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( ) Desastres hidrolégicos

+  Acumulo de sedimentos, alteragao da morfologia dos canais, prejuizo a sistemas ciliares.

« Impactos na pescaria, navegacgao, lazer, turismo, abastecimento de agua (Nascimento, 2018).

Figuras1a 3 - Impactos da cheia de maio de 2024 no RS

Vista de cima da BR-386, em Lajeado/RS, préximo a ponte do rio Taquari, em 03/05/2024, por volta das 13h30min.
Um maior detalhamento das cotas desta cheia, no estado do Rio Grande do Sul, pode ser obtido em:
https: b 24939.8

Fonte das figuras: https:/rigeo.sgb.gov.br/jspui/handle/doc/24939.12



https://rigeo.sgb.gov.br/jspui/handle/doc/24939.12

) Ondas de cheia

« Permite conhecimento da dinamica do rio e realizagdo de previsodes.

- Definigdo de hidrograma em um ponto de jusante a partir de um ponto de montante (Chow, 1959).
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Figura 4 — Cotagrama da estacao de Encantado (86720000)

Fonte das figuras: https://Awww.sgb.gov.br/sace
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https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/24939.10

) Sistemas de Alerta Hidrolégico do SGB

17 SAHSs, 3 na regiao sul (SC e RS): Uruguai, Taquari e Cai.

Estacdes telemétricas com dados a cada 15 min.

Cotas de referéncia: Inundacgao, Alerta e Atencao.

SAH Cai
« Operacao desde 2010.

« Previsdo para Sdo Sebastido do Cai e Montenegro (Silva e Matos, 2014).

Bacia do no Taquari
Estagoes fluviométricas e pluviométricas utilizadas no SAH do SGB

repy.
Aparados
da Serra

Figura 6 — Bacia Hidrografica do Rio Taquari
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Figura 7 — Bacia Hidrogréfica do Rio Cai

SAH Taquari

+ Operagdo desde 2015.

« Previsdo para Mugcum, Encantado, Estrela e Lajeado (Buffon et al., 2021).
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Fonte das figuras: https://rigeo.sgb.gov.br/



( ) Objetivo

Analisar o tempo de deslocamento nos niveis dos rios em diferentes intervalos de

cotas (abaixo da cota de atencao, entre as cotas de atencao e alerta, entre as cotas
de alerta e inundacgao e acima da cota de inundac¢ao) entre as estacdes
fluviomeétricas com telemetria dos rios Cai e Taquari, as quais fazem parte dos

Sistemas de Alerta Hidroldgico do Servico Geoldgico do Brasil (SGB).

87170000 - BARCA DO CAL: Rio Cai em Sao Sebastido do Cai (Rua Pinheiro Machado)
1800

86720000 - ENCANTADO: Rio Taguari no municipio de Encantado (no Porto do Bairro Navegantes)
2600

Maior Inundaclio Registrada: 23,14 m (02/05/2024)

Nivel dorlo Caf fcm)

p——— )

Maior inundag

Figuras 8 e 9 — Cotagramas das estagdes Encantado (86720000) e Barca do Cai (87170000)
Fonte das figuras: https://www.sgb.gov.br/sace



) Materiais e Método

Area de estudo

« Bacias dos rios Cai e Taquari estdo inseridas na
Bacia Hidrografica do Atlantico no Trecho

Sudeste (Figura 10).

Base de dados

operadas  pelo

consistidos por Mendes et al. (2025) (Figura 10

e Tabelal).

