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1 RESUMO 

 

Em maio de 2024 ocorreu o evento mais extremo de chuvas intensas e persistentes no estado do Rio grande do Sul (RS), causando a maior enchente da história, registrando-se níveis dos rios que superaram todos os valores históricos, gerando uma calamidade catastrófica. Embora prevista  por  modelos  numéricos,  a  população  e  administradores  governamentais  e  civis estiveram com baixa capacidade de enfrentamento dessa catástrofe ambiental. O objetivo deste trabalho foi analisar as características dos três eventos mais extremos das chuvas que causaram severas enchentes na série histórica de 1912 a 2024 em Santa Maria, RS. Foram utilizados totais diários, acumulados em três dias consecutivos e mensais das chuvas registradas durante 112 

anos  em  Santa  Maria,  RS,  determinando-se  o  regime  pluviométrico  e  sua  variabilidade. 

Verificou-se que abril e maio apresentaram a maior variabilidade entre anos (CV > 69%), além de médias maiores que 140 mm e extremas maiores que 450 mm mensais. As chuvas máximas absolutas de 213,6 mm dia-1 e os 470,7 mm acumulados em três dias consecutivos, ocorridas em  maio  de  2024  foram  as  mais  intensas  em  112  anos  em  Santa  Maria,  RS,  sendo, respectivamente, 17% e 68% maior que qualquer outro nos demais meses e anos. 
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2 ABSTRACT 

 

In May 2024, the most extreme event of intense and persistent rainfall occurred in the state of Rio Grande do Sul (RS), which caused the largest flood in history, with river levels exceeding all historical values, generating catastrophic calamity. Although predicted by numerical models, Recebido em 30/07/2024 e aprovado para publicação em 10/08/2024 
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the population and government and civil administrators had a low capacity to deal with this environmental catastrophe. The objective of this work was to analyze the characteristics of the three most extreme rainfall events that caused severe flooding in the historical series from 1912-

-2024 in Santa Maria, RS. Daily totals, accumulated over three consecutive days, and monthly totals of rainfall recorded over 112 years in Santa Maria, RS, were used to determine the rainfall regime  and  its  variability.  The  months  of April  and  May  presented  the  greatest  variability between years (CV > 69%), in addition to averages greater than 140 mm and extremes greater than 450 mm per month. The absolute maximum rainfall of 213.6 mm day-1 and the 470.7 mm accumulated  rainfall  over  three  consecutive  days  that  occurred  in  May  2024  were  the  most intense in 112 years in Santa Maria, RS, being 17% and 68% higher than any other in the other months and years, respectively. 

 

Keywords: flood, calamity, rainfall intensity, persistence of rain, inundation. 





3 INTRODUÇÃO 

1933, 1942, 1943, 1944, 1945, 1946 e 1947 

 

 

e aos anos de 1914, 1915, 1928, 1932, 1936, No  estado  do  Rio  Grande  do  Sul  - 

1940 e 1941, respectivamente, como secos e RS,  as  médias  dos  totais  mensais,  valores chuvosos;  Serra  (1969),  ao  analisar  as normais,  das  precipitações  pluviométricas condições  meteorológicas,  principalmente (chuvas) ao longo dos doze meses do ano são da dinâmica das massas de ar nos anos secos similares.  Isto  pode  ser  constatado  pelos de 1917, 1924, 1933 e 1943 e chuvosos de valores  das  médias  mensais  obtidos  de 1914,  1928  e  1941,  constatou  que  os  anos diferentes  períodos  de  observação  contidos secos  se  caracterizam  mais  pela  passagem nos  trabalhos  de  Pauwels  (1926a;  1926c), rápida  das  frentes  pelo  estado  do  que  pela Araújo  (1930),  Machado  (1950),  Buriol, sua frequência e que, nos anos chuvosos, são Estefanel  e  Ferreira .   (1977),  Instituto  de em  menor  número  do  que  nos  anos  secos, Pesquisas Agronômicas (1989), Matzenauer mas  de  deslocamento  lento,  permanecendo et  al.  (2007),  Silva  (2010),  Matzenauer, por mais tempo sobre a região. 

