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RESUMO

A Bacia Hidrografica do Rio Taquari esta localizada na regido central do estado do Rio
Grande do Sul, abrange uma regido de serra em elevadas altitudes com grandes vales,
além disso possui grandes extensdes de planicies aluviais na regido desde seu trecho
médio até sua foz no rio Jacui, se estendendo por uma area aproximada de 26,5 mil km2.
O Sistema de Alerta do Rio Taquari (SAH-Taquari) entrou em operagao em 2015, através
deste sistema é realizado o monitorando dos niveis do rio Taquari e afluentes, além de
previsdes hidroldgicas de cheias, as quais subsidiam a tomada de decisdo e a¢des dos
municipios e defesas civis em situacdes de risco hidrolégico. Ao longo do ano de 2022 o
SAH-Taquari foi responsdvel pela emissao de 24 boletins extraordinarios, contendo
previsoes de niveis paras as cidades de Mugum, Encantado, Estrela e Lajeado, durante
o monitoramento de quatro eventos hidrolégicos onde os niveis de alerta foram
superados. Além das atividades de monitoramento e alerta, foram realizadas reunides
de alinhamento com as defesas civis locais e da microrregional do Vale do Taquari. No
ambito das atividades de campo foi realizada campanha para atualizacdo dos niveis de
referéncia para inundacdo, além da instalacdo de um novo posto de monitoramento no

municipio de Santa Tereza.



ABSTRACT

The Taquari River Basin is located in the central region of the state of Rio Grande do Sul,
covers a mountainous region at high altitudes with large valleys, in addition to having
large extensions of alluvial plains in the region from its middle section to its mouth in
the river. Jacui, extending over an area of approximately 26,500 km?2. The Rio Taquari
Alert System (SAH-Taquari) came into operation in 2015, through this system the levels
of the Taquari River and its tributaries are monitored, in addition to hydrological flood
forecasts, which support decision-making and actions by the municipalities and civil
defenses in situations of hydrological risk. Throughout 2022, SAH-Taquari was
responsible for issuing 24 extraordinary bulletins, containing level forecasts for the cities
of Mugum, Encantado, Estrela and Lajeado, during the monitoring of four hydrological
events where alert levels were exceeded. In addition to the monitoring and alert
activities, alignment meetings were held with the local and micro-regional civil defenses
of Vale do Taquari. As part of field activities, a campaign was carried out to update the
reference levels for flooding, in addition to the installation of a new monitoring post in

the municipality of Santa Tereza.
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1 INTRODUCAO

A bacia do rio Taquari esta localizada na regidao Nordeste do estado do
Rio Grande do Sul e possui uma area aproximada de 26,5 mil km? (Figura 1). Na
extensdao do rio Taquari e seus afluentes sao recorrentes os episddios de
precipitacbes que deflagram elevagdes, significativas, em seus niveis: as
ocorréncias de eventos de cheias na Bacia do Rio Taquari estdo associadas tanto
a precipitacdes de longa duragdao quanto as precipitaces intensas e de menor
duragao. Para monitorar as diferentes condic¢des hidrolégicas ao longo da Bacia
do Rio Uruguai entrou em operagao, em 2015, o Sistema de Alerta Hidroldgico
(SAH) Taquari, o qual é operado e mantido pelo Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM) em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). O SAH-Taquari
conta com 13 estacbes de monitoramento hidrometeorolégico e realiza
previsdes de niveis para quatro municipios.

Neste relatério sdo apresentados os resultados da operagdo do SAH-
Taquari no ano de 2022.

Bacia Hidrogréafica
do Rio Taquari-
Antas

Figura 1: Localizag¢do da bacia hidrografica do rio Taquari. Fonte: SEMA-RS (2020)
(https://sema.rs.gov.br/g040-bh-taquari-antas).
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2 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAQUARI

2.1 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

O rio Taquari é uma sub-bacia do rio Jacui, possui forma irregular, situando-se
entre as latitudes 28°00’ e 29°55’ e longitudes de 49°55’ e 52°00° WGR (Figura 2). Seus
limites sdo a bacia do rio Pelotas, ao norte; a bacia do Jacui, ao oeste e ao sul; e as
bacias dos rios Cai e Sinos e pequenas bacias costeiras, ao leste. Drena uma area de
aproximadamente 26.428 km?, o que corresponde a cerca de 9% do