
Introdução e Objetivo
O Sistema de Alerta de Eventos Críticos (SACE, https://www.sgb.gov. 

br/sace/) da bacia do rio Taquari, considerando as informações disponíveis 

até 04/2023, há previsão de níveis para quatro municípios no Rio Grande do 

Sul: Muçum (que é foco deste estudo), Encantado, Estrela e Lajeado. 

Está análise de frequência local tem por objetivo apresentar e discutir 

os períodos de retorno estimados para a cota da maior inundação 

registrada, e, também, a maior cota com medição de descarga líquida e as 

cotas de atenção, alerta e inundação do SAH do rio Taquari, na localidade 

da estação Muçum (86510000), no município de Muçum/RS.
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Figura 1. Área territorial dos municípios, altimetria, classificação climática de Köppen-

Geiger e distribuição espacial da precipitação média anual da bacia do Taquari. 

Material e Métodos 
A área de drenagem da bacia do Taquari possuí 26.373  km², períme-

tro de 1.136 km. O comprimento do rio Taquari(+Antas) é de 567 km.

Foram definidas as seguintes etapas para análise de frequência 
local de máximos por ano hidrológico (melhor detalhado no artigo):
I. Avaliar a consistência dos dados e organizar a série de cotas máximas por ano hidrológico.

II. Verificar a presença de valores atípicos (outliers) com o critério baseado na amplitude 

interquartil, AIQ, e com o teste de Grubbs e Beck. 

III. Avaliar a independência dos eventos da séries com o teste não paramétrico, a 

homogeneidade por meio do teste não-paramétrico e a estacionariedade das séries pelo teste 

não-paramétrico de Spearman.

IV. Estimar a distribuição empírica calculando a posição de plotagem pela fórmula de Weibull, 

ou seja, no caso de séries de máximos por ano hidrológico temos P(P>p)=m⁄((N+1)), onde m é 

número de ordem e N o tamanho de amostra.

V. Definir as distribuições teóricas de probabilidades candidatas a modelagem das cotas 

máximas por ano hidrológico. As distribuições candidatas são Gumbel e Log-Normal 2P e 3P. 

VI. Calcular os parâmetros das distribuições teóricas de probabilidades candidatas pelo 

método dos momentos-L.

VII. Definir a distribuição teórica que será adotada na modelagem das séries a partir da 

verificação da aderência à distribuição empírica. A aderência da distribuição teórica candidata 

à curva da distribuição empírica é testada por Kolmogorov-Smirnov a 5 % de significância.

VIII. Estimar os quantis associados a diferentes tempos de retorno.

Figura 2. Altimetria e distribuição espacial da precipitação média anual a montante da 

estação Muçum (86510000), na bacia hidrográfica do rio Taquari.

Resultados e Discussão

Figura 6. Ajuste das distribuições empírica e teórica Log-Normal.

A Figura 5 (LST) apresenta graficamente as cotas de 

atenção (500 cm), alerta (900 cm) e inundação (1.800 

cm) para a cidade de Muçum/RS, bem como, a maior e 

menor cota observada e a maior e a menor cota com 

medição de descarga líquida, além do h0 estimado pela 

curva-chave. A maior cota DL registrada em Muçum 

(86510000) foi 2.611 cm, em 05/09/2023 as 02h30min. 

A cota mínima, até 09/2023, foi 39 cm, em 01/04/2020.

Figura 4. Cotas máximas anuais que atingiram as cotas de atenção, alerta, inundação e 

inundação severa, em cada mês.

D
is

tr
ib

u
iç

ão
 L

o
g-

N
o

rm
al

 3
P

 (
𝝃

, 𝜶
, 𝒌

)
P

a
râ

m
et

ro
 d

e 
p

o
si

çã
o

 (
𝝃

) 
=

 1
5

1
7

,2
2

9
5
 

P
a

râ
m

et
ro

 d
e 

es
ca

la
 (
𝜶

) 
=

 4
2

9
,7

2
2

8

 P
a

râ
m

et
ro

 d
e 

fo
rm

a
 (
𝒌

) 
=

 0
,2

1
0

1
6

Quadro 1. Cotas de atenção, alerta e inundação no SACE Taquari, além da área de 

drenagem e altitude da estação.

