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RESUMO

A Bacia Hidrografica do Rio Cai, localizada no sul do Brasil, no estado do Rio Grande
do Sul, estd inserida na Bacia Hidrografica do Atlantico — Trecho Sudeste (sub-bacia
87), segundo a divisdo de bacias hidrograficas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
E uma das regides de drenagem mais importantes do estado Galcho, abrangendo
uma area de aproximadamente 4.976 km?. Essa bacia se estende desde as nascentes
na Serra Gaucha até a sua foz no norte do Delta do Jacui, antes do rio Jacui de
desaguar no Guaiba. A altimetria da bacia do Cai é bastante variada, com altitudes
gue vao desde cerca de 1.030 metros nas suas porcdes mais elevadas, no nordeste
da bacia, na Serra, até poucos metros acima do nivel do mar nas areas mais baixas
e proximas a foz no rio Jacui. Essa variacao altimétrica influencia diretamente o
clima daregidao hidrografica do rio Cai. O clima predominante na metade sul da bacia
€ o subtropical umido (Cfa na classificacao de Koppen), caracterizado por chuvas
bem distribuidas ao longo do ano e temperaturas amenas a quentes no verao e frias
no inverno. Ja na porgao norte da bacia o clima predominante é o temperado
oceanico (Cfb na classificacdo de Képpen), que determina um clima temperado, com
verdes amenos e chuvas bem distribuidas ao longo do ano, sem uma estacdo seca
definida nos planaltos acima da serra da bacia do rio Cai. A chuva média anual na
bacia do Rio Cai varia entre, aproximadamente, 1.400 mm e 1.950 mm, sendo mais
elevada nas regides serranas devido a orografia causada pela proximidade do
oceano Atlantico. A alta pluviosidade nos planaltos da serra contribui para a riqueza
hidrica da bacia, mas também causa problemas de enchentes e inunda¢des na sua
parte intermediaria e baixa. Além do rio Cai, que é o principal curso d'dgua e da
nome a bacia, outros rios e arroios importantes contribuem para o seu sistema de
drenagem, como o rio Santa Cruz (que depois passa a se chamar rio Cai), rio Cadeia,
o rio Piai, Arroio Forromeco, Arroio Marata, Arroio Mineiro, Arroio Maud, Arroio
Salvador do Sul, Arroio Feitoria, Arroio Santa Isabel, Arroio Pinhal e Arroio Junco. A
bacia abrange total ou parcialmente diversos municipios, desempenhando um papel
crucial no abastecimento e na economia local. Entre os principais municipios
inseridos na bacia do rio Cai, destacam-se: Sao Sebastiao do Cai, Feliz, Montenegro,
Bom Principio, Portdo, Nova Petrdépolis, Caxias do Sul (parte) e Gramado (parte).
Esses municipios utilizam os recursos hidricos do rio Cai para diversas finalidades,
desde o consumo humano, por meio de estagdes de tratamento de agua e de
efluentes, irrigacao até atividades industriais e turisticas, tornando a gestao
sustentdvel da bacia hidrogréfica do Cai um desafio constante para a regido.
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ABSTRACT

The Cai River Basin, located in southern Brazil, in the state of Rio Grande do Sul, is part
of the Atlantic Basin — Southeast Section (sub-basin 87), according to the National
Water Agency (ANA) river basin division. It is one of the most important drainage
regions in the state of Rio Grande do Sul, covering an area of approximately 4,976 km?2.
This basin extends from its headwaters in the Serra Gaucha to its mouth in the northern
Jacui Delta, before the Jacui River flows into the Guaiba River. The Cai basin's elevation
varies considerably, with altitudes ranging from approximately 1,030 meters in its
highest portions, in the northeast of the basin, in the Serra, to just a few meters above
sea level in the lower areas near its mouth in the Jacui River. This altimetric variation
directly influences the climate of the Cai River basin's hydrographic region. The
predominant climate in the southern half of the basin is humid subtropical (Cfa in the
K6ppen classification), characterized by evenly distributed rainfall throughout the year
and mild to hot summers and cold winters. In the northern portion of the basin, the
predominant climate is oceanic temperate (Cfb in the Koppen classification), which
determines a temperate climate with mild summers and evenly distributed rainfall
throughout the year, with no defined dry season in the plateaus above the Cai River
basin's mountains. Average annual rainfall in the Cai River basin varies between
approximately 1,400 mm and 1,950 mm, being higher in the mountainous regions due
to the orography caused by the proximity of the Atlantic Ocean. The high rainfall in the
mountain plateaus contributes to the basin's water wealth, but also causes flooding
and inundation problems in its intermediate and lower reaches. In addition to the Cai
River, which is the main watercourse and gives the basin its name, other important
rivers and streams contribute to its drainage system, such as the Santa Cruz River (later
renamed the Cai River), the Cadeia River, the Piai River, Forromeco Stream, Marata
Stream, Mineiro Stream, Maua Stream, Salvador do Sul Stream, Feitoria Stream, Santa
Isabel Stream, Pinhal Stream, and Junco Stream. The basin fully or partially
encompasses several municipalities, playing a crucial role in water supply and the local
economy. Among the main municipalities within the Cai River basin are: Sdo Sebastido
do Cai, Feliz, Montenegro, Bom Principio, Portdao, Nova Petrdpolis, Caxias do Sul (part
of it), and Gramado (part of it). These municipalities use the Cai River's water resources
for a variety of purposes, from human consumption through water and effluent
treatment plants, irrigation, to industrial and tourism activities, making sustainable
management of the Cai River Basin a constant challenge for the region.
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Key words - Cai River Basin, Extreme Events, Climate in the Cai Basin, Cai River, Sub-
Basin 87, Atlantic Basin — Southeast Section, SAH of the Cai Basin, Hydrological Alert
System, Flood, Inundation, Flood, Flood Wave, Single-line Diagram, Hydrology, Santa
Cruz River, Cadeia River, Piai River, Forromeco Stream, Salto System, Salto Dam,
Interconnection of the Cai and Sinos River Basins, Transposition of the Cai and Sinos
River Basins.

