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1. APRESENTAÇÃO 

Este documento apresenta o relatório técnico do projeto άCaracterização e modelagem 

das cheias de 2023 e 2024 no Rio Grande do Sul em escala regionalέ, desenvolvido no 

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

(IPH/UFRGS) e financiado pela Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA), 

em resposta aos desastres de 2023 e 2024 no RS, e no âmbito do GTA-RS (Grupo Técnico 

de Assessoramento para Estudos Hidrológicos e de Segurança de Infraestruturas de 

Reservação e de Proteção das Cheias no Estado do Rio Grande do Sul) coordenado pela 

ANA. Acompanha este relatório a base de dados produzida sobre as cheias estudadas.   
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2. AS CHEIAS DE 2023 E 2024: INTRODUÇÃO E CONTEXTO 

O Rio Grande do Sul (Figura 1) é reconhecido pela ocorrência de eventos meteorológicos 

extremos, com destaque para as cheias (ANA, 2014). Um aspecto notável dos eventos 

extremos de precipitação e das enchentes resultantes na região Sul é que, ao contrário 

do que ocorre em muitos outros locais do país, estes eventos podem ocorrer em 

qualquer época do ano. Esses eventos apresentam baixa previsibilidade (Petry et al., 

2022). As precipitações intensas típicas desta região associadas a características da 

paisagem, como solos de baixa capacidade de armazenamento e relevo acidentado, leva 

a cheias extremamente intensas em termos de vazões máximas e variações dos níveis 

d´água.  

Geograficamente, o estado do Rio Grande do Sul é composto por duas grandes bacias 

hidrográficas. A bacia do rio Uruguai que engloba a metade norte e oeste do estado, 

onde ocorrem com inundações principalmente na sua porção mais baixa, como nas 

cidades de Uruguaiana, São Borja e Alegrete, junto à fronteira com a Argentina. Nestes 

locais, as cheias ocorrem principalmente em função de chuvas nas regiões de cabeceira 

no alto rio Uruguai, ou na bacia do rio Ibicuí, que escoam em direção às cidades mais 

suscetíveis, com tempos de propagação de 2 a 5 dias desde o início das chuvas 

(Guimarães et al., 2018). 

Já a segunda grande bacia do Rio Grande do Sul é a bacia hidrográfica da Laguna dos 

Patos (Lopes et al., 2018), destacada na Figura 1. A bacia da Laguna dos Patos estende-

se pelo centro, leste e sul do estado. Além disso, a bacia hidrográfica da Laguna dos 

Patos cobre parte do país vizinho Uruguai. As maiores altitudes no território da bacia 

são encontradas nas cabeceiras dos rios Jacuí, Taquari-Antas, Caí e Sinos localizadas no 

centro e nordeste do estado. As águas do alto rio Jacuí desaguam no médio rio Jacuí, 

recebendo contribuições do rio Vacacaí e outros afluentes menores, e percorrem uma 

região de grandes planícies de inundação, até receberem contribuições dos rios Taquari, 

já no baixo Jacuí, e desaguarem no rio Guaíba, junto com as águas dos rios Caí, Gravataí 

e Sinos. O rio Guaíba banha a capital do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, além das 

cidades de Eldorado do Sul, Guaíba e Barra do Ribeiro. As águas do Guaíba desaguam na 

Laguna dos Patos, maior lagoa costeira da América do Sul, ao longo da qual estão 

localizadas cidades da chamada άcosta doceέ do estado, passando pela cidade de 

Pelotas, até finalmente desaguarem no mar próximo da cidade de Rio Grande. 
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Figura 1. Estado do Rio Grande do Sul (RS) e suas grandes bacias hidrográficas, com destaque para a bacia da Laguna dos Patos, onde ocorreram as maiores inundações em 

2024. 
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O Rio Grande do Sul é o estado que concentra a maioria dos rios onde ocorrem as 

maiores elevações do nível da água em intervalo de tempo de 24h (Miranda et al., 2024). 

E a região sul do Brasil se destaca globalmente pela elevada magnitude das vazões 

máximas de cheias (Lima et al., 2024). Entre os eventos históricos mais traumáticos de 

enchentes que marcaram a região está a enchente de 1941 em Porto Alegre e toda a 

bacia hidrográfica do sistema dos rios Jacuí e Guaíba (Guimarães, 2009; Possa et al., 

2022; Silveira, 2020; Silveira et al., 2023).  

