IV END ABRHIdro

ENCONTRO NACIONAL DE DESASTRES

CHEIA RECORDE NO SUL DO BRASIL EXPOE NECESSIDADE DE
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INTRODUCAO

Em maio de 2024, a regido sul do Brasil sofreu com enchentes devastadoras. Chuvas volumosas
causaram rapidas subidas em niveis e velocidade da 4gua em rios montanhosos e inundagdes
duradouras nas planicies. Vazdes recordes foram registradas em diversos locais durante o evento,
com destaque para os rios Taquari e Guaiba. Apesar de se tratar de um evento sem precedentes, sua
ocorréncia coincide com sinais de tendéncia recente e proje¢des futuras em relagdo ao aumento de
cheias.

O sul do Brasil apresenta tendéncia de aumento de cheias no histérico recente (1980-2015), atribuida
principalmente a influéncia de fatores climaticos (Chagas et al., 2022a). Além disso, projecdes de
mudangas climaticas indicam um agravamento ¢ maior recorréncia desses eventos na regido (Bréda
et al., 2023; Petry et al., 2023). A combinacdo dessas evidéncias sugere que a gestdo de recursos
hidricos e a sociedade local devem se preparar para um contexto futuro desafiador em relagdo ao
controle e mitigagdo de cheias e seus impactos.

Este trabalho enfatiza a necessidade de medidas de adaptacdo e prevengdo de impactos de cheias.
Fazemos isso mostrando (i) a severidade do evento de maio de 2024, (ii) tendéncias recentes e (iii)
projecoes de intensificagdo de cheias devido as mudangas climaticas.

METODOLOGIA

Mostramos a severidade do evento e as tendéncias recentes a partir de observagdes nos rios Guaiba e
Taquari, dois locais que apresentaram cheias recordes. As proje¢des de mudangas climaticas foram
avaliadas a partir da metodologia empregada por Petry et al. (2023) e da base de dados descrita em
Miranda et al. (2024). As proje¢des sao referentes a um cendrio intermediario de mudancas climaticas
(SSP2-4.5), e foram avaliadas a partir de 28 modelos climaticos globais do Coupled Models
Intercomparison Project (CMIP6). As projegdes de alteragdo devido as mudangas climaticas
comparam um futuro distante (2051-2100) com um periodo de referéncia (1965-2014). Séries de
vazdes e precipitagdes maximas anuais foram ajustadas pela distribuicdo de Gumbel para estimar o
tempo de recorréncia (Tempo de Retorno; TR) dos eventos e sua magnitude.

RESULTADOS
Variabilidade historica

O sul do Brasil tem apresentado uma variabilidade gradual nas cheias ao longo dos anos (Figura 1 —
painel esquerdo). A regido vivenciou décadas com cheias de baixa magnitude (1899-1925), passando
por anos com cheias acima da média (1925-1967), motivando a implementa¢do de medidas de
protecao contra cheias, seguido por uma diminui¢do (1967-2000), causando esquecimento por parte
da populagdo. Desde 2000, houve uma crescente na magnitude dos eventos. Contudo, apds 2015,

1) Instituto de Pesquisas Hidraulicas, *pedrotorresm121(@gmail.com

1V Encontro Nacional de Desastres (ISSN 2764-9040) 1


mailto:pedrotorresm121@gmail.com

IV END ABP\HidI’O

houve uma intensificagdo notavel. Por exemplo, a partir de 2015 (altimos 10 anos), todas as cheias
superaram o TR de 2 anos no rio Guaiba, enquanto, no rio Taquari, apenas trés anos apresentaram
cheias menores do que essa referéncia (Figura 1 — painel direito).

O rio Guaiba ultrapassou a cota de 3 m apenas quatro vezes entre 1899 e 2023. S6 entre setembro de
2023 e maio de 2024, ja houve trés eventos em que isso ocorreu, sendo o mais recente, o maior. No
rio Taquari na cidade de Lajeado, sete das nove maiores cheias entre 1939-2024 ocorreram ap6s 2000.
Além disso, as trés maiores cheias do local se deram nos 8 meses entre setembro de 2023 e maio de
2024 (Moraes et al., 2024). Essas marcas alcancaram respectivamente 89% e 93% dos recordes
globais para seus tamanhos de bacia documentados por Creager et al. (1945).

6 -
a. Guaiba . ’ g Hili 3
4t Lae”
~ /31\)
E y
b Antes 2015
Depois 2015
0 TR
1899 1925 1967 2000 2014 100 10000
@ 25 25
“c “7 | b. Taquari ° &z ° .-
2+ g -
= x -
o ° L) : @
; * .. o %o Po 0o 2° ? . S
% 1k T o p 2 S0 T 11
£ 3 '. ~.'.‘b' .' i i . _ % .' ® 4
8] e ® ® e ®e o ] y
N O oL—= TR
> 1899 1925 1939 1967 2000 2014 1 100

Figura 1. Painel esquerdo mostra a série historica de (a) niveis no rio Guaiba e de (b) vazées maximas no rio Taquari. A linha azul
indica a média historica, enquanto as vermelhas mostram a média da janela destacada. O painel direito mostra as curvas de
frequéncia das respectivas séries, onde a linha pontilhada é a distribui¢do teorica de Gumbel, e os pontos cinzas (azuis) mostram
dados antes (depois) de 2015.