ERVICO
SGB() S
; O BRASIL Nota Técnica Publicada em: https://rigeo.sgb.gov.br/



https://rigeo.sgb.gov.br/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
https://rigeo.sgb.gov.br/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
https://rigeo.sgb.gov.br/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
https://rigeo.sgb.gov.br/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
https://rigeo.sgb.gov.br/

&
Q\" , Nota Técnica: Bacia Hidrografica do Rio Cai: Caracteristicas Bdsicas, Mapas, Diagrama Unifilar e
Tempos de Onda de Cheia
Departamento de Hidrologia (DEHID) e Divisdo de Hidrologia Aplicada (DIHAPI)
Servigo Geoldgico do Brasil (SGB)

RESUMEN

La cuenca del rio Cai, ubicada en el sur de Brasil, en el estado de Rio Grande do Sul,
forma parte de la Cuenca Atlantica - Seccidon Sudeste (subcuenca 87), segun la division
de cuencas hidrograficas de la Agencia Nacional de Aguas (ANA). Es una de las regiones
de drenaje mas importantes del estado de Rio Grande do Sul, con una superficie
aproximada de 4976 km?2. Esta cuenca se extiende desde su nacimiento en la Serra
Gaucha hasta su desembocadura en el norte del Delta del Jacui, antes de que el rio
Jacui desemboque en el rio Guaiba. La elevacion de la cuenca del Cai varia
considerablemente, con altitudes que van desde aproximadamente 1030 metros en
sus partes mas altas, en el noreste de la cuenca, en la Serra, hasta apenas unos metros
sobre el nivel del mar en las zonas mas bajas cerca de su desembocadura en el rio Jacui.
Esta variacion altimétrica influye directamente en el clima de la region hidrografica de
la cuenca del rio Cai. El clima predominante en la mitad sur de la cuenca es subtropical
himedo (Cfa en la clasificacién de Kbppen), caracterizado por lluvias uniformemente
distribuidas a lo largo del afio y veranos suaves a calurosos e inviernos frios. En la
porcion norte de la cuenca, el clima predominante es templado oceanico (Cfb en la
clasificacién de Koéppen), lo que determina un clima templado con veranos suaves y
lluvias uniformemente distribuidas a lo largo del afio, sin una estacién seca definida en
las mesetas sobre las montainas de la cuenca del rio Cai. La precipitacion media anual
en la cuenca del rio Cai varia entre aproximadamente 1.400 mm y 1.950 mm, siendo
mayor en las regiones montafosas debido a la orografia causada por la proximidad del
océano Atlantico. La alta precipitacion en las mesetas montafiosas contribuye a la
riqueza hidrica de la cuenca, pero también causa problemas de inundaciones en sus
tramos intermedios y bajos. Ademas del rio Cai, principal curso de agua y que da
nombre a la cuenca, otros rios y arroyos importantes contribuyen a su sistema de
drenaje, como el rio Santa Cruz (posteriormente renombrado rio Cai), el rio Cadeia, el
rio Piai, los arroyos Forromeco, Marata, Mineiro, Mau4, Salvador do Sul, Feitoria, Santa
Isabel, Pinhal y Junco. La cuenca abarca total o parcialmente varios municipios y
desempeiia un papel crucial en el suministro de agua y la economia local. Entre los
principales municipios de la cuenca del rio Cai se encuentran S3ao Sebastido do Cai,
Feliz, Montenegro, Bom Principio, Portdo, Nova Petrépolis, Caxias do Sul (parte de ella)
y Gramado (parte de ella). Estos municipios utilizan los recursos hidricos del rio Cai
para diversos fines, desde el consumo humano, pasando por plantas de tratamiento
de agua y efluentes, hasta el riego, hasta actividades industriales y turisticas, lo que
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convierte la gestion sostenible de la cuenca del rio Cai en un desafio constante para la
region.

