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INTRODUCAO

A regido sul do Brasil mostrou tendéncias de intensificacdo de cheias em décadas recentes. Esse
comportamento ¢ atribuido principalmente a fatores climaticos (Chagas et al., 2022a). Além disso,
projecdoes de mudangas climaticas apontam para um mesmo sinal de alteracdo, com aumento na
severidade e frequéncia de eventos de precipitacdo intensa e de cheias (Bréda et al., 2023; Paiva et
al., 2024a; Petry et al., 2023).

Recentemente, em setembro e novembro de 2023 e em maio de 2024, a regido vivenciou eventos
extremos de cheia. Diversos rios da regido registraram niveis e vazdes equivalentes a recordes
globais, trazendo consequéncias desastrosas para a populacio atingida (Paiva et al., 2024b). Além
dos impactos resultantes da propria magnitude desses eventos, a velocidade da subida de niveis foi
um agravante na ocasido. Isso causa danos inesperados, botando em risco pessoas expostas a essas
variacoes bruscas (Thieken et al., 2023).

A concordancia entre tendéncias recentes e projecdes futuras, associada aos eventos histéricos de
2023 e 2024, evidencia a necessidade de adaptacao as mudangas climaticas no gerenciamento de risco
contra cheias. Isso inclui a atualizagdo de critérios para estimativas de variaveis hidrolégicas, como
precipitagdes intensas, vazdes e cotas maximas, velocidade da dgua e extensdo das inundagdes. Esses
critérios atualizados devem ser utilizados em projetos de infraestrutura e no planejamento urbano,
com o objetivo de preparar a regido sul do Brasil para uma melhor resposta as emergéncias (Paiva et
al., 2024b).

Apesar da adequacdo de medidas de prote¢@o estruturais ser importante na gestao de risco associado
a cheias, ela leva ao aumento de danos potenciais em caso de falha (Montanari et al., 2024). Montanari
et al. (2024) sugerem que abordagens bottom-up devem ser priorizadas para minimizar impactos de
eventos extremamente raros e sem precedentes. Contudo, a eficiéncia de medidas ndo-estruturais de
controle de cheias reside em uma cultura de prevencao.

Principalmente se tratando de subidas rapidas de nivel dos rios, um bom monitoramento e sistemas
de previsdo sdo essenciais para o planejamento e a execucao de planos emergenciais de evacuacao,
por exemplo. Nesse estudo, fazemos uma analise da variacdo de niveis nos rios de todo o Brasil, de
forma a contextualizar o desafio imposto por eventos de cheia no sul do pais. Adicionalmente o estudo
busca fazer a validacao do modelo hidrologico MGB-SA na representagdo dessas variagoes.

METODOLOGIA

Utilizamos séries diarias (1980-2020) de niveis naturalizadas (i.e. sem efeito de reservatorios) obtidas
de estacdes fluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e de
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modelagem hidroldgica através do modelo MGB-SA (Siqueira et al., 2018) para bacias > 1000 km?2.
A partir disso, obtivemos sé€ries maximas anuais de variacao de nivel em 24 horas. Analisamos a os
percentis 50% (~TR de 2 anos) e 90% (~TR de 10 anos) da série, para avaliar a méxima variagao
diaria de niveis em anos tipicos € em anos com eventos mais substanciais, respectivamente. A
validagdo do modelo MGB-SA se deu de forma qualitativa.

RESULTADOS PRELIMINARES

A andlise de variacdo didria maxima dos niveis revela que os rios do sul do Brasil podem apresentar
subidas significativas de cota em apenas um dia, se destacando das demais regides do pais (Figura 1).
Isso mostra que eventos extremos, além de terem grande magnitude, evoluem rapidamente. Em cheias
frequentes (Figura 1a — TR2) a regido sul mostra variacdes de até 6 m em 1 dia, enquanto o restante
do pais ndo passa de 2 m. Quanto a eventos mais raros (Figura 1b — TR10) essa diferencga se torna
ainda maior, com varia¢des superando 8 m em alguns pontos, enquanto as subidas maximas em 24
horas em outros locais continuam em torno de 2 m.

a. TR2 b. TR10

A nivel (m)

Figura 1. Maxima variagdo diaria de nivel anual para (a) TR de 2 anos (percentil 50%) e (b) TR de 10 anos (percentil 90%). Os
mapas menores representam as estagoes fluviométricas da ANA, enquanto os maiores correspondem ao centroide dos rios do
modelo MGB-SA

A Figura 1 mostra uma boa representacao da variacao diaria de niveis por parte do modelo MGB-SA.
A informagao qualitativa de que a regido sul se destaca do restante do pais ¢ bem representada tanto
por dados in situ quanto por dados simulados. Isso pode motivar validagcdes mais criteriosas e analises
mais detalhadas em regides sem monitoramento.

CONCLUSOES

O contexto climatico do sul do Brasil mostra que a regido ja sofre grandes impactos com cheias
extremas e deve vivenciar eventos mais intensos e frequentes no futuro. Associado a isso, esse
contexto se d4 em uma regido em que os rios respondem rapido a precipitacao (Chagas et al., 2022b),
variando substancialmente de nivel em um curto espaco de tempo, agravando impactos devido a falta
de preparo em eventos extremos. O estudo mostrou a necessidade urgente de desenvolvimento de
uma cultura de prevencao de impactos de cheias. Isso deve ser feito pelo investimento em sistemas
robustos de monitoramento e de previsao de niveis e vazdes dos rios.
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