Estacdes fluviomeétricas dos rios Cai e Taquari

SGB. Dados
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Figura 10 - Mapa de localizagcao de estudo e das esta¢des analisadas




) Materiais e Método

Tabela 1- Estagoes fluviomeétricas utilizadas com dados consistidos conforme Mendes et al. (2025)

Bacia
Estaciio
Hidrogrifica Cadigo Municipio Latitude  Longitude
fluvioméirica
(BH)

RIO CAT Linha Gonzaga B7150000 Caxias do Sul =28 8681 -50.4561
RiO CAf Nova Palmira RB7160000 Caxias do Sul -19.3189 -51.1889
RIO CAT Sdo Vendelino BT16R000 Sio Vendelino -19.387 -51.3689

. Sao Sebastidio
RICFCAS Barca do Cal BT170000 -29.5900 -51.3833

do Cai

X Coster do Cadeia Sio Sebastido

RICYVCAT RB7230000 -29.5906 -51.3136
Muonsante do Cai

RIO CAT Passo Montenegro BTZ70000 Momtenegro -25.7011 -51.4411
RIO TAQUART Passo Tainhas Bala0000 Jaquirana -28 681 -50.4561
RICY TAQUART Linha José hilio RB6472000 Santa Tereza -29.0978 -51.6997
RIO TAOUART Samia Tereza B6472600 Santa Tereza -29.1781 -51.7322
RIO TAOUART Mugum BOS10000 Mugum -29.1672 -51LE6EG
RIO TAQUART Encantadao RET2Z0000 Encantada -29.2344 -51.8550
RICY TAQUART Barra do Fiao ROTRO000 Travesseiro -29.2239 -52.1622
RIO TAQUART Extrela BARTI300 Estrela -29.4733 -51.9622

Bom Retiro do
RICY TAQUART Bom Retire do Sul RBERR1000 sul -29.6081 -51.9511

Su

RIC TAQUART Porto Marianse RARIS000  Vendncio Aires -29.6922 -51.9700
RIO TAQUART Taguari BOAS0000 Taquari -29.8070 -51.8TSE

*Sérics histdricas foram consistidas, porém, destaca-se que clas pedem apresentar descontinuidade
em seus dados devido & intervalos de dados que ndo se é possivel preencher, conforme Mendes ef

. (2025).

Total de
Alerta Atenglio Periodo utilizado®

Anos
Cota Permanéncia Cota Permanéncia
(cm) (%) fem) )
- o o o Se/2015 - Juli2024 7.
300 1,61 200 4,51 Out/2010 — Jul/2024 13,07
- = = = Nov/2015 — Jun/2025 8,38

12,20
700 6,01 500 11,06 Ou2010 - Jul2024

10,23
700 326 500 8,09 Dez/2011 - Jul:2024
400 6,88 300 10,29 Out2010 - Jun/2024 12,92
- o 300 241 Now/2019 — Jul2024 4.71
1000 1,29 650 5,20 Set/2015 — Mai/2024 5.87
900 421 600 1232 Our/2022 — Juli2024 149
900 1,99 500 8.26 Abr/2015 - Jul/2024 .76
900 1,46 500 533 Juli2015 — Juli2024 8.26
600 0,30 400 0,63 Few/2015 — Ouu2024 2,03
1700 2,02 1500 3,88 Tul/2015 - Juli2024 7.92

377
1200 542 900 11,45 Nov/2018 — Jul/2024
1100 1,58 700 6,07 Nov/2014 — Out'2024 5,56
650 421 400 13,23 Tul/2015 - Juli2024 6.32

Fonte: ANA (2024) ¢ SGB (2025).
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( ) Materiais e Método

Calculo de deslocamento (Python)

Baseado na hora de maior correlagdo entre os ! ) I e

~ - o
eventos. :g 3 é 5
Separa eventos (4 diferentes cenarios - Figura 11). S S
~ O
Mesmo evento nas estagdes de montante e . © .
jusante. ‘ s [_ S
o~ e ~+
Mantém-se um evento imoével (estagcao de .& ., g .
= < 3
. . ~ 3 3
jusante) e desloca-se o evento madvel (estagcao de S S
montante), de hora em hora. © . © .
- A hora de maior correlagdo entre os eventos (nGo Figura 11 — Cenarios de referéncia para os diferentes calculos de tempo de deslocamento
somente o pico) define o tempo de de onda

deslocamento.