Mais recentemente ocorreram diversas cheias em bacias de grande escala. Em julho de 

2020, no vale do Rio Taquari ocorreu uma cheia que causou milhões de reais em 

prejuízos e deixou centenas de pessoas desabrigadas nas cidades adjacentes ao rio 

(Giordani et al, 2021). Recentemente, em junho de 2023, o RS teve grandes eventos 

chuvosos em razão de ciclone extratropical que resultaram em grandes cheias em suas 

bacias litorâneas, atingindo as bacias dos rios Maquiné, Sinos, Caí e Gravataí, causando 

milhares de reais em prejuízos e mais de 10 óbitos na região (G1, 2023). 

Ainda em 2023, nos dias 4 e 5 de setembro, novamente um grande evento pluviométrico 

atingiu a bacia do Rio Taquari-Antas, no nordeste do RS, afetando mais de 150 mil 

pessoas, deixando bilhões de reais em prejuízos econômicos e mais de 40 vidas perdidas 

(CNM, 2023). E em novembro de 2023 um segundo evento de cheia atingiu a bacia 

hidrográfica do Taquari-Antas novamente, causando mais mortes e perdas econômicas, 

inclusive de locais que estavam sendo reconstruídos após a cheia de setembro (Moraes 

et al., 2024). 

Finalmente, nos meses de abril e maio de 2024 o estado do Rio Grande do Sul sofreu o 

maior desastre natural de sua história, com aproximadamente 800 mil desalojados, mais 

de 180 mortes e dezenas de pessoas desaparecidas. A exposição às águas da inundação 

causou mais de 15 mil casos registrados de leptospirose. Ocorreu grande destruição da 

infraestrutura viária, comprometendo mais de 250 trechos de estrada e 140 pontes 

(Collischonn et al., 2025). Durante o evento, quase todas as barragens da bacia 

hidrográfica da Laguna dos Patos, seja para geração de energia, abastecimento ou 

irrigação, apresentaram elevado risco de rompimento. 

A inundação gerou um volume extremo de resíduos sólidos nas áreas urbanas, que 

comprometeu a recuperação das áreas afetadas por meses. Infraestruturas estratégicas 

foram afetadas e serviços básicos foram interrompidos. Por exemplo, várias regiões 

ficaram sem abastecimento de água potável por semanas. O aeroporto Salgado Filho, 

responsável pela maioria dos voos da região, ficou fechado por cerca de 6 meses. E mais 

de 200 mil veículos foram danificados ou destruídos. Praticamente toda a população do 

estado foi afetada direta ou indiretamente. Considerando a extensão e magnitude dos 

impactos negativos, este evento pode ser considerado um dos maiores, senão o maior, 

desastre natural já ocorrido no Brasil. 
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Estes eventos extremos ocorreram em um momento que as projeções atuais do impacto 

da mudança climática apontam para aumento da intensidade e frequência de cheias na 

região Sul do Brasil (Paiva et al., 2024a; Paiva et al., 2024b; Paiva et al., 2025; Petry et 

al., 2025). Sendo assim, documentações detalhadas acerca desses eventos são 

necessárias para orientar ações visando a adaptação a mudança climática e aumento da 

resiliência a cheias extremas.  

Nesta linha, em resposta aos desastres de 2023 e 2024 no RS, foi desenvolvido o projeto 

" Caracterização e modelagem das cheias de 2023 e 2024 no Rio Grande do Sul em escala 

regional " no Instituto de Pesquisas Hidráulicas da Universidade Federal do Rio Grande 

do Sul (IPH/UFRGS) e financiado pela Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico 

(ANA). Estes esforços fazem parte do GTA-RS (Grupo Técnico de Assessoramento para 

Estudos Hidrológicos e de Segurança de Infraestruturas de Reservação e de Proteção 

das Cheias no Estado do Rio Grande do Sul) coordenado pela ANA (ANA, 2025). Este 

projeto visa reconstruir os eventos de cheia de 2023 e 2024 ocorridos no Rio Grande do 