Radin  e  Almeida  (2011)  e  pelos  valores A  ocorrência  de  eventos  extremos normais  obtidos  com  dados  dos  períodos como as secas e enchentes, mesmo as médias 1931--1960,  1961--1990  e  1991--2020 

dos  doze  meses  do  ano  serem  similares,  é (Mota;  Beirsdorf;  Garzez,  1971;  Brasil, consequência 

da 

variação 

temporal 

2024).  Entretanto,  apesar  das  médias  dos (contínua  ou  descontínua)  das  condições totais mensais serem similares ao longo dos meteorológicos,  um  indicativo  de  que  o dozes meses do ano, ocorrem meses e anos conceito  de  média  não  deve  ser  dissociado com valores extremos, originando períodos da  dinâmica  das  diversas  condições  do de  intensa  deficiência  ou  excesso  hídrico. 

tempo,  pois  o  uso  somente  da  média Por  exemplo,  Pauwels  (1926b;  1927), aritmética  em  detrimento  de  modelos utilizando  dados  do  período  1913-1923, estatísticos  e  ou  de  índices  meteorológicos destacou os anos de 1913, 1917 e 1921 como de quantificação da variabilidade pode levar secos  e  de  1914  e  1915  como  chuvosos; o  usuário  a  interpretações  imprecisas Araújo (1930), utilizando dados do período (Waggoner, 1989; Critchfield, 1974; Blain et 1912-1929,  referiu-se  aos  anos  de  1913, al., 2007). Neste sentido, entorno da década 1917 e 1924 como secos e de 1914, 1915 e de 1990 foram iniciados importantes estudos 1928 como chuvosos; Machado (1950), com sobre  a  magnitude  e  frequência  de  eventos dados do período 1912-1948, referiu-se aos extremos  das  precipitações  pluviométricas anos de 1913, 1916, 1917, 1921, 1924, 1931, ocorrentes no estado do Rio Grande do Sul. 

Irriga, Botucatu, v. 29, p. 43-55, janeiro-dezembro, 2024 

45                                                        Chuvas máximas extremas... 

Por  exemplo,  Ávila  (1994)  mapeou  a a contagem do número total de dias secos e variação 

máxima 

da 

precipitação 

análise da sequência de dias secos; Valente e pluviométrica anual utilizando a razão entre Aquino  (2018)  sinalizaram  os  eventos o  maior  e  menor  valor  anual,  registros  do extremos  de  precipitação  ocorridos  no período  1913-1990  e  constatou  que,  no estado  no  período  1901-1960,  adotando sudoeste  do  estado  (Regiões  Climáticas  da como  evento  extremo  as  anomalias Campanha,  Baixo  Vale  do  Uruguai  e  parte superiores  e  inferiores  a  50  mm e  -50 mm, das Missões), ocorreu a maior variabilidade respectivamente,  constataram  que  em  abril dos totais anuais, onde o total anual ocorrido de 1959 ocorreu a maior anomalia positiva no ano mais chuvoso superou em até quatro para todo o RS (200 mm) e em outubro de vezes  aquele  registrado  no  ano  mais  seco; 1924,  a  mais  negativa  (-85mm);  Valente Assis, Marins e Mendes (1997), com dados (2018),  utilizando  séries  temporais  de da  série  histórica  de  1883-1995;  Puchalski eventos 

