2 82,7 1,19 79,0 1,24 48,0 2,05
3h 130,0 98,3 1,32 86,2 1,51 59,0 -
4h 156,6 113,4 1,38 88,8 1,76 - 2,65
8h 227,8 196,7 1,16 109,6 2,08 105 2,17
14 h 257,0 200,0 1,29 112,4 2,29 111,0 2,32
24 h 2712 215,0 1,26 1219 2,23 110,0 2,47

Tabela 7 - Maximos em Maquiné em jun/2023 (mm), quantis 50 anos (mm) e TR (anos) calculados com IDF regionais.

MAximos Quantil 5_0 Quantil 5_0 Quantil Quantil Quantil Quantil 50 TR TR TR TR_ TR R
Duragio  Magquiné anos Praia anos Praia 50 anos 50 anos 50 anos anos Praia Praia Graya- Glori-  Rolan- Viamdo
jun/2023 Grande Grande Gravatai  Glorinha Rolante Viaméao Grande Grande tai nha te Pfafstetter
SGB GTA SGB GTA GTA Pfafstetter SGB GTA SGB GTA GTA
15 min 194 31,9 46,3 34,0 32,3 33,2 28,1 4 <1 2 <1 2,0 3
30 min 38,6 50,0 62,4 50,5 44,4 45,8 40,2 13 3 11 14 18 38
45 min 46,8 61,6 72,9 60,9 52,1 53,8 48,2 12 4 11 19 22 41
1h 55,0 69,5 80,8 68,5 57,9 59,8 55,0 14 5 15 32 31 50
2h 98,2 98,3 102,2 86,8 73,0 75,5 70,4 50 40 >100 >100 >100 >100
3h 130,0 1134 116,5 97,4 82,8 85,7 79,8 90 95 >100 >100 >100 >100
4h 156,6 125,4 127,6 105,1 90,4 93,5 87,3 >100 >100 >100 >100 >100 >100
8h 2278 160,0 158,1 1239 110,9 114,8 104,6 >100 >100 >100 >100 >100 >100
14 h 257,0 179,7 187,6 140,1 130,3 134,8 1195 >100 >100 >100 >100 >100 >100
24h 2712 197,2 220,9 156,9 151,8 157,2 136,0 >100 >100 >100 >100 >100 >100

Comparando os maximos de Maquiné com Praia Grande (Tabela 6) se identificam chuvas
percentualmente superiores a 30% em relacdo aos maximos ocorridos em Praia Grande, num periodo
de 13 anos de dados. A Tabela 7 mostra que as magnitudes maximas registradas em Maquiné sao
superiores ao quantil de 50 anos nas duragdes superiores a 3h, avaliando as duas IDF de Praia Grande.
As maiores diferencas se apresentam em 8 e 14h. Nas demais IDF a superac¢do dos maximos do evento
aos quantis de 50 anos ja se apresenta na duracdo de 2h. Relativamente aos dados de maximos
registrados nos municipios de Gravatai e Viaméao, apresentados na Tabela 6, quando comparados com
0s registros de Maquing, observa-se um incremental de mais de 100%, nas duracdes acima de 8h e
2h, respectivamente. A avaliagdo das estimativas de tempos de retornos para 0s maximos registrados
em Magquiné confirma a excentricidade do evento ocorrido nas duragdes acima de 3h, apresentando
resultados maiores que 100 anos, com as IDF de Praia Grande. Para as demais IDF os resultados se
apresentam acima de 100 anos para as duragdes a partir de 1h, mostrando que a escolha da IDF de
Praia Grande se apresenta mais indicada para avaliar o evento de Maquiné.

COMENTARIOS FINAIS

A analise visual de cartas sinoticas e imagens de satélite, com a identificacéo e interpretacao do
tipo de formacdo dos eventos meteoroldgicos, 0 mapeamento das maximas precipitagbes em
diferentes duracgdes, graficos da evolugdo temporal das precipitagdes, o enquadramento dos eventos
ocorridos com 0s maximos historicos mundiais, nacionais e regionais e a utilizacéo de equagdes IDF
locais, configuram ferramentas importantes para a caracterizacdo da excepcionalidade de eventos.

O maior volume precipitado e a maior intensidade do evento de junho de 2023 foram registrados
a barlavento da Serra do Mar, em Magquiné codigo 02950117, confirmando a importancia dos efeitos
da ascensdo orografica.
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Ao se comparar os dados do evento de chuvas intensas ocorrido em junho de 2023 com as
publicacBes de valores extremos de precipitacdo do Rio Grande do Sul, do Brasil e do mundo,
verificou-se que as intensidades mais criticas de chuva ocorreram em durac¢des superiores a 2 horas.

Na confrontacdo das chuvas maximas de Maquiné com os quantis de 50 anos estimados com
seis equacgdes IDF locais observou-se que, com relagdo aos resultados estimados com as IDF de
Gravatai, Glorinha, Rolante e Viamao, as magnitudes em Maquiné foram superiores nas duracfes
acima de 1h. Com a IDF elaborada para Praia Grande, localizada a 55 km de Maquiné, em regido sob
efeito orografico, as magnitudes se apresentaram superiores nas duracdes acima de 3h. As maiores
diferencas ocorreram nas duragdes de 8 e 14h. Estes resultados indicam que possivelmente as alturas
méaximas de chuva observadas em Maquiné com dura¢6es superiores a 2h apresentam probabilidades
de ocorréncia em um ano qualquer inferiores a 3%, sendo que, nas duragdes de 8 e 14 horas estas
probabilidades podem ser ainda menores.
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