Palabras Clave - Cuenca del Rio Cai, Eventos Extremos, Clima en la Cuenca del Cai, Rio
Cai, Subcuenca 87, Cuenca Atlantica — Tramo Sureste, SAH de la Cuenca del Cai, Sistema
de Alerta Hidroldgica, Inundacién, Inundacidn, Inundacion, Onda de Inundacion,
Diagrama Unifilar, Hidrologia, Rio Santa Cruz, Rio Cadeia, Rio Piai, Arroyo Forromeco,
Sistema Salto, Represa de Salto, Interconexion de las Cuencas de los Rios Cai y Sinos,
Transposicion del Rio Cai y Sinos Cuencas.
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1 CARACTERIZACAO BASICA DA AREA DE DRENAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
CAI

A bacia hidrografica do rio Cai, localizada na Regidao Hidrografica da Bacia do
Guaiba, possui area de 4.976 km?, perimetro de 528 km, coeficiente de compacidade
de 2,11, fator de forma de 0,07 (Tschiedel et al., 2012) e populacdo estimada de
656.577 habitantes em 2020, sendo 566.903 habitantes em areas urbanas e 89.673
habitantes em areas rurais (RIO GRANDE DO SUL. Secretaria do Meio Ambiente e
Infraestrutura, 2020). Tschiedel et al. (2012) relatam que o comprimento do rio Cai é
de 262 km, com equivalente vetorial de 104 km, indice de sinuosidade de 60,3 %, sendo
descrito pelos autores como um rio “muito sinuoso” da sub-bacia 87. Neste trabalho,
os autores identificaram, por meio de modelo digital de elevacao, que a nascente do
rio Cai esta a aproximadamente 946 m acima do nivel do mar, sendo que seu exultdrio,
no delta do rio Jacui, esta a aproximadamente 1 m de altitude. A localizacdao da
nascente do rio Santa Cruz, que passara a ser chamado rio Cai mais a jusante, esta no
municipio de Sdo Francisco de Paula nas coordenadas aproximadas de 50°24'36,01"0
e 29°22'20,56"S, e em uma altitude aproximada de 935 m. O rio Santa Cruz passa a ser
denominado rio Cai no oeste do municipio de Sao Francisco de Paula, a partir das
coordenadas aproximadas de 50°45'19,82"0 e 29°16'04,147"S, entre o arroio Cara, na
margem direita, e o arroio Saiqui, na margem esquerda (Marcuzzo e Pinto, 2022a,b).

Conforme portaria n? 447 do MME, de 20/12/1976, a bacia do rio Cai esta
localizada na bacia de numero 8, Bacia Hidrografica do Atlantico — Trecho Sudeste, que
é subdividida em 10 grandes sub-bacias, da 80 a 89, sendo a bacia do rio Cai inserida
na de numero 87. E como instituido pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) na Resolugdo 32/2003, a bacia do rio Cai faz parte da regido hidrografica de
nimero 12, denominada Regido Hidrografica do Atlantico Sul. A bacia hidrografica do
rio Cai limita-se a oeste e norte com a bacia Taquari-Antas, ao sul com a bacia Baixo
Jacui e a oeste com a bacia do Sinos. O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica
do Rio Cai - G 030 foi criado pelo Decreto n? 38.903 de 28/09/1998, alterado pelo
Decreto n2 43.349 de 17/09/2004 e pelo Decreto 54.291 de 19/10/2018 (Marcuzzo e
Pinto, 2022a,b).

A bacia do Cai caracteriza-se por apresentar um curso de agua principal, que da
origem ao nome da bacia, rio Cai, e alguns afluentes de maior porte, como, por
exemplo, das partes altas para as partes baixas: Arroio Piai, Arroio Forromeco, Arroio
Cadeia e Arroio Marata (PROFILL, 2007). Segundo a mesma fonte, a bacia do rio Cai
apresenta como caracteristica marcante a possibilidade da divisao do rio em trés
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trechos: trechos alto, médio e baixo. Verifica-se no trecho alto, que se estende até a
foz do Arroio Caracol, se caracteriza por apresentar cotas elevadas, relevo plano e pela
presenca das barragens do Salto, Blang e Divisa. Observa-se no trecho médio, que vai
do Arroio Caracol até o municipio de Sao Sebastiao do Cai, encontra-se a por¢ao mais
urbanizada e industrializada da bacia, resultando em fortes pressdes sobre o ambiente,
o relevo se torna mais acidentado apresentando encostas de grande declividade. Ja o
trecho baixo, do municipio de S3ao Sebastidao do Cai até a sua foz no delta do rio Jacui
(Anexo 1), que apresenta relevo plano e cotas baixas, € marcado pela ocorréncia de
inundacgdes nas areas urbanas dos municipios de Montenegro e Sao Sebastido do Cai e
pela interferéncia que o nivel do rio Jacui exerce na parte baixa do rio Cai. O delta do
rio Jacui pode ser visto em detalhe na primeira e segunda imagens do Anexo lll e, em
maiores detalhes de informacdes, na parte 4 de 16 do diagrama unifilar da sub-bacia
87 publicado por Guimaraes, Finck e Marcuzzo (2017). A transposi¢ao das aguas do rio
Santa Cruz, na bacia do rio Cai, para o rio Paranhana, na bacia do rio dos Sinos, pode
ser visto em detalhe nas trés ultimas imagens do Anexo Ill e na parte 12 de 16 do
diagrama unifilar da sub-bacia 87 publicado por Guimaraes, Finck e Marcuzzo (2017).
Um melhor detalhamento sobre a interligacdo das aguas do rio Santa Cruz, na bacia
hidrografica do rio Cai, com as aguas do rio Paranhana, na bacia hidrografica do rio dos
Sinos, pode ser observado no trabalho sobre o tempo de retorno de cotas da estagao
Nova Palmira (87160000), publicado por Marcuzzo e Pinto (2022a). Detalhamentos
hidroldgicos da bacia 8, sub-bacia 87 e a sua sub-bacia do rio Cai, como a interagao
hidro geoldgica com agua superficial, hidrogeologia basica, calculos de subareas,
drenagens de estacdes e diagramas unifilares, podem ser analisados em Tschiedel,
Pickbrenner, Marcuzzo (2012), Schréder (2013), Simon, Pickbrenner e Marcuzzo
(2013), Marcuzzo e Melati (2015), Melati e Marcuzzo (2015), Marcuzzo e Melati (2015),
Marcuzzo e Simon (2016), Guimaraes, Almeida e Marcuzzo (2017), Guimaraes, Finck e
Marcuzzo (2017), Finck et al. (2017), Marcuzzo e Melati (2017) (Marcuzzo e Pinto,
2022a,b).

