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1. INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, a regido Sul do Brasil tem enfrentado um aumento na
frequéncia de eventos de chuva intensa, influenciados pela alta variabilidade
de sistemas meteorolégicos, como frentes frias, ciclones extratropicais e
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM). Esses sistemas
desempenham um papel central na dindmica climatica da regido, com as
frentes frias sendo particularmente relevantes (Reboita et al., 2010).

Estudos recentes tém investigado os mecanismos climaticos associados
a eventos extremos, que resultam em impactos como inundagdes, secas e
erosao do solo, afetando significativamente a agricultura, a infraestrutura e o
meio ambiente (Ferreira, Cavalcanti, 2015).

Em novembro de 2023, as chuvas intensas que atingiram a Regidao Sul
foram impulsionadas pela interagcdo de sistemas meteoroldgicos, como
frentes frias e sistemas de baixa pressao, potencializados pelo fenbmeno El
Nifo, que amplifica a instabilidade atmosférica (CPTEC/INPE, 2023).

Este estudo teve como objetivo analisar os sistemas meteorolégicos
responsaveis pelos elevados indices pluviométricos registrados no Rio
Grande do Sul (RS) entre os dias 14 e 20 de novembro de 2023.

2. METODOLOGIA

O estado do Rio Grande do Sul situa-se na por¢do mais meridional do
Brasil, delimitado aproximadamente entre as latitudes 27°03'42” S e 33°45’'09” S
e as longitudes 49°42°41” O e 57°40’57” O.

O presente estudo concentrou-se no episédio meteoroldgico ocorrido entre
os dias 14 e 20 de novembro de 2023, utilizando observagdes provenientes das
estacdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e dados de reanalise da
quinta geragédo do Centro Europeu de Previsbes Meteorologicas de Médio Prazo
(ERAD5). Essa reanalise, é caracterizada por uma malha de 0,25° de resolugao
espacial (Hersbach et al., 2020), disponibiliza diversas variaveis atmosféricas,
incluindo as componentes zonal (u), meridional (v) e vertical (w) do vento, além da
altura geopotencial e da temperatura em multiplos niveis de pressao que se
estendem de 1000 a 100 hPa, totalizando 27 camadas. Também foi incorporada a
pressao reduzida ao nivel médio do mar (PNMM).

Na investigacdo sindtica, foram considerados o0s seguintes campos
atmosféricos: PNMM, espessura da camada 1000-500 hPa, padrbes de vento
nos niveis de 850 e 250 hPa, verticalidade do movimento (dmega) e altura
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geopotencial em 500 hPa. Paralelamente, os valores acumulados de precipitagcao
registrados pelas estacbes do INMET foram mapeados e distribuidos
espacialmente. Todo o processamento e geragao dos resultados foram realizados
em ambiente Python.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os dias 14 e 20 de novembro de 2023 foram registrados elevados
acumulados de precipitagcdo no Rio Grande do Sul (RS). Os maiores indices de
precipitacdo foram registrados nas bacias hidrograficas do Alto Jacui,
Taquari-Antas, Cai, Pardo, com acumulados entre 170 mm e 230 mm, com base
nas estacdes do INMET (Figura 1).

A analise dos campos sinéticos de 16 de novembro de 2023 evidencia a
configuragdo atmosférica associada a este evento extremo. Nas FiguraS 2a e 2d,
identifica-se em médios niveis (500 hPa) a atuacdo de um cavado sobre o
centro-sul da América do Sul, enquanto sobre o oceano Pacifico atuava um
padrao tipico de bloqueio do tipo dipolo Essa configuragdo manteve o cavado
praticamente estacionario sobre o RS, favorecendo a advecgao de vorticidade
cicldbnica e movimentos ascendentes persistentes. Em altos niveis (Figura 2b), o
jato subtropical em 250 hPa intensificou a divergéncia em altitude, reforcando a
sustentagcdo da conveccao profunda e a manutengao das tempestades.

Nos niveis baixos (Figura 2c), observa-se um Jato de Baixos Niveis (JBN)
transportando grande quantidade de umidade da Amazdnia em diregdo ao sul do
Brasil, alimentando uma frente quase estacionaria sobre o RS e SC. Ao mesmo
tempo, a baixa pressao no noroeste da Argentina (Figura 2a) reforgou a
convergéncia em superficie e sustentou a canalizagdo de umidade.

Figura 1 - Acumulado de precipitagéo registrado pelas das estagdes do INMET
para o periodo de 14 a 20 de novembro de 2023 no estado do Rio Grande do
Sul
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 2 - Espessura na camada de 1000-500 hPa e PNMM (a), linhas de
corrente e intensidade do vento (m s-1) em 250 hPa (b), linhas de corrente e
intensidade do vento (m s-1) em 850hPa (c) e altura geopotencial e dmega
(Pas™)e
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
4. CONCLUSOES

Essas condicbes sindticas favoreceram um ambiente instavel e persistente,
propicio a ocorréncia de precipitacdo extrema nas bacias hidrograficas do RS. A
atuacado quase estacionaria do cavado em medios niveis, associada ao bloqueio
atmosférico, somada a intensificagdo do jato subtropical em altos niveis e ao
transporte continuo de umidade pelo JBN, potencializou os movimentos
ascendentes e a sustentagdo da convecgao. Esse conjunto de fatores resultou em
altos acumulados pluviométricos, com registros superiores a 200 mm.
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