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RESUMO

A grande inundacgdo histdérica ocorrida no estado do Rio
Grande do Sul, no més de maio de 2024, considerada até o
momento desta publicacdo a maior cheia histérica do Rio
Grande do Sul e, possivelmente, a maior do Brasil, afetou
principalmente a parte do estado inserido na Bacia do
Atlantico — Trecho Sudeste. Frente a necessidade de coletar
em campo informacGes precisas das marcas de cheia dos
rios, para se estabelecer, de forma confiavel, os niveis em que
as aguas dos rios chegaram, em alguns municipios atingidos,
o Departamento de Hidrologia (DHT) do Servigo Geoldgico
do Brasil (SGB) tomou a iniciativa de coordenar suas
equipes de campo para a execucdo destes levantamentos
concomitantemente ao trabalho de reconstrucdo das
estacOes da rede hidrometeorolégica. Na aferi¢do dos niveis
maximos (marcas de cheia) dos rios com estacOes
fluviométricas, utilizou-se a técnica de topografia de
nivelamento geométrico, relacionando todas as medidas a
um mesmo referencial vertical.

Palavras-chave — Bacia Hidrogréafica do Atlantico —
Trecho Sudeste, Marca de Cheia, Inundacéo no Sul, Estacéo
Fluviométrica, Rede Hidrometeoroldgica Nacional.

ABSTRACT

The great historic flood that occurred in the state of Rio
Grande do Sul, in May 2024, considered at the time of this
publication the largest historic flood in Rio Grande do Sul
and, possibly, the largest in Brazil, mainly affected part of the
state inserted in the Atlantic Basin — Southeast Section. Faced
with the need to collect accurate information on river flood
marks in the field, to reliably establish the levels at which
river waters reached, in some affected municipalities, the
Department of Hydrology (DHT) of the Geological Survey of
Brazil (SGB) took the initiative to coordinate its field teams
to carry out these surveys simultaneously with the
reconstruction work on the hydrometeorological network
stations. When measuring the maximum levels (flood marks)
of rivers with fluviometric stations, the geometric leveling
topography technique was used, relating all measurements to
the same vertical reference.

Key words - Atlantic Hydrographic Basin — Southeast
Section, Flood Mark, Flooding in the South, Fluviometric
Station, National Hydrometeorological Network.

1. INTRODUCAO

A maior parte do Estado do Rio Grande do Sul, entre o final
do més de abril e o inicio do més de maio de 2024, passou
pelo maior evento de inundacao ja registrado no Estado [1].
O pico da inundacdo na bacia do Taquari e Cai, que foram
duas das mais afetadas, entre outras bacias, ocorreu entre 0s
dias 01 e 03 de maio de 2024. Ja a bacia do rio Jacui, Guaiba
e Laguna dos Patos foram afetadas nos dias seguintes. Como
consequéncia deste desastre hidrolégico, sem precedentes
registrados nas séries histdoricas das estagbes fluviométricas
no Rio Grande do Sul, a maioria das Plataformas de Coleta
de Dados (PCDs), com telemetria operadas pelo Servico
Geolégico do Brasil (SGB), e de outros 04rgaos
governamentais e privados, foram levados pela correnteza
dos rios ou sofreram danos severos nos equipamentos, como
nos sensores de niveis dos rios. Por conseguinte, a operagdo
dos Sistemas de Alertas Hidrol6gicos (SAHSs) das bacias dos
rios Taquari e Cai, feita pelo SGB, foi seriamente
comprometido durante a catastrofe que assolou o estado em
maio de 2024, dificultando e, em determinados locais,
impedindo a previsdo de cotas [1] nos municipios atingidos.

Diante desta situagdo, e a fim de gerar dados publicos de
cotas do evento de inundacéo do inicio de maio de 2024, que
sirva para o registro histdrico e para diferentes tipos de
estudos hidroldgicos [2] [3] [4], o Servico Geoldgico do
Brasil executou véarios levantamentos de cotas em esta¢des
fluviométricas do préprio SGB ou as operadas em parceria
com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA), da
Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN).