Sul através de análises detalhadas de dados e aplicação de modelagem hidrológica e 

hidrodinâmica em escala regional. Espera-se que os dados levantados com esta 

reconstrução auxiliem no diagnóstico das causas do desastre e permaneçam como 

registro histórico detalhado dos acontecimentos, para que o ocorrido sirva de 

aprendizado e de base técnico-científica para um futuro resiliente às cheias no estado 

do Rio Grande do Sul. 
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3. METODOLOGIA GERAL 

Este relatório descreve a análise das cheias de 2023 e 2024 no RS, incluindo: 

caracterização das precipitações baseada em dados observados (Capítulo 4); 

caracterização dos níveis e vazões dos rios baseada em dados observados (Capítulo 5); 

e reconstrução e retro análise dos eventos de cheia de setembro de 2023, novembro de 

2023 e abril-maio de 2024 através de modelagem hidrológica e hidrodinâmica em escala 

regional (Capítulo 6).  

Nos capítulos finais são apresentadas ainda as considerações gerais e a descrição da 

base de dados final produzida, que, junto com este texto, compõe o legado de 

informações documentadas por este projeto (Capítulos 7 e 8). 

Cada uma das etapas deste estudo contou com uma análise aprofundada, contendo 

curadoria dos dados, análise e produção de informações baseadas nos contextos 

estudados. A etapa final de modelagem contou ainda com etapas de calibração e 

validação do modelo utilizado. Nos anexos estão presentes as metodologias de análise 

de dados pluviométricos (Anexo I), análise e síntese dos dados de vazão e nível (Anexo 

II), mapeamento pré-existentes de áreas inundadas (Anexo III), metodologia da 

modelagem hidrológica (Anexo IV). Também são apresentados alguns dos resultados 

detalhados, como mapas das variáveis de caracterização (Anexo V), estações de nível e 

vazão da base de dados (Anexo VI), variáveis de caracterização das cheias com base em 

observações (Anexo VII), estações pluviométricas excluídas da base de dados (Anexo 

VIII) e estações fluviométricas excluídas da base de dados (Anexo IX). 

A principal área de estudo deste projeto é a bacia hidrográfica que drena para o Guaíba 

em Porto Alegre, conforme a Figura 2, dado que as cheias de 2023 e 2024 ocorreram 

principalmente nesta bacia em destaque. Todavia, o resto do RSH também foi analisado 

e estudado. A Figura 3 a Figura 4 destacam, respectivamente, a localização espacial das 

principais cidades e dos empreendimentos hidrelétricos mencionadas neste estudo. 
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Figura 2. Localização espacial das bacias hidrográficas da Região Hidrográfica do Guaíba.  
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Figura 3. Localização espacial das principais cidades citadas no relatório. 
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Figura 4. Localização espacial dos principais empreendimentos hidrelétricos citados no relatório.
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4. PRECIPITAÇÃO 

As grandes cheias de setembro de 2023, de novembro de 2023 e de abril-maio de 2024 

foram causadas pela precipitação intensa, ao longo de vários dias, que atingiu o Rio 

Grande do Sul, especialmente a região da bacia hidrográfica do Guaíba. Nos dois eventos 

de 2023 a precipitação mais intensa atingiu especialmente a região da bacia do rio 

Taquari-Antas, e no evento de 2024 a precipitação extremamente intensa atingiu as 

bacias dos rios Jacuí, Pardo, Taquari-Antas, Caí e Sinos. 

O evento de precipitação que originou a cheia na bacia do rio Taquari-Antas em 

setembro de 2023 foi previamente analisado por Alvalá et al. (2024), e o evento de abril 

e maio de 2024 foi analisado por Marengo et al. (2024); Reboita et al. (2024); Collischonn 

et al., 2024); Egas et al. (2024) e Collischonn et al. (2025).  

Collischonn et al. (2024) analisaram a chuva do evento de maio de 2024 e concluíram 

que provavelmente foi a precipitação mais intensa já observada no Brasil, para duração 

de 3 a 14 dias, considerando uma área afetada variando de 20.000 Km² a 100.000 Km². 

Os autores também observaram que a chuva se concentrou principalmente na Bacia do 

Guaíba, potencializando os danos associados à sua ocorrência.  