Nos dados de distribuicdo espacial de precipitacao média mensal da sub-bacia
87, estudados por Marcuzzo e Melati (2015a,b, 2017a,b), conforme apresentado por
Marcuzzo e Pinto (2022a,b).onde se insere a bacia do rio Cai, utilizando os dados de
Pinto et al. (2011), é possivel visualizar que a sub-bacia 87, possui uma precipitacao
média anual de 1.530 mm, sendo o0 més menos Umido mar¢co, com média de 111 mm
e 0 més mais umido julho, com 149 mm. Um evento extremo de chuva, bem registrado,
foi o de 2016, relatado no trabalho de Pickbrenner et al. (2017), sobre a cheia na bacia
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do rio Cai (10/2016), quando uma chuva intensa, ocorrida entre 15 e 22 de outubro de
2016, abrangeu a bacia do rio Cai. Os autores relatam que, em apenas quatro dias, os
acumulados de chuva atingiram quase 300 mm e inundagdes severas ocorreram em
Sdo Sebastido do Cai/RS e Montenegro/RS.

O Servico Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM, possui em seu Repositério
Institucional em Geociéncias (RIGEO - http://rigeo.sgbh.gov.br/) relatérios com a

delimitagdao das areas em alto e muito alto risco a enchentes, inundagbes e
movimentos de massa dos municipios que o Sistema de Alerta de Eventos Criticos
(SACE, 2020; TUTORIAL, 2020) emite previsdao de cotas e de localidades de apoio na
bacia do rio Cai: Caxias do Sul (CPRM, 2017), Montenegro (HOELZEL, M.; LAMBERTY,
2016), Sdo Sebastido do Cai (PEIXOTO; LAMBERTY, 2019). Além de equacbes de
intensidade-duracao-frequéncia de chuva em municipios da bacia, como a do
municipio de S3ao Sebastido Cai, publicado por Weschenfelder, Pickbrenner e Pinto
(2017).

Tabela 1. Area de drenagem aproximada da sub-bacia do rio Cai na bacia do Guaiba.

Sub-Bacia do Rio Cai ;
(parte integrante da sub-bacia 4.983! | 4.9762 5,8 %!
87, desagua no Delta do Jacui) 5

Fontel: https://sema.rs.gov.br/bacias-hidrograficas
Fonte?: https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/17426
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2 MUNICIPIOS COM PARTE OU TODO SEU TERRITORIO NA AREA DE DRENAGEM TOTAL
DO RIO CAi

Em relagdo aos municipios inseridos na area territorial da bacia do Cai,
considerados aspectos geograficos e hidrograficos, conforme apresentado por PROFILL
(2007), a bacia Hidrografica do rio Cai atinge total ou parcialmente 42 (quarenta e dois
municipios), diferentemente do que se analisou Marcuzzo e Pinto (2022a,b), que foram
41 municipios. A diferenca do publicado por PROFILL (2007) e o verificado em
Marcuzzo e Pinto (2022a,b), estd no municipio de Pogo das Antas, que para PROFILL
(2007) possui 0,7% do seu territorio na bacia do rio Cai e, para este estudo, nao se
encontrou area deste municipio dentro do diviso de dguas da bacia. Uma peculiaridade
da bacia é de que algumas sedes municipais (areas urbanas) estdo localizadas no

divisor de dguas, conforme pode ser visto no Anexo Ill de Marcuzzo e Pinto (2022a,b).