Número Total de Anos com Dados Dupla Leitura 35 % em Relação ao Total 

No de Anos com Cotas Maiores que Inundação (1.800 cm) 10 28,6 % 

No de Anos com Cotas Maiores que Alerta (900 cm) 29 82,9 % 

No de Anos com Cotas Maiores que Atenção (500 cm) 35 100,0 % 

No de Anos com Cotas Menores que Atenção (500 cm) 0 0,0 % 

 

Tabela 1. Número e percentual de anos com cotas menores e maiores as cotas do SACE.

Endereços Eletrônicos Para Baixar Material

Figura 5. LST em Muçum (86510000).

Código da 

Estação 

Nome  

da Estação 

Nome  

do Rio 

Atenção1 Alerta1 Inundação1 Área de Drenagem2,3 Altitude2 

 ------------------------------- cm ------------------------------- ------------- km² -----------  ----- m ----- 

86510000 Muçum Taquari 500 900     1.800 16.0002 / 15.9373 240 
1Cotas do SACE-SGB (03/2023); 2Inventário da Agência Nacional de Águas de 11/03/2023; 3Estudo publicado por Guimarães, Finck e Marcuzzo (2017). 

 

Figura 3. Cotas máximas anuais registradas nos boletins dupla leitura.
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Cotas Máximas Anuais que Atingiram as Cotas de Atenção 
(500cm), Alerta  (900cm) e Inundação (1800cm), em Cada 

Mês, no Rio Taquari na Estação Muçum  (86510000) - Total 
de 35 Anos com Dados Completos de Dupla Leitura

Número Total de Anos de Cota Máxima Anual no Mês

Número de Anos que a Cota Máxima Anual Atingiu a Cota de Atenção no Mês

Número de Anos que a Cota Máxima Anual Atingiu a Cota de Alerta no Mês

Número de Anos que a Cota Máxima Anual Atingiu a Cota de Inundação no Mês

Muçum (86510000)

35 Anos

(Dados Até 2021)
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Como saber o Tempo de Retorno de cheias do 
Sistema de Alerta de Eventos Críticos (SACE) nas 
bacias dos rios Caí, Taquari e Uruguai? 
https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/24284 
https://www.youtube.com/watch?v=iZb2jj1Tl0I 
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28 42

822 800
746 710

870

712

1590
1678

1180

1293

1055

1451

1671

1514
1580 1546

1134

1764

1304

1600

1238

1693

1460

1104

1488

1330

18901850
1898 1866

2100

1880
1950

2010

1856
1830

2202

2611

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1.000

1.100

1.200

1.300

1.400

1.500

1.600

1.700

1.800

1.900

2.000

2.100

2.200

2.300

2.400

2.500

2.600

2.700

C
o

ta
s
 (

c
m

)

Cotagrama com as Máximas Anuais Registradas na Dupla Leitura e as Cotas de Atenção (500cm), 
Alerta  (900cm) e Inundação (1800cm) do Rio Taquari na Estação Muçum (86510000)

Cota de Atenção (500cm) Cota de Alerta (900cm)

Cota de Inundação (1800cm) Cota Máxima Anual da DL Abaixo da Cota de Atenção (500cm)

Cota Máxima Anual da DL Acima da Cota de Atenção (500cm) Cota Máxima Anual da DL Acima da Cota de Alerta (900cm)

Cota Máxima Anual da DL Acima da Cota de Inundação (1800cm)
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Maior cota observada (nivelada)

Menor cota das máximas anuais na DL

Número Total de Anos com Dados Dupla Leitura 37 % em Relação ao Total

No de Anos com Cotas Maiores que Inundação 11 29,7%

No de Anos com Cotas Maiores que Alerta 31 83,8%

No de Anos com Cotas Maiores que Atenção 37 100,0%

No de Anos com Cotas Menores que Atenção 0 0,0%
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Cotas Máximas Anuais que Atingiram as Cotas de Atenção 
(500cm), Alerta  (900cm) e Inundação (1800cm), em Cada 

Mês, no Rio Taquari na Estação Muçum  (86510000) - Total 
de 37 Anos com Dados Completos de Dupla Leitura

Número Total de Anos de Cota Máxima Anual no Mês

Número de Anos que a Cota Máxima Anual Atingiu a Cota de Atenção no Mês

Número de Anos que a Cota Máxima Anual Atingiu a Cota de Alerta no Mês

Número de Anos que a Cota Máxima Anual Atingiu a Cota de Inundação no Mês
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Tabela 3. Tempos de retorno e as probabilidades destas cotas serem igualadas ou superadas.
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