Derivado da nota técnica [2], este artigo tem o objetivo
direto e especifico de informar as cotas de marcas de cheia
registradas pelo SGB e/ou pelas prefeituras, universidades ou
a populacdo local, e que foram levantadas por equipes
técnicas do SGB, ndo sO nas bacias hidrograficas mais
atingidas (Pardo, Taquari-Antas, Cai, Sinos, Gravatai, Jacui,
Guaiba e Laguna dos Patos[5] [6]) mas nas outras bacias do
estado do Rio Grande do Sul [7] [8] [9], referente ao evento
da grande inundagdo do inicio de maio de 2024 [1]. Ressata-
se que as réguas tém referéncia abritaria e ndo é possivel
comparar as cotas dessas diferentes réguas.
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2. MATERIAL E METODOS

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o estado do Rio Grande do Sul, possui uma
populacdo no ltimo censo de 2022 de 10.882.965 pessoas e
uma populacdo estimada para 2024 de 11.229.915 pessoas. A
drea do Rio Grande do Sul é de 281.737,89 km?, resultando
em uma densidade demogréafica em 2022 de 38,63 hab.(km)-
1 distribuidos em 497 municipios.

A Figura 1 apresenta diferentes alternativas de diviséo do
estado do Rio Grande do Sul por bacias e sub-bacias
hidrogréaficas [6] e [7], uma nacional e outra estadual,
visando, Unica e exclusivamente, mostrar duas diferentes
opcbes de delimitacdo de area de estudo para diferentes
usuarios em qualquer area de interesse dos dados de niveis de
marcas de cheia aqui apresentados. O mapa da Figura 1 pode
ser baixado em alta resolucéo pelo Repositorio Institucional
do SGB em: https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/19906.

Figura 1. Mapa altimétrico (hipsometria), bacias e principais sub-

O territério fisico do Rio Grande do Sul [6] [7] [10],
conforme observa-se na Figura 1, é dividido em trés grandes
bacias hidrogréficas: a do Rio Uruguai, que esta inserida na
bacia hidrogréafica na parte nacional do rio Uruguai, a do
Guaiba e a Litoranea, sendo que estas duas Ultimas estdo
inseridas, na classificagdo nacional, na bacia hidrogréfica do
Atlantico — Trecho Sudeste (bacia 8), que foi a parte do estado
do Rio Grande do Sul mais afetada pela grande inundagdo do
més de maio de 2024 [1]. Observando-se a grande bacia do
Atlantico — Trecho Sudeste (bacia 8), a bacia hidrografica do
Guaiba no Rio Grande do Sul abrange 251 municipios, a qual
inclui a capital Porto Alegre. Os principais cusos d’agua da
bacia da massa d"agua Guaiba sdo: Gravatai, Sinos, Cai,
Taquari, Antas, Jacai, Vacacai e Pardo [5] [6] [7].

As informac0es de cotas das estacdes fluviométricas aqui
apresentadas, foram coletadas utilizando nivel topogréfico,
que é um instrumento Gtico, muito utilizado na instalacdo e
manutengdo de réguas linimétricas em  estacdes
fluviométricas. O nivel topografico possui o objetivo de

determinar a diferenca de nivel (cota) existente entre dois
pontos topograficos quaisquer, sem coleta do nivel
ortométrico [2] como neste caso, que foi determinar a
diferenca de nivel entre as réguas linimétricas existentes (RN
— Referéncia de Nivel) e a marca de cheia, visto que, em sua
maioria, proximo as estacbes fluviométricas, a inundacédo
atingiu cotas que ndo haviam réguas linimétricas instaladas.

A nota técnica que derivou nesse trabalho [1]
(https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/24939.11) ou a dos
zeros ortométricos destas estacdes [2] devera ser atualizada
constantemente, em novas vers@es, sempre que novos dados
de levantamentos de marcas de cheia, de estagdes
fluviométricas operadas pelo SGB de Porto Alegre, em
parceria ou ndo com a ANA, forem processados.