A bacia hidrografica do rio Cai abrange ao todo 41 municipios, sendo 18 (44
%) municipios com a area territorial totalmente inserida na bacia e 23 (56 %)
municipios com a drea territorial parcialmente inserida na bacia (Marcuzzo e Pinto,
2022a,b). Os municipios que possuem sua darea territorial totalmente inserida na
delimitacao da area de drenagem da bacia do rio Cai sao, por ordem de area territorial:
Nova Petrdpolis (292,5 km?), Santa Maria do Herval (138,5 km?), Feliz (95,8 km?), Bom
Principio (88,3 km?), Morro Reuter (87,8 km?), Picada Café (85,2 km?), Marata (80,8
km?2), Alto Feliz (79,1 km?), Linha Nova (63,7 km?), S30 José do Horténcio (63,1 km?3),
Tupandi (59,1 km?), Pareci Novo (56,8 km?), Sdo José do Sul (55,4 km?), Presidente
Lucena (49,4 km?), Harmonia (48,6 km?), Vale Real (44,6 km?), Lindolfo Collor (33,6
km?) e Sdo Vendelino (32,3 km?) (Marcuzzo e Pinto, 2022a,b). Logo os municipios que
tém parte da sua area territorial inserida na bacia do rio Cai sdo, por ordem
decrescente percentual de territorio inserido na bacia: Capela de Santana (184,4 km?
de area total municipal, 182,0 km? de area inseridos na bacia, resultando em 99% do
seu territorio na bacia), Sdo Sebastido do Cai (111,6 km?, 109,0 km?, 98%), Ivoti (63,4

km2, 59,7 km?, 94%), Dois Irm3os (65,2 km?, 60,4 km?, 93%), Montenegro (419,3 km?,
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368,0 km?, 88%), Brochier (109,3 km?, 76,3 km?, 70%), Gramado (236,8 km?, 163,2 km?,
69%), S3o Pedro da Serra (35,1 km?, 23,0 km?, 66%), Salvador do Sul (100,2 km?, 65,6
km?, 65%), Bardo (124,5 km?, 70,1 km?, 56%), Nova Santa Rita (217,1 km?, 119,7 km?,
55%), Caxias do Sul (1.643,7 km?, 778,4 km?, 47%), Carlos Barbosa (229,6 km?, 107,1
km?, 47%), Canela (255,0 km?, 105,7 km?, 41%), Sapiranga (137,2 km?, 54,4 km?, 40%),
Farroupilha (361,9 km?, 141,7 km?, 39%), Sdo Francisco de Paula (3.272,2 km?, 937,1
km2, 29%) Portdo (160,2 km?, 22,9 km?, 14%), Igrejinha (136,7 km?, 10,0 km?, 7%),
Triunfo (822,7 km?, 58,6 km?, 7%), Estancia Velha (51,9 km?, 3,0 km?, 6%), Trés Coroas
(185,9 km?, 9,1 km?, 5%) e Nova Hartz (62,5 km?, 1,9 km?, 3%) (Marcuzzo e Pinto,
2022a,b).

O municipio com maior area territorial na bacia do rio Cai é Sao Francisco
de Paula, que possui uma area territorial total de 3.272,2 km? e uma area territorial
inserida na bacia de 937,1 km?, ou seja, 29% de sua area total é suficiente para ser a
maior area territorial municipal na bacia do rio Cai. J4 Nova Hartz, que possui 62,5 km?
de area total, possui 1,9 km? de territdrio na bacia do rio Cai, ou seja, equivalente a
apenas 3% do seu territério total esta inserido na area de drenagem da bacia do rio
Cai, resultando na menor area territorial municipal da bacia (Marcuzzo e Pinto,

2022a,b).

Fonte dos dados: https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados, https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao.html|, Mapas do SACE
do SAH Cai (https://www.sgb.gov.br/sace/) e https://sema.rs.gov.br/bacias-hidrograficas.
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3 ALTIMETRIA DA BACIA DO RIO CAI

Segundo os dados hipsométricos do SRTM 30 (Shuttle Radar Topography
Mission), que sdo dados de elevacdo do terreno obtidos por radar, com uma resolucao
espacial de 30 metros, a variacao altimétrica da area de drenagem total do Cai é de O
m, nas regides baixas de vale, a 1.033 m, no extremo nordeste da bacia do rio Cai, no
municipio de S3o José dos Ausentes / RS (mapas). Demais informagdes altimétricas da

bacia do rio Cai estdao nos mapas a seguir (Marcuzzo e Pinto, 2022a,b).

Fonte dos dados: Mapas do SACE do SAH Cai (https://www.sgb.gov.br/sace) e https://earthexplorer.usgs.gov/.
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4 CLASSIFICACAO CLIMATICA KOPPEN-GEIGER DA BACIA DO RIO CAI
A classificacao climatica de Koppen-Geiger mostra a porgao nordeste, norte e
centro sul da area de drenagem bacia do rio Cai predominantemente Cfb e o restante

Cfa (mapas) (Marcuzzo e Pinto, 2022a,b).