extremos 

das 

precipitações 

(2000)  com  dados  do  período  1914-1998, pluviométricas  ocorridas  no  estado  no Fontana  e  Berlato  (1997),  para  o  período período  1901-2000,  dados  de  17  estações 1913-1996  e  Britto,  Barletta  e  Mendonça meteorológicas  e  adotando  a  mesma (2008),  referente  ao  período  1967-1998, metodologia utilizada em Valente e Aquino constataram  que  o  fenômeno  El  Niño (2018),  avaliou  a  variabilidade  e  a Oscilação  Sul  (ENOS)  influencia  as distribuição, assim como a influência do El condições  climáticas  no  estado,  havendo Niño – Oscilação Sul (ENOS) e identificou aumento  da  precipitação  pluviométrica  em que que as zonas Campanha e Planalto são relação à média quando ocorre a atuação do mais suscetíveis à variabilidade do ENOS e El  Niño  e  diminuição  quando  ocorre  a que a maior anomalia mensal da precipitação atuação do fenômeno La Niña;  Viana (2009) pluviométrica para os meses neutros, foi de determinou  a  variação  espaço-temporal  da 428,90 mm (abril de 1959), em  anos de El precipitação pluvial na Região Sul do Brasil Niño, de 224,51mm (abril de 1941) e em La entre  1988  e  2007  por  meio  de  Funções Niña  de  174,55  mm  (janeiro  de  1938); Ortogonais  Empíricas  e  constatou  que  os Teixeira  e  Prieto  (2020),  avaliaram  os desvios em  relação  à média variaram  entre eventos  da  precipitação  pluviométrica 40%  e  70%;  Caldeira  et  al.  (2015) extrema  ocorridos  entre  2004  e  2013, analisaram  o  ajuste  das  distribuições  Log-classificando-os  em  diários  e  persistentes. 

Normal  a  2  e  3  parâmetros  e  Gumbel  as Verificaram  que  para  ambas  as  classes  não séries de precipitação pluviométrica máxima houve tendência de aumento ou diminuição diária de 342 estações do estado e realizaram no  número  de  casos,  sendo  os  eventos as  suas  adequações  pelos  testes  de extremos  diários  de  maior  frequência  na Kolmogorov-Smirnov  e  Qui-Quadrado, primavera  e  no  verão,  enquanto  os constatando  que  todas  as  distribuições  de persistentes no inverno e ainda, que os casos probabilidade 

consideradas 

foram 

extremos persistentes são mais frequentes na adequadas; Silva (2015),  utilizando os dados metade  leste  do  estado  do  Rio  Grande  do de precipitação pluviométrica de 40 estações Sul. 

meteorológicas,  período  de  observações Como se constata, a variabilidade das 1913-2002,  identificou  e  caracterizou  as chuvas  que  determinam  as  secas  e  as secas utilizando dois índices de seca: Índice enchentes  são  eventos  extremos  de Padronizado  de  Precipitação,  nas  escalas precipitação pluviométrica que ocorrem com temporais de 1, 3, 6, 9, 12 e 24 meses, nas frequência no Estado do Rio Grande do Sul. 

intensidades severa e extrema, e o Índice de Esses dois eventos causam grandes impactos Moreno,  em  escala  trimestral  e  semestral, econômicos  e  sociais.  As  secas  são nas intensidades intensa e severa, bem como fenômenos  de  desenvolvimento  mais Irriga, Botucatu, v. 29, p. 43-55, janeiro-dezembro, 2024 
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imperceptível,  progressão lenta, período de estado como a ¨maior catástrofe climática da duração prolongado e ocorrência de diversos história do estado¨ (Borges;  Chapola 2024; impactos  com  perdas  e  custos  muito Florêncio, 2024; Monitchele, 2024). 