3. RESULTADOS

Na Tabela 1 observa-se 53 dados de niveis maximos de
cursos d’agua, da grande cheia de maio de 2024, referentes a
estacdes fluviométricas distribuidas em todo territdrio do Rio
Grande do Sul, das quais 52 s&o operadas pelo SGB e uma
operada pela Secretaria do Meio Ambiente (SEMA), que ¢ a
do Cais Maua C6 (87450004). Destas 53 estacdes, uma é
Mugum (86510000) e a outra é Passo do Novo (75700000),
que ja possuiam régua instalada para a leitura, portanto ndo
teve sua cota nivelada e sim lida (o préprio prefeito de
Mugum/RS leu e registrou a cota na madrugada de
02/05/2024 e na estagdo Passo do Novo o observador leu a
cota). Até a presente versdo desta Nota Técnica ha 50
nivelamentos  topograficos conferidos de estacdes
fluviométricas operadas pelo SGB de Porto Alegre, da grande
cheia de maio de 2024. Considerando os dados do inventario
atual das estacBGes operadas pelo SGB de Porto Alegre, em
parceria com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
(ANA - https://www.snirh.gov.br/hidroweb/download),
considerando apenas o estado do Rio Grande do Sul (ja que o
SGB de Porto Alegre opera também estacfes em Santa
Catarina), conforme pode ser observado na Tabela 9, ha 69
estacBes fluviométricas na bacia 8 (bacia do Atlantico —
Trecho Sudeste) e 50 estagdes fluviométricas na bacia 7
(bacia do Uruguai), todas em operacéo, totalizando 119
estacBes fluviométricas operadas pelo SGB de Porto Alegre
no estado do Rio Grande do Sul. Na Figura 2, observa-se as
cheias do rio Taquari a partir do inicio de maio de 2024 [1].

Figura 2. Cheias a partir de maio de 2024 em Lajeado/RS.
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Tabela 1. Cotas da grande cheia do inicio de maio de 2024, em estaces fluviométricas operadas pelo Servi¢o Geolégico do Brasil (SGB).

Cédigo Nome da Estacio Nome do Curso Nome do Municipio Latit}J(_ie Longi}qde Cota Nivelada Cheia de