A classificacdao climatica de Koppen-Geiger classifica “Cfb” como clima
oceanico temperado (também conhecido como clima temperado Umido ou clima
marinho), caracterizado por verdes frescos e invernos amenos. A temperatura média
do més mais frio é superior a 0°C (ou -3°C), todos os meses tém temperatura média
abaixo de 22°C, e pelo menos quatro meses tém temperatura média acima de 10°C. A
distribuicdao de precipitacao é uniforme ao longo do ano, sem uma estacao seca
definida. Ja a classificacao climatica de Koppen-Geiger classifica "Cfa" é um clima
subtropical umido, caracterizado por verdes quentes e Umidos e invernos amenos, com
precipitacdo abundante ao longo do ano. E um tipo de clima temperado, onde 0 més
mais frio tem uma temperatura média acima de 0°C (ou -3°C), e pelo menos um més

tem uma temperatura média acima de 22°C (mapas) (Marcuzzo e Pinto, 2022a,b).
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5 BIOMAS DA BACIA DO RIO CAI

Os biomas que compdem a bacia hidrografica do rio Cai, no Rio Grande do Sul,
sao a Mata Atlantica (parte norte da bacia), que representa aproximadamente mais
que 2/3 da bacia, e o Pampa (parte sul da bacia), conforme se observa no mapa a

seguir.
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6 PREICPITAGAO PLUVIOMETRIA MEDIA ANUAL NA BACIA DO RIO CAI

A distribuicdo espacial da precipitagao pluviométrica média anual na area de
drenagem total do rio Cai varia de aproximadamente 1.430 mm, no sul da bacia, nas
proximidades do Delta do Jacui, a aproximadamente 1.950 mm na regiao do municipio
de Gramado,

A porg¢do sudoeste da sub-bacia, ao sul do municipio de Montenegro, possui
os menores valores acumulados (cerca de 1.430 mm), enquanto que na regido do
municipio de Gramado até prdéximo da fronteira com o municipio de Santa Maria do
Herval (préximo a divisa da bacia do Paranhana, afluente do rio dos Sinos), ocorre os
maiores indices, sendo cerca de 1.950 mm. No extremo leste da sub-bacia, perto da
nascente do rio Cai, préximo ao rio Santa Cruz, também se constatam valores baixos

de precipitacao, variando de 1.300 a 1.500 mm, aproximadamente.

Fonte dos dados:

https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/22220, https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/15055 e https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/17854.
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7 DIAGRAMA UNIFILAR DA BACIA DO RIO CAI

A area de drenagem de toda bacia do rio Jacui, a partir da sua foz no Guaiba, é
de aproximadamente 82.378 km? (https://rigeo.sgb.gov.br/jspui/handle/doc/25594),
ou seja, a bacia do rio Cai, com aproximadamente *4.976 km?, responde por

aproximadamente 6,0 % da bacia do rio Jacui. Ja a bacia do rio dos Sinos, com
aproximadamente *3.687 km?, responde por aproximadamente 4,5 % da bacia do rio
Jacui. (*Fonte: https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/17426)

7.1 INTERLIGAGAO DA BACIA DO RIO CAi COM A BACIA DO RIO DOS
SINOS

O barramento do Salto, segundo os dados do diagrama unifilar a seguir, possui
uma area de drenagem aproximada de 513 km? (SRTM30), o que corresponde a
aproximadamente 10,3 % da area total da bacia do rio Cai. O Sistema Salto, que é
constituido pelas barragens do Salto, inaugurada em 1952, do Blang, inaugurada em
1957, e da Divisa, inaugurada em 1960, possuem a fungao Unica de regularizacdo das
vazOes para a geracao de energia na bacia do rio dos Sinos, através de uma
transposicao de vazdes do rio Santa Cruz, na bacia do rio Cai, para o rio Paranhana, na
bacia do rio dos Sinos. Toda vazao regularizada é transposta para a bacia do Sinos
através de um tunel de 2.08 Om, cuja tomada de agua encontra-se na ombreira
esquerda da Barragem de Salto, na bacia do rio Cai na drea territorial do municipio de
Sao Francisco de Paula, e leva dgua para a UHE Bugres, na bacia do rio dos Sinos na
area territorial do municipio de Canela (Marcuzzo e Pinto, 2022a,b).

Os diagramas a seguir foram adaptados da publicacao original disponivel no link:
https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/18953. Imagens explicativas de satélite, da

transposicdao das dguas da bacia do Cai para a bacia do rio dos Sinos, podem ser
observadas no anexo desta nota técnica. Outros diagramas unifilares podem ser
obtidos do https://rigeo.sgb.gov.br/ clicando aqui.
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Interligagho da bacia do rio Cai com a bacia do rio dos 4 ,k,m::,,.
Sinos. O baramento do Salto, segundo os dados deste Foue Dents Aduptache Este diagrama unifilar, representando a interligacio das bacias dos rios Cal e Sinos, foi adaptado da parte 12 de 16

;’)s:uemn ::;m que é :m::,mh:o pelas bum\p::s do diograma  unifilar, possui uma drea de  drenagem do diagrama unifilar da sub-bacia 87, disponivel na publicago de Guimariies, Finck e Marcuzzo (2017):
Salto, inaugurada em 1952, do Blang, inaugurada em aproximada de 513 km* (SRTM30), o que corresponde a MAR( ﬁmv
1957, ¢ da Divisa, maugurada em 1960, possuem a aproximadamente 10,3% da drea total da bacia do rio Cai. gg,lr::::;:cr n:;’:f\:: : dse o0t F cyrel h o dl.,.m.ssu:ﬁla.?'n:lbr:::
fungao tmica de regularizagio das VazOes para a geragio A drea de drenagem de toda bacia do rio Jacui, a partir hwwmﬁu do Alllnbco ”gho sudeste. evista do Programa
de energia na bacia do rio dos Sinos, através de uma da sun foz no Guaiba, ¢ de aproximadamente **82.378 km?* da L Federal de p,w, Pdml RS, v. 03, n. 3, p, 276
transposigo de vazdes dorio Santa Cruz, na bacia dorio (https://rigeo.sgh.gov. br/jspuihandle/doc/25594), ou seja, 300, jul-dez. 2017. r- em: hitps.//rigeo.sgb.gov. 18953. Acesso em: 19 jul. 2025
(‘n; .&un o zr‘m Pnlnl::mmé;lz bacia do rio dos S;:I: G a bacia do rio Cai, com aproximadamente *4.976 km®, E j ) ) )