elevados  e,  diferentemente  de  outros Tendo em vista os danos materiais e 

desastres  naturais,  não  incidem  sobre morais  causados pelas águas das enchentes infraestruturas  física,  mas  sobre  estruturas de 1941 e 2024, causando uma calamidade produtivas,  ambientais  e  a  vida  das catastrófica,  é  muito  importante  que  os populações, 

com 

influências 

sociais 

dados da precipitação pluviométrica desses frequentemente agravadas pela ação humana eventos  extremos  sejam  estudados  e (Castro  et  al.,  2003;  Cunha,  2008;  Silva, comparados,  tanto  abrangendo  todo  o 2015).  Já  as  enchentes  são  fenômenos  de estado, quanto uma Região Climática ou um curta  duração,  podendo  causar  verdadeiras local. Tendo em vista o exposto, o objetivo calamidades  pelos  danos  materiais,  como nesse  trabalho  foi  apresentar  e  analisar  os destruição de estradas, redes de transmissão maiores 

extremos 

das 

precipitações 

elétrica, 

imóveis, 

veículos, 

móveis, 

pluviométricas  registradas  na  estação utensílios  domésticos,  produtos  perecíveis meteorológica  de  Santa  Maria  nos  anos  da armazenados,  deslizamento  de  terras, série  histórica  de  1912  a  2024,  sobretudo, rompimentos  de  barragens,  destruição  nas nas três maiores enchentes de 1941, 1984 e lavouras,  e  morais,  como  contaminação 2024, ocorridas em Santa Maria, estado do biológica e química da água para consumo Rio Grande do Sul. 

humano e alimentos, ocorrência de doenças de veiculação hídrica (leptospirose, hepatite A, doenças diarreicas) e até perdas humanas 4 MATERIAL E MÉTODOS 

(Castro et al., 2003; Freitas; Ximenes, 2012), 

 

além  do  assoreamento  de  mananciais Para  a  realização  do  presente 

hídricos,  o  que  limita  a  navegação  e  a trabalho foram utilizados os valores diários geração de energia elétrica. 

e  os  totais  mensais  da  precipitação Dentre os eventos extremos acima da 

pluviométrica  registrados  na  estação média  da  precipitação  pluviométrica  que meteorológica de Santa Maria, estado do Rio ocorreram  no  Rio  Grande  do  Sul  desde  o Grande do Sul, pertencente ao 8º Distrito de início  do  seu  registro  no  estado  (1909  em Meteorologia  (8ºDISME)  do  Instituto Porto Alegre  e  1912  em  mais  locais)  até  o Nacional  de  Meteorologia  (INMET), ano de 2024 a enchente mais lembrada, tanto período de agosto de 1912 a julho de 2024. 

pela  sua  quantidade  e  intensidade  como A  estação  meteorológica  durante  o  período pelos danos morais e materiais causados, foi de 1912 a 1967 esteve instalada no perímetro a  enchente  de  1941  (Machado,  1950; urbano  de  Santa  Maria  e  de  1968  até  o Berlato,  Fontana,  2003;  Valente,  2018). 

momento  (2024)  na  área  do  Campo Entretanto, no mês de maio de 2024, ocorreu Experimental 

do 

Departamento 

de 

uma  enchente  que  causou  uma  grande Fitotecnia da Universidade Federal de Santa catástrofe, inundando e  destruindo  cidades, Maria – UFSM (latitude: 29º43’, longitude: casas,  vias  de  transporte  e  redes  de 53º42’, altitude: 95m), entorno de 10km de transmissão  de  energia  elétrica,  rompendo distância, em linha reta. Essa distância não barragens  em  rios  e  de  açudes,  causando interferiu nos dados, pois dos totais mensais deslizamentos 

de 

terra, 

intenso 

e anuais de todo o período de observação são assoreamento  de  cursos  d’água,  arraste  de homogêneos (Buriol et al., 2006). 