D'Agua Geodésica Geodésica Maio de 2024 (m)
72680000 |PASSO COLOMBELLI Rio Apue ou Ligeiro |Marcelino Ramos -27°33'43" -51°51'28" 11,34
74205000 LINHA CESCON /Arroio Caturete Sarandi -27°48'47" -53°01'46" 10,01
74270000  |[PASSO RIO DA VARZEA [Rio da Vérzea Frederico Westphalen -27°16'43" -53°19'13" 15,18
74370000 |PALMITINHO Rio Guarita Palmitinho -27°19'58" -53°38'40" 13,70
74460000 |PONTE DO RIO TURVO  |Rio Turvo Santo Augusto -27°49'29" -53%43'49" 7,28
74470000 |[TRES PASSOS Rio Turvo Trés Passos -27°23'32" -53052'51" 9,49
75200000 [CONCEICAO Rio Conceicéo ljui -28°27'16" -53°58'23" 9,29
75650000 ITACURUBI Rio Icamaqua Bossoroca -28%44'33" -55°09'43" 12,70
75700000 |PASSO DO NOVO Rio Icamaqué S0 Borja -28°40'58" -55°34'46" 7,90
76100000  |VILA CLARA Rio Toropi S&o Pedro do Sul -29033'22" -54°20'32" 15,21
76460000 |[ERNESTO ALVES Rio Jaquarizinho Santiago -29°21'45" -54°44'07" 13,24
76500000 [JACAQUA Rio Ibicui Alegrete -29°41'13" -55°11'46" 13,45
76560000 |[MANOEL VIANA Rio Ibicui Manoel Viana -29°35'45" -55028'53" 14,84
76650000 |PASSO DA CACHOEIRA [Rio Itu Manoel Viana -29°18'31" -55%42'25" 8,58
76800000 |PASSO MARIANO PINTO [Rio lbicui Itaqui -29°18'33" -56°03'19" 11,71
85480000 |PASSO DO ROCHA Rio Vacacai S0 Gabriel -30°13'53" -53°59'07" 9,38
85623000 |SAO SEPE - MONTANTE |Rio Sio Sepé Séo Sepé -30°11'39" -53°33'48" 12,04
85642000 |[PASSO SAO LOURENCO |Rio Jacui Cachoeira do Sul -30°00'28" -53°00'56" 15,45
85735000 |[CANDELARIA MONTANTE [Rio Pardo Candeléria -29°39'28" -52°47'12" 10,24
85830000 |SANTA CRUZ MONTANTE |Rio Pardinho Santa Cruz do Sul -29042'22" -52028'05" 8,99
85900000 |RIO PARDO Rio Jacui Rio Pardo -29°59'42" -52022'32" 20,21
86160000 |PASSO TAINHAS Rio Tainhas Jaquirana -28°52'05" -50°27'22" 6,51
86472000  |LINHA JOSE JULIO Rio das Antas Santa Tereza -29°05'52" -51°41'59" 25,82
86472600 |SANTA TEREZA Rio Taquari Santa Tereza -29°10'41" -51°43'56" 22,42
86500000 |PASSO CARREIRO Rio Carreiro Guaporé -28°50'56" -51°49'57" 13,10
186510000 |MUCUM Rio Taquari Mucum -29°10'02' -51°52'07" 26,00
86560000 LINHA COLOMBO Rio Guaporé Guaporé -28°54'44" -51°57'11" 8,80
86720000 |[ENCANTADO Rio Taquari Encantado -29°14'04" -51°51'18" 23,14
86745000 |PASSO DO COIMBRA Rio Forqueta Pouso Novo -29°12'58" -52°09'44" 14,21
286879300 |ESTRELA Rio Taquari Estrela -29°28'24" -51°57'44" 33,67
386881000 [BOM RETIRO DO SUL Rio Taquari Bom Retiro do Sul 8 3 22,09
86895000 [PORTO MARIANTE Rio Taquari \Venancio Aires -29°41'32" -51°58'12" 20,50
86950000 |[TAQUARI Rio Taquari Taquari -29°48'25" -51°52'33" 16,99
87020000 |SAQ JERONIMO Rio Jacui Séo Jerbnimo -29°57'12" -51°43'29" 12,75
87150000 LINHA GONZAGA Rio Cai Caxias do Sul -29°18'27" -50°59'45" 9,32
87160000 |[NOVA PALMIRA Rio Cai Caxias do Sul -29°20'08" -51°11'20" 10,78
387xxxxxx__ [VALE REAL Rio Cai Vale Real 3 3 15,71
87165000 |FELIZ Rio Cai Feliz -29°27'20" -51°18'23" 15,47
87168000 |SAO VENDELINO Arroio Forromeco Séo Vendelino -29°22'58" -51°22'08" 6,36
87170000 |BARCA DO CAI Rio Cai Séo Sebastido do Cai -29°35'24" -51°23'00" 17,51
87230000 |COSTA DO RIO CADEIA |Rio Cadeia Séo Sebastido do Cai -29°35'26" -51°18'49" 12,16
87270000 |PASSO MONTENEGRO  |Rio Cai Montenegro -29°42'04" -51°26'28" 10,02
87382000 |SAO LEOPOLDO Rio dos Sinos Séo Leopoldo -29°45'32" -51°08'54" 8,11
87399000 [PASSO DAS CANOAS AUX. |Rio Gravatai Gravatai -29°57'52" -50°58'40" 6,25
87450004 [CAIS MAUA C6 Rio Jacui Porto Alegre -30°01'16" -51°13'16" 5,37
5874xxxxx_ |USINA DO GASOMETRO |Rio Jacui Porto Alegre ° ° 4,59
87450005 ILHA DA PINTADA Rio Jacui Porto Alegre -30°01'48" -51°15'02" 4,99
87460007  |CRISTAL Rio Guaiba Porto Alegre -30°05'33" -51°14'58" 4,07
87460120 [IPANEMA Rio Guaiba Porto Alegre -30°08'07" -51°13'58" 3,97
87500020 |PONTA DOS COATIS Rio Guaiba Porto Alegre -30°15'33" -51°09'21" 3,67
87540000 |ARAMBARE Laguna dos Patos /Arambaré -30°54'24" -51°29'34" 2,93
87921000 |SAO LOURENCO Laguna dos Patos S&o Lourengo do Sul -31°22'40" -51°57'32" 291
87955000 [LARANJAL Laguna dos Patos Pelotas -31°46'21" -52013'31" 2,88