« Cheias completas e incompletas (falha apds o
: : A
registro do pico). \

Perfis longitudinais (QGIS)
«  MDT provenientes do ANADEM. ()



() Resultados e Discussio
Tempo de Deslocamento de Onda

Tabela 2 - Tempos médios de deslocamento de onda (em horas decimais) nas bacias hidrogréaficas dos rios Cai e Taquari

Cendario 2
Cencrio 3
Cencario 4

-
)
-

Nome do R
Rio Percurso entre duas estagdes *Cheia *Cheia Cheia Cheia Cheia Cheia Cheia Cheia
completa parcial completa parcial  completa  parcial  completa  parcial
Distincia Declividade
) Tempo de deslocamento médio, em horas decimais
(km) (m/m)

Rio Cai Linha Gonzaga a Nova Palmira 29.21 0,002859 3,26 3,15 0,96 1.04 3,71 3,87 7,77 8,02
Rio Cai Nova Palmira d Bareca do Cai 56,29 0,000817 11,62 11,28 10,02 9.82 12,50 13,55 12,21 11.97
Rio Cai Sdo Vendelino d Barea do Cai 39.49 0,001695 14,88 14,68 13.18 13,17 16,69 17,39 15,70 15,54

Costa do Cadeia Montante a

Rio Cal 293 0,000361 6 6 2,06 2,06 8.44 8.44 12,16 11,95
Passo Montenegro

Barea do Cai @ Passo

Rio Cai 20,43 0,000098 9,75 0,82 6,35 6,34 6,51 6,64 10,12 9,02
Montenegro

Rio Taguari  Linha José Jilio a Santa Tereza 19,76 0,000607 1,66 1,66 2 2 1,6 1,6 5,53 5,53

Rio Taguari  Santa Tereza a Mugum 23,49 0,000681 2,25 2,25 1.6 1,6 5.1 4,72 7,78 7,78

Rio Taquari  Mucum d Encantado 13,17 0,000607 0,66 0,66 0,58 0.58 2,69 2,69 5,62 5,48

Rio Taguari  Encantado a Estrela 47,33 0,000338 4,88 5,05 2.6 3 9,90 9,63 16,79 15,98

Rio Taquari  Barra do Fao a Estrela 57 0,000903 13,5 13,5 14 14 17.5 17.5 19,27 18.43

Rio Taquari  Estrela @ Bom Retiro do Sul 20,63 0,000218 22 2,2 2,83 2,66 10 75 10,45 9,79
Bom Retiro do Sul a Porto

Rio Tagquari 15,55 0,000193 3 1 1,75 1.75 0,87 0,88 4,13 3,95
Mariante

Rio Taguari  Porto Mariante a Taquari 20,94 0,000167 6,5 17.8 6.6 6,6 7,08 7,41 17,5 17.90

* Cheia Completa - evento de cheia com subida, pico ¢ descida totalmente registrados.
Cheia Parcial - eventos que tiveram subida ¢ pico totalmente registrados ¢ periodo de descida parcialmente registrado.



) Resultados e Discussao

2500

2000

Tempo de Deslocamento de Onda = 1500
+ Horarios representam a meédia dos § 1000
deslocamentos ) 500

« Tempo de deslocamento da onda, nao somente )

do pico

« Cota CMLT pode levar a definicdo de eventos

muito grandes, tendo maiores chances de Ho
inconsisténcias aparecerem (Figura 12). Al
+ Cheias incompletas sao muito Uteis para E 700
entendimento da dinamica do rio, 200

principalmente em eventos muito extremos sl

(Figura 13).
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Figura 12 — Evento selecionado utilizando cota CMLT
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Figura 13 — Evento parcial selecionado (Cheia Parcial)



() Resultados e Discussao

Tempo de Deslocamento de Onda

Quanto maiores os valores de cota, e a respectiva
onda de cheia, menor tende a ser o tempo de
deslocamento (onda se desloca mais

rapidamente).