veículos,  erosão  em  áreas  de  lavoura  e Na  realização  do  presente  trabalho mortes de humanos e animais e proliferação seguiu-se as seguintes etapas:  

de  doenças.  Foi  classificada  pelo  governo Irriga, Botucatu, v. 29, p. 43-55, janeiro-dezembro, 2024 
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1° determinação dos valores médios 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

e variabilidades mensais, calculados a partir dos  totais  mensais  da  precipitação A variação das médias das somas dos 

pluviométrica  (mm)  no  período  de totais 

mensais 

da 

precipitação 

observação de 1912 a 2024; 

pluviométrica, série de dados de registro no 2°  nos  meses  com  média  da  soma período 1912-2024, em Santa Maria – RS se mensal  superior  a  140  mm  mês-1  e caracteriza  como  regime  pluviométrico  do coeficiente  de  variação  superior  a  65% 

tipo  isoigro  (Figura  1).  Observa-se  que, foram  identificados  os  anos  com  chuva apesar  dos  valores  médios  dos  meses  de mensal superior 450 mm; 

setembro e outubro serem os mais elevados, 3°  determinação  da  soma  dos  totais as médias de cada um dos doze meses do ano mensais  e  a  soma  acumulada  da  chuva diferem  menos  de  17%  da  média  mensal mensal  dos  meses  de  fevereiro  a  julho  nos anual dos 112 anos analisados (1.724,87 mm anos de 1941, 1984 e 2024; 

ano-1),  podendo  ser  consideradas  similares. 

4°  determinação  dos  dados  de 

Entretanto,  embora  ocorra  similaridade  na precipitação  pluviométrica  diária  ocorrida média  entre  os  diferentes  meses,  há  uma nos meses de abril e maio dos anos de 1941, expressiva  variabilidade  na  chuva  mensal 1984 e 2024; 

entre os anos, representada pelo coeficiente 5° determinação dos maiores valores 

de  variação,  com  valores  desde  48,1%  a extremos  de  precipitação  pluviométrica 75,8% (Figura 1). Destacam-se os meses de diária e acumulada em três dias consecutivos abril  e  maio,  com  coeficientes  de  variação para  cada  mês  do  ano,  da  série  de  1912  a superiores  a  68%  além  de  médias  mensais 2024,  com  os  respectivos  anos  de elevadas de precipitação, superior a 140 mm ocorrência; e, 

mês-1, possivelmente devido aos frequentes 6º  determinação  do  número  de 

eventos  extremos  positivos  de  precipitação eventos  com  chuva  acumulado  superior  a em  relação  à  média.  O  mês  de  novembro 100  mm  e  200  mm  ocorridos  em  três  dias também  se  destaca  por  apresentar consecutivos. 

coeficiente de variação de 75,8%, contudo, A  partir  da  soma  dos  valores  dos há um valor médio mensal do período todo totais diários e total mensal foi caracterizado de apenas 122,8 mm mês-1 associado a um o regime pluviométrico pelos valores médios desvio padrão semelhante a outros meses de da soma mensal e a variabilidade no período, 93,1 mm mês-1. 

representada pelo coeficiente de variação. A A  ocorrência  dos  valores  mais 

escolha  dos  anos  de  1941,  1984  e  2024 

elevados  de  desvio  em  relação  às  médias, ocorreu  em  função  dos  resultados verificados  em  abril,  maio  e  novembro, encontrados, descrita na segunda etapa. Com deve-se  principalmente  à  influência  dos os  dados  diários  de  precipitação  pluvial fenômenos El Niño e La Niña. No final da foram  calculados  valores  acumulados  em primavera e início do verão, principalmente três  dias  consecutivos  como  sendo  uma no  mês  de  novembro,  há  um  aumento  no soma móvel. Os dados foram tabulados em número 

de 

dias 

com 

precipitação 

planilha eletrônica e para a identificação dos pluviométrica  nos  eventos  El  Niño  e  uma valores  extremos  houve  a  aplicação  de redução nos eventos La Niña. No caso dos análise descritiva e de frequência. 

meses de abril e maio, ocorre um ¨repique¨ 

     

do  El  Niño,  causado  pelo  aumento  do 

 

aquecimento  das  águas  do  oceano  Pacífico 

 

equatorial 

no 

final 

do 

outono, 

 

principalmente  no  mês  de  maio,  com 

 

consequente  ocorrência  de  precipitações Irriga, Botucatu, v. 29, p. 43-55, janeiro-dezembro, 2024 
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pluviométricas  intensas  e  frequentes (Fontana; Almeida, 2002; Berlato; Fontana, 2003). 