Entretanto, nestas análises iniciais, realizadas pouco tempo após a ocorrência das 

chuvas, não foram utilizados todos os dados observacionais disponíveis. Em geral estas 

análises iniciais utilizaram dados apenas das regiões mais fortemente atingidas, não 

permitindo uma caracterização mais ampla do evento de precipitação em todo o estado 

do Rio Grande do Sul. Além disso, algumas destas análises foram baseadas em produtos 

de chuva baseados em satélite ou reanálises, que são baseados em dados processados 

ou estimados indiretamente, incluindo filtros automático de verificação que podem ter 

inadvertidamente excluído dados muito extremos que de fato aconteceram, já que as 

chuvas verificadas na região foram sem precedentes. 

Assim, aqui é apresentada uma análise mais aprofundada dos dados observados de 

precipitação, incluindo medições de pluviômetros automáticos e convencionais 

(manuais), e estendendo a região de análise para todo o RS e parte de Santa Catarina. A 

análise contou também com uma etapa preliminar de consistência de dados, 

procurando identificar os pluviômetros com dados confiáveis e excluindo os 

pluviômetros com dados inconsistentes.  

É apresentada uma caracterização da magnitude e da distribuição espacial da 

precipitação em cada um dos três grandes eventos analisados. Além disso, a análise da 

precipitação também resultou em uma base da dados de chuva em intervalo de tempo 

horário para a posterior utilização como dado de entrada do modelo hidrológico MGB 
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utilizado para simular as cheias neste estudo (Capítulo 6). No Anexo I é apresentada a 

análise e a consistência completa dos dados de precipitação. 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DAS CHUVAS DE 2023 E 2024 

As chuvas dos eventos severos que resultaram nas cheias de setembro e novembro de 

2023 e no grande desastre de abril e maio de 2024 são caracterizadas aqui na forma de 

mapas da chuva total acumulada e na forma de gráficos que indicam a evolução 

temporal da precipitação acumulada em alguns postos pluviométricos representativos.  

Os mapas de chuva foram desenvolvidos através da interpolação dos dados horários das 

estações usando o método do vizinho natural. Os mapas em formato matricial obtidos 

pela interpolação dos dados horários foram somados ao longo de todo o período das 

chuvas, resultando em mapas que representam a chuva acumulada ao longo de cada 

um dos três eventos. 

Chuva do evento de setembro de 2023 (01/09/2023 a 12/09/2023) 

O período escolhido para caracterizar a chuva que resultou na grande cheia de setembro 

de 2023 foi o intervalo de 12 dias entre os dias 01/09/2023 e 12/09/2023. A distribuição 

espacial da chuva acumulada em todo o RS é apresentada na Figura 5, onde se observa 

que os maiores valores de precipitação ao longo dos 12 dias ocorreram na porção 

Centro-Norte do estado. Precipitações superiores a 400 mm em 12 dias ocorreram ao 

longo de um arco de mais de 300 km de extensão, estendendo-se desde as proximidades 

de Vacaria até a região de São Luiz Gonzaga, próximo ao rio Uruguai.  

A Figura 6 apresenta o mapa de chuva acumulada durante o evento de setembro de 

2023 na região da bacia hidrográfica do rio Guaíba, que foi a região do estado em que 

ocorreram as maiores cheias neste evento. Neste mapa observa-se que os maiores 

valores de chuva acumulada ocorreram em uma área próxima à cidade de Passo Fundo, 

nas cabeceiras dos rios Jacuí e Taquari. As bacias de três afluentes do rio Taquari-Antas, 

os rios Guaporé, Carreiro e Prata, foram especialmente afetadas pela chuva neste 

evento.  

Para exemplificar a distribuição temporal da precipitação de 01 a 12 de setembro de 

2023 são apresentadas a Figura 7, Figura 8 e Figura 9, com as precipitações horárias e 

acumuladas das estações 86125130, 87168000 e 85040000, cujas localizações estão 

apresentadas na Figura 77. Observa-se que a maior parte da precipitação ocorreu de 

forma concentrada nos dias 03 e 04 de setembro.  
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Figura 5. Mapa da distribuição espacial da chuva acumulada do evento de setembro de 2023 (01 a 12 de setembro) no Rio Grande do Sul. 
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Figura 6. Mapa da chuva acumulada do evento de setembro de 2023 (01 a 12 de setembro) na região da bacia hidrográfica do rio Guaíba. 
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Figura 7. Distribuição temporal da chuva ao longo do período de 01 a 12 de setembro de 2023 na estação pluviométrica 

telemétrica 86125130, localizada na bacia do rio Taquari-Antas (ponto número 1 no mapa da Figura 77) 