A vazho regulariz transposta para a bacia do responde aproximadamente 6,0 % da bacia do rio
Sinos através de um tinel de 2.080m, cuja tomada de Jacul. Ja ‘p:m.p( do rio dos Sinos, :omolpmxlmnd-ln\en!e Le da di ifil de hidrologia:
A cncoua-s 04 cmlweis exqerda do Baragnsde #3687 ke, responde por aproximadamente 4,5 % da genda diagramas uminiiares de idrologia:
alto, na bacia do rio Cai na drea territorial do municipio bacia do rio Jacui. Representago Drenagem

de S#o Francisco de Paula, ¢ leva fgua para a UHE da Area de
Bugres, na bacia do rio dos Sinos na drea territorial do UHE Canastra Estagfio Fluviométrica
municipio de Canela S0y 520m com Medigdo de Descarga (FD) coi e b =pe o

02050039

*Foute (TSCHIEDEL, PICKBRENNER. MARCUZZO, 2012)

**Fontes (MARCUZZO, 2017, 2018, 2025)

Iitps./mgeo agb gov br/yipu handle'doc/1$492
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v
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Neste diagrama unifilar, utilizaram-se
os seguintes valores de paralelos e
meridianos para calcular as areas de
drenagem na sub-bacia 87:
Meridiano Central. -51,956

1° Paralelo: -29,603

2° Paralelo; -31,68

Latitude de Origem: -57,57 1667

SGB() =5

Twonal Diagrna Ussfile

200m

Rio Paranhana

87361000 1
Canastra
ramento 9.7 km Arroio Santa Mana
10, 2m*
36, 96k <
5458 ’l’r’n
213m
; Inventario da ANA de 20/01/2017;
Inventario da ANEEL (SIGEL) baixado em
02/01/2017; MDE SRTM 30m (EARTH
EXPLORER, 2014).
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PCH em Operagio ou Construgho ~ Reservatono
Menor ou Igual a 3km®

Estagiio Fluviométrica Linimétrica (F) UHE em Operagio ou Construgio — Reservatorio

Maior que 3km’
Estagiio Pluviométrica E(h PCH com Outorga para Implantago
Estaglio Pluviografica f\':l UHE com Outorga para Implantaglo
Em 8 pela CPRM PCH em Estudo para Implantago
UHE em Estudo para Implantacéo
Em Operagao por Outra Entidade
Area de Drenagem (km”) e Altitude (m) da ANA e ANEEL
Desativada / Extinta Area de Drenagem (km?) e Altiude (m) do SRTM 30m
Telemétrica Distancia (km) Apraximada Seguindo a Drenager Formada Pelo
SRTM 30m Entre Nascente o Afluente(s), Entre Afuentes. Entre
Estacbes da Rede Hidrometeorcidgica, Entre Barramentos, etc
Unigrafica (r)
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Diagrama Unifilar da Sub-Bacia 87 — Parte 14 de 16
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(Parte 8 de 16)
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Fontes: Inventario da ANA de 20/01/2017; Inventario
da ANEEL (SIGEL) baixado em 02/01/2017; MDE
SRTM 30m (EARTH EXPLORER, 2014).
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Diagrama Unifilar da Sub-Bacia 87 — Parte 8 de 16
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Fontes: Inventario da ANA de 20/01/2017; Inventario
da ANEEL (SIGEL) baixado em 02/01/2017; MDE
SRTM 30m (EARTH EXPLORER, 2014).

Neste trabalho, utilizaram-se os seguintes valores de
paralelos e meridianos para calcular a area da sub-
bacia 87:

Meridiano Central: -51,956

1° Paralelo: -29,603

2° Paralelo: -31,68

Latitude de Origem: -57,571667

9 v e25me
' m

-4

02931053 02951080
34m

34m

Arroio Pimenta 46m 63m

! 87265000
| Montenegro .
1 4330km® H
1 4gzs,tkms | P02
v t3m yes
¢ am )

'

T 8771000
asso Montenegro
Audllar 4

18.2 km

—

15.9km

02951024
15m
29m

Legenda:

Estagao Fluviométrica
com Medigao de Descarga (FD)

Estagao Fluviométrica Linimétrica (F)

Estacdo Pluviométrica
Estagao Pluviografica

Em Operagao pela CPRM
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Telemétrica
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Maior que 3km*

PCH com Outorga para Implantagao
UHE com Outorga para Implantagdo
PCH em Estudo para Implantagdo
UHE em Estudo para Implantagdo

Area de Drenagem (km?) e Altitude (m) da ANA e ANEEL
Area de Drenagem (km?) e Altitude (m) do SRTM 30m

Distancia (km) Aproximada Seguindo a Drenagem Formada Pelo
SRTM 30m Entre Nascente e Afluente(s), Entre Afluentes, Entre
Estacbes da Rede Hidrometeorolégica, Entre Barramentos, etc.