Figura  1.   Média  e  coeficiente  de  variação  da  soma  mensal  da  precipitação  pluviométrica ocorrida no período de 1912 à 2024 em Santa Maria – RS. 
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Fonte: Autores (2024) 



Na Figura 2 tem-se a soma dos totais relação  à  1941  e  1984,  reside  nos mensais  da  chuva  mensal  (a)  e  acumulada acumulados de chuva mensal em seis meses, (b)  de  fevereiro  a  julho  de  1941,  1984  e iniciados  a  partir  de  fevereiro  de  cada  ano 2024,  nos  quais  observou-se  altos  valores (Figura 2a). Nesse caso, até maio de 2024 a mensais  nos  meses  de  abril  e  maio.  Por precipitação pluviométrica foi 4,3% e 32,7% 

exemplo, os maiores valores registrados nos maior do que o registrado no mesmo período 112  anos  foram  de  615,3  mm  mês-1,  471,0 

de  1941  e  1984,  respectivamente.  Outra mm 

mês-1 

e 

617,1 

mm 

mês-1, 

condição 

que 

possivelmente 

tenha 

respectivamente,  em  1941,  1984  e  2024 

contribuído para uma maior vazão de  água (Figura 2a). Estes valores elevados reiteram excedente  em  maio  de  2024  em  relação  a a alta variabilidade da soma do total mensal enchente  de  1941,  é  o  armazenamento  de da  precipitação  pluviométrica  nesses  dois água no solo provavelmente estar no limite meses,  quando  comparado  ao  valor  médio máximo  já  no  início  do  mês,  devido  a  um verificado da Figura 1. Uma constatação que acumulado  maior  de  precipitação  no  mês evidencia maiores alturas da lâmina de água antecedente a enchente em 2024. 
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Figura 2.   Soma dos totais mensais da chuva (a) e acumulada (b) de fevereiro a julho nos anos de 1941, 1984 e 2024 em Santa Maria-RS. 
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Ao  comparar  os  valores  diários  de 470,7 mm, sendo superior em 68,8%, 76,7% 

chuva  nos  meses  de  abril  e  maio  de  1941, e 72,2% à maior soma de chuva em três dias 1984 e 2024, observa-se que apenas no ano consecutivos  registrados  em  1918,  1941  e de  2024  ocorreram  três  dias  seguidos  com 1984,  respectivamente.  Principalmente  a chuva superior a 120 mm dia-1 (Figura 3c). 

essa condição extrema é que se pode atribuir Em  1941  (Figura  3a)  e  1984  (Figura  3b) as implicações tanto materiais como morais também  ocorreram  intensidades  de  chuvas mais drásticas em 2024 que em todos demais superiores a 120 mm dia-1, entretanto, foram registros  da  série  histórica  das  chuvas eventos  em  dias  alternados.  Na  China ocorridas  em  Santa  Maria  no  período  de ocorrem  eventos  semelhantes  por  conta  da 1912 a 2024. 

ocorrência  de  tufões  e  outros  eventos O  mês  de  maio  de  2024,  além  da meteorológicos  (Chen;  Zhai,  2013).  Em máxima absoluta diária de 213,6 mm dia-1, períodos  mais  chuvosos  no  Rio  Grande  do foi  também  aquele  com  maior  extremo  de Sul  as  chuvas  decorrem  de  frentes  com chuva acumulada em três dias consecutivos deslocamento lento, permanecendo por mais em  toda  série  histórica  de  1912  a  2024 

tempo sobre a região (Serra, 1969), fato que (Figura  4b).  Destaca-se,  ainda,  que  quatro ocorreu em 2024 na região de Santa Maria. 