 
Figura 8. Distribuição temporal da chuva ao longo do período de 01 a 12 de setembro de 2023 na estação pluviométrica 

telemétrica 87168000, localizada na bacia do rio Caí (ponto número 2 no mapa da Figura 77) 

 
Figura 9. Distribuição temporal da chuva ao longo do período de 01 a 12 de setembro de 2023 na estação pluviométrica 

telemétrica 85040000, localizada na bacia do alto Jacuí (ponto número 3 no mapa da Figura 77) 
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Chuva do evento de novembro de 2023 (10/11/2023 a 30/11/2023) 

O período escolhido para caracterizar a chuva que resultou na grande cheia de 

novembro de 2023 foi o intervalo de 21 dias entre os dias 10/11/2023 e 30/11/2023. A 

distribuição espacial da chuva acumulada em todo o RS é apresentada na Figura 10, 

onde se observa que os maiores valores de precipitação ao longo dos 21 dias ocorreram 

em todo o Norte do RS. Precipitações acumuladas de 450 a 500 mm em 21 dias 

ocorreram em uma extensão de mais de 500 km, desde o litoral até a fronteira com a 

Argentina.  

A Figura 11 apresenta o mapa de chuva acumulada durante o evento de novembro de 

2023 na região da bacia hidrográfica do rio Guaíba, que foi a região do estado em que 

ocorreram as maiores cheias neste evento. Neste mapa observa-se que os maiores 

valores de chuva acumulada ocorreram em toda a parte Norte da bacia, com valores 

superiores a 500 mm em alguns locais. Já na parte Sul da bacia, ao longo do rio Jacuí, a 

chuva acumulada neste mesmo período ficou em torno de 200 mm. Comparando a 

chuva do evento de novembro de 2023 com a chuva do evento de setembro de 2023 

observa-se que no evento de novembro a área atingida por chuvas intensas é maior, 

abrangendo toda a parte leste da bacia do rio Taquari-Antas, bem como a bacia do rio 

Caí. Este fator contribuiu para que a cheia de novembro de 2023 tenha sido maior do 

que a cheia de setembro de 2023 em alguns locais.  

Para exemplificar a distribuição temporal da precipitação de 10 a 30 de novembro de 

2023 são apresentadas a Figura 12, Figura 13 e Figura 14, com as precipitações horárias 

e acumuladas das estações 86404200, 86510000 e 87168000, cujas localizações estão 

apresentadas na Figura 77. Observa-se que a maior parte da precipitação ocorreu nos 

seis dias entre 13 e 18 de novembro. 

Comparando a distribuição temporal das chuvas de novembro e setembro de 2023 

observa-se que a chuva de novembro menos concentrada no tempo. Embora os valores 

totais da chuva de novembro de 2023 sejam um pouco superiores aos de setembro de 

2023, e embora a área atingida pela chuva intensa seja maior, a chuva de novembro de 

2023 ocorreu de forma mais distribuída ao longo de um período de tempo maior.   
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Figura 10. Mapa da distribuição espacial da chuva acumulada do evento de novembro de 2023 (10 a 30 de novembro) no Rio Grande do Sul. 



 

21 

 
Figura 11. Mapa da chuva acumulada do evento de novembro de 2023 na região da bacia hidrográfica do rio Guaíba 
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Figura 12. Distribuição temporal da chuva ao longo do período de 10 a 30 de novembro de 2023 na estação 
pluviométrica 86404200, localizada na bacia do rio Taquari-Antas (ponto número 4 no mapa da Figura 77). 

 
Figura 13. Distribuição temporal da chuva ao longo do período de 10 a 30 de novembro de 2023 na estação 
pluviométrica 86510000, localizada na bacia do rio Taquari-Antas (ponto número 5 no mapa da Figura 77). 

 
Figura 14. Distribuição temporal da chuva ao longo do período de 10 a 30 de novembro de 2023 na estação 

pluviométrica 87168000, localizada na bacia do rio Caí (ponto número 2 no mapa da Figura 77). 




































































































































































































































































































































































