* Duvidoso. Coordenada geografica no confirmada pela

ANA ou pela operadora responsével
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Diagrama Unifilar do Delta do Jacui
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A area de drenagem da bacia do rio Jacui, até sua foz na massa
d"agua do Guaiba, engloba diversos afluentes importantes.
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*2.043,1km?
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Rio Jacui

<— Arnroio Diliivio

Fante Desta Adaptagio

GUAIBA
Este diagrama unifilar, representando o Delta do Rio Jacui, foi adaptado da parte 4 de 16 do diagrama unifilar
“Fonte: (TSCHIEDEL; PICKBRENNER; MARCUZZO, 2012) da subrba-cwa 87 publicado per Guimaraes, Finck e Marcuzzo (2017):

) ! M ’ GUIMARAES, G. M.; FINCK, J. S.; MARCUZZO, F. F. N. Construcdo de diagramas unifilares da rede
https://rigeo.sgb.gov.br/ispui/handle/doc/17426 hidrometeorolégica nacional e de aproveitamentos hidrelétricos das sub-bacias 85 a 88, na bacia hidrografica
**Fontes: (MARCUZZO, 2017; 2018) do Atiantico — trecho sudeste. Geographia Meridionalis - Revista Eletronica do Programa de Pos-Graduagao
https://rigeo sgb.gov.br/jspui/handle/doc/18492 em Geografia da Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, v. 03, n. 3. p. 276-300, jul-dez. 2017.
https://rigeo.sgh.gov.br/ispui/handle/doc/19906 Disponivel em: https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/18953. Acesso em: 29 jul. 2024.
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8 TEMPO DE ONDAS DE CHEIA ENTRE ESTAGOES FLUVIOMETRICAS NA BACIA DO RIO CAI

Mostrar-se, a seguir, o mapa com tempos de deslocamento de aumento nos
niveis do rio Cai (ondas de cheia), publicado por Mendes et al. (2025), entre as esta¢des
fluviométricas operadas pelo SGB em parceria com a ANA. Para simplificacdo de
exibicao dos valores, foi realizado pelos autores a média entre os valores de Cheia
completa e Cheia Parcial. Para visualizacao das informag¢des contida nos mapas, acessa-
los em formato PNG e PDF, além do detalhamento apresentado no estudo de Mendes
et al. (2025), especifico do tempo de movimentacdo das ondas de cheia, basta clicar
em: https://drive.google.com/drive/folders/1Yq6Qbm43yEEHuceanDxSe-cgMGSN8Jcm?usp=sharing. OS

autores ressaltam que foi adotado o método de deslocamento de onda, nao de pico,
assim, nao se buscou quanto tempo o valor maximo registrado de um ponto chegou a
outro, mas sim referente a um intervalo de dados de cotas (onda), conforme pode ser
verificado no mapa a seguir.
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Intérligacao da bacia'do rio Cai'eom a bacia do rio dos Sinos.

O Sistema Salto, que é constituido pelas bartagens de:Salto,
inaugurada em 1952, do Blang, inaugurada em 1957, e da Divisa,
inaugurada em 1960, possuem a fungao unica de regularizacao
das vazoes para a geracao de energia na bacia do rie.dos Sines,
através de uma transposicao de vazoées do rio Santa Cruz, na
bacia do rio Cai, para o rio Paranhana, na bacia do rio dos-Sinos.

Toda vazao regularizada é transposta para a bacia'do'Sinos
através de um tinel de 2.080m, cuja tomada de dguaencontra-se
na ombreira esquerda da Barragem de Salto, na baciado rio Cai,
e leva agua para.a UHE Bugres, na bacia do rio dos Sinos.

Nota Técnica: Bacia Hidrografica do Rio Cai: Caracteristicas Basicas, Mapas, Diagrama Unifilar e Tempos de Onda de Cheia

49

Nota Técnica Publicada em: https://rigeo.sgb.gov.br/

Departamento de Hidrologia (DEHID) e Divisdo de Hidrologia Aplicada (DIHAPI)
Servigo Geoldgico do Brasil (SGB)



https://rigeo.sgb.gov.br/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
https://rigeo.sgb.gov.br/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
https://rigeo.sgb.gov.br/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
https://rigeo.sgb.gov.br/

Nota Técnica: Bacia Hidrografica do Rio Cai: Caracteristicas Basicas, Mapas, Diagrama Unifilar e Tempos de Onda de Cheia
Departamento de Hidrologia (DEHID) e Divisdo de Hidrologia Aplicada (DIHAPI)
Servigo Geoldgico do Brasil (SGB)

kshoppingiCanoas

Opraia do Paqueta

®Ilha das Balceiras

Nota Técnica Publicada em: https://rigeo.sgb.gov.br/



https://rigeo.sgb.gov.br/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
https://rigeo.sgb.gov.br/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
https://rigeo.sgb.gov.br/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
https://rigeo.sgb.gov.br/