eventos  extremos  de  chuva  ocorreram  nos O ano de 2024 se destaca em relação 

últimos dez anos, três ocorreram entre 10 e aos  demais  anos  não  só  pelos  três  dias 50 anos e cinco a mais de 50 anos. O mês de seguidos com chuva superior a 120 mm.dia-abril foi mais drástico em 1941 e, sem contar 1,  mas  também  pelo  maior  valor  diário  de com os dados de 2024, em 1984 no mês de 213,6 mm dia-1 já registrado em toda a série maio  já  havia  ocorrido  o  maior  valor histórica  de  112  anos  (Figura  4a). A  soma acumulado  de  precipitação  em  três  dias acumulada dessa chuva extrema ocorrida em consecutivos desde 1912 (273,4 mm). 
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Figura 3.  Precipitação pluviométrica diária ocorrida nos meses de abril e maio dos anos de 1941 (a), 1984 (b) e 2024 (c) em Santa Maria-RS. 
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Figura 4.  Valores extremos de chuva acumulada em 24h e em três dias no período de 1912 a 2024 e o respectivo mês e ano de ocorrência, em Santa Maria-RS. 
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Levando 

em 

consideração 

a 

Além  disso,  nos  eventos  extremos frequência  de  ocorrência  de  eventos  com com  chuva  acumulada  em  três  dias chuvas acumuladas em  três dias que sejam superiores  a  200mm,  verificou-se  também superiores  a  100  mm,  foi  verificado  que  o que maio apresentou mais ocorrências (seis), mês de maio apresentou o maior número de seguido  de  abril  (quatro),  outubro  (três), eventos  ao  longo  dos  112  anos  de fevereiro, junho e janeiro com um em cada observações  (Figura  5a). Abril,  setembro  e (Figura 5b). No entanto, exceto em maio, em outubro  são  outros  meses  com  frequências nenhum  outro  mês  do  ano  ocorreu expressivas.  Nos  meses  de  setembro  de precipitação  acumulada  maior  do  280  mm outubro  há  o  efeito  do  fenômeno  de em três dias consecutivos. Teixeira e Prieto macroescala  El  Niño  que  determinam (2020)  constataram  no  período  de  2004  a chuvas  frontais  estacionárias  (Puchalski, 2013  que  a  distribuição  de  chuvas 2000;  Fontana  e  Berlato,  1997;  Britto, persistentes em função da duração foi maior Barletta e Mendonça, 2008). 

no trimestre de ocorrência do inverno. 
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Figura 5.  Número de eventos com chuva superior a 100 mm acumulados (a) e eventos de chuva acumulada superiores a 200 mm (b) ocorridos em três dias, no período de 1912 a 2023, em Santa Maria-RS. 
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Embora 

haja 

chuvas 

mais 

respectivamente,  é  de  213,6  mm  dia-1  e  de persistentes  que  três  dias  consecutivos,  há 470,7 mm, ocorrendo em maio de 2024. 

que se observar que a condição ocorrida em A soma do total  das chuvas do mês 

2024 superou 120 mm em cada um dos três de abril de 1941 e de maio de 2024 são as dias. Tal situação gerou problemas de grande mais  elevadas  da  série  histórica  de  1912  a escala  tanto  nas  cabeceiras  dos  rios,  pela 2024 em Santa Maria-RS. 

elevada energia cinética da água, como nas Maio é o mês com maior número de 

partes  mais  baixas  das  microbacias  pela eventos  extremos  de  chuva  com  valor rápida  concentração  da  água,  gerando acumulado em três dias consecutivos acima inundações.  Nas  culturas  implantadas  na de  100  mm  e  200  mm  em  112  anos  de primavera-verão  da  safra  2023-2024  no observação em Santa Maria-RS. 

estado do Rio Grande do Sul houve muitas perdas  por  parte  dos  cultivos  ainda  se encontrarem  em  período  de  colheita,  com 7 REFERÊNCIAS 
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