! Cota ndo nivelada. Leitura feita diretamente na sego de réguas existente.
2 Cota nivelada em Lajeado/RS, da cheia de 02/05/2024, considerando o nivel da estagdo fluviométrica Estrela (86879300) foi de exatos 33666 mm.

3 Estagéo fluviométrica com codigo e/ou coordenada que necessita verificagdo e/ou em fase de implementagio.

4 Cota da marca de cheia oficial da capital Porto Alegre, na grande cheia de maio de 2024 no Rio Grande do Sul. Cota nivelada pelo Servigo Geoldgico do

Brasil (SGB), em parceria com o Exército Brasileiro, e publicado pelo SGB no Repositério Institucional em Geociéncias (RIGEO) em

https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/24911. Estagao fluviométrica com telemetria sob responsabilidade e operagéo da Secretaria de Meio Ambiente do Estado

do Rio Grande do Sul (SEMA-RS).

5 Codigo da estagdo fluviométrica Usina do Gasdmetro, operada pelo SGB de Porto Alegre, sera revisto e podera ndo ser o mesmo quando o leitor acessar

essa nota técnica.

Atencdo: Os dados de coordenadas de localizagéo das estagdes fluviométricas s@o oriundos do Gltimo inventério de estacdes da rede hidrometeoroldgica
nacional, disponivel on line, no enderego: https://www.snirh.gov.br/hidroweb/download.
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4. DISCUSSAO

Os dados dos levantamentos de cotas das marcas de cheia
da grande inundacdo do inicio de maio de 2024, em estacdes
fluviométricas operadas pelo Servico Geolégico do Brasil, e
de responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), foram niveladas a partir de maio
de 2024, e, sua maioria, nos meses seguintes ao evento de
inundacdo. Essas cotas das marcas de cheia nas estagdes
fluviométricas, podem ser observadas na Tabela 1. Na
publicacdo “rios da regido sul possuem as cheias mais
abruptas do Brasil”, publicado por [11], 0s autores relatam
que a analise de variacgdo diaria maxima dos niveis revela que
os rios do sul do Brasil podem apresentar ascensdo
significativas de cota em apenas 24 horas, se destacando das
demais regides do Brasil. Os autores também relatam que, em
cheias frequentes a regido sul mostra variagdes de até 6 mem
24 horas, enquanto o restante do pais ndo passa, em média,
de 2 m. Quanto a eventos mais raros, 0s autores mostram que
essa diferenca se torna ainda maior, com varia¢@es superando
8 m em alguns pontos, enquanto as subidas méaximas em 24
horas em outros locais continuam em torno de 2 m.

5. CONCLUSAO

Este artigo teve como objetivo fornecer dados de nivel dos
rios monitorados pelo SGB no Rio Grande do Sul,
especificamente nas réguas linimétricas das estacBes
fluviométricas operadas pela hidrologia do SGB de Porto
Alegre. Utilizou-se, no trabalho de levantamento em campo,
niveis topograficos aferidos. Os resultados apresentados
auxiliardo estudos de hidrologia e de hidraulicas de canais
abertos (cursos d’agua naturais) que necessitam 0
conhecimento do nivel da grande cheia de maio de 2024 no
estado do Rio Grande do Sul.
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