Exceto com as ondas de alerta (aquelas que
atingiram alerta, mas nao inundacao). Resultado

encontrado em 69% dos casos.

A porcentagem de 69% nao foi maior devido,
possivelmente, a:

Barra do Fao e Bom Retiro do Sul com anos de

dados totais reduzidos.

Afluentes (Rio Forqueta no Rio Taquari; Arroio

Forromeco e Rio Cadeia no Cai) contribuem de

Mmaneiras distintas.
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= £
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Y )
O )
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Cota
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Figura 11 — Cenarios de referéncia para os diferentes calculos de tempo de deslocamento

de onda
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( ) Resultados e Discussao

Ondas de alerta mais rapidas que as de inundacéao

Rugosidade e atrito das margens da planicie de
inundacdo podem atenuar a velocidade da onda

(Wong e Laureson, 1983; Anderson et al., 2006).

Quando a calha do rio esta cheia e prestes a
inundar, a velocidade da onda diminui mesmo

aumentando-se a vazao (Fleischmann et al., 2016).

Figuras 14 e 15 - Impactos da cheia de maio de 2024 no RS

Vista de cima da BR-386, em Lajeado/RS, préximo a ponte do rio Taquari, em 03/05/2024, por volta das 13h30min.
-detalhamento das cotas desta cheia, no estado do Rio Grande do Sul, pode ser obtido em:
b dj

Comportamento ndo univoco entre cota e vazao,
em gue uma mesma cota pode inferir emn uma
vazao diferente, a depender se estd em cheia ou
vazante (Jaccon e Cudo, 1989; Marcuzzo et al,
2019)

Efeito de jusante (remanso) faz com que, em
elevadas cheias, a velocidade de escoamento se
altere (Alves, 2018; Dykstra e Dzwonkowski, 2020).

Figura 16 — Curva-chave em laco

0 vasssjay

0 300 6000 @000 12000 15000 18000 21000 24000 7000 30000 3000
Vazio ()

Fontes das figuras: SGB (2024) e Marcuzzo et al. (2019)
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) Resultados e Discussao

Tempos de deslocamento de aumento nos niveis dos rios Cai e Taquari

Figuras 17 e 18 - Tempos de deslocamento de aumento no nivel do rio entre as estagdes dos rios Cai e Taquari
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( ) Materiais e Método

Perfis longitudinais dos talvegues dos rios Cai e Taquari

Quanto maior a declividade, menor o tempo de deslocamento (onda se
desloca mais rapidamente). Por exemplo, entre as estagdes:

Estrela (86879300) e Bom Retiro do Sul (86881000)

Bom Retiro do Sul (8688100) e Porto Mariante (86895000)

Porto Mariante (86895000) e Taquari (86950000)

Barca do Cai (87170000) e Passo Montenegro (87270000)

Quanto maior a distancia, maior o tempo de deslocamento (onda se
desloca mais lentamente). Por exemplo, entre as estagoes:

Encantado (86720000) e Estrela

Barra do Fao (86780000) e Estrela
Nova Palmira (87160000) e Barca do Cai

86879300
86879300
87170000
87170000

( )
( )
( )
Sao Vendelino (87168000) e Barca do Cai ( )

Altura (m)

Cai e Taquari nos trechos entre as estagdes

Perfil longitudinal do rio Cai

Figuras 19 e 20 - Perfis longitudinais dos talvegues dos rios
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€) Conclusao

o O tempo de deslocamento das ondas entre as estacdes tende a ser menor (mais rapida) com o

aumento da onda de cheia, com excecao da onda de alerta.

o A declividade e a distancia entre as estacdes também tém influéncia no tempo de
deslocamento. Tendendo a ser diretamente proporcional a distancia e inversamente a

declividade.

O
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