Projecoes de mudancas climaticas

As projecdes futuras de cheias para a regido mostram uma continuacao desse aumento nas proximas
décadas, tanto em magnitude, quanto em frequéncia dos eventos (Figura 2). A regido sul se destaca
do restante do pais (exceto pelo Nordeste) por esse comportamento, com pouca ou nenhuma
atenuacao projetada para esses eventos (Bréda et al., 2023; Petry et al., 2023). Isso ¢ estimado tanto
para eventos comuns (e.g., TR 2 anos) como para eventos raros (e.g. TR 50 anos).

Quanto a precipitacdo, projegdes mostram um aumento da chuva maxima didria em grande parte do
pais (Bréda et al., 2023; Petry et al., 2023). Contudo, eventos de maior duracdo (e.g. 15 dias)
apresentam aumento mais marcado no Sul (Figura 2 e Petry et al., 2023). Isso indica potenciais
aumentos de cheias tanto em bacias pequenas (e.g. areas urbanas), quanto em bacias maiores.

Alteragdes na precipitacdo se refletem de forma direta sobre a vazao no sul do Brasil, devido a alta
correlagdo entre esses eventos na regido (Chagas et al., 2022b). A Figura 2 mostra a similaridade
entre as alteragdes de precipitagdo maxima de 15 dias (5 — 15%) e as vazdes méaximas (10 — 20%),
ambas para TR50. As alteragdes na frequéncia dos eventos também sdo parecidas, indicando eventos
2 — 5 vezes mais frequentes no futuro. As curvas de alteracdo de frequéncia mostram, por exemplo,
que eventos de TR50 e TR100 no periodo historico podem passar a ser de TR25 e TR50 no fim do
século.
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Figura 2. Mapas de projecoes de alteracdo de (a) precipita¢do maxima de 15 dias (magnitude) e vazdo maxima (b — magnitude; c —
frequéncia). Os mapas mostram apenas resultados para aumentos das variaveis, e sdo referentes a eventos de TR50. Os graficos
correspondem apenas a regido sul do Brasil, destacada na figura, e mostram resultados medianos (linha azul) e para os percentis 25
e 75% (banda azul) na regido.

Impactos futuros

As mudangas climaticas podem aumentar significativamente precipitagdes e vazdes maximas na
regido de estudo. Isso se traduz em diversos impactos sociais, ambientais e estruturais. O acréscimo
no risco associados a cheias ¢ esperado para toda a regido, podendo acarretar o colapso de pontes e
barramentos, deslizamentos de terra e perda de solo. Paiva et al. (2024) propuseram a adaptagdo de
critérios hidroldgicos de projetos de infraestrutura para a regido sul. Os autores se embasaram na
alteracdo regional mediana (~20%) para a adogao dos critérios.

Como estudo de caso, aplicamos o mesmo incremento de 20% nas vazdes registradas nos rios Guaiba
e Taquari durante o evento de maio de 2024. Assim, obtivemos uma estimativa de acréscimo no nivel
da dgua devido a mudanga climatica (Figura 3). Isso resultou em um aumento de cerca de 0.7 m
(Guaiba) e de 3 m (Taquari) nos niveis de dgua. Isso implicaria no galgamento do sistema de protecao
de Porto Alegre (Guaiba) e em um aumento de um andar de prédio nos niveis no rio Taquari, além
de aumento na velocidade do escoamento.
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Figura 3. Estimativa de aumento na magnitude da cheia de maio de 2024 devido as mudangas climaticas. O acréscimo de nivel da
dgua foi estimado a partir das curvas chave locais, majorando em 20% as vazdes observadas no evento.
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CONCLUSOES

O trabalho destaca a importancia e a urgéncia de adaptacdo as mudancas climaticas no sul do Brasil
em relacao as cheias. A concordancia entre tendéncias de aumento recentes e projecdes para o final
do século indica que eventos sem precedentes podem ocorrer com maior probabilidade no futuro. Em
um momento de reconstrugcdo e replanejamento da gestdo de risco de enchente, ¢ necessario
considerar as proje¢des de mudancgas climaticas, principalmente em uma regido que consta como o
principal foco de agravamento de cheias em um pais de propor¢des continentais. O estudo serve de
apoio e incentivo a iniciativas futuras e ja implementadas na fase de reconstru¢dao pos-evento e
planejamento para gestdo de risco as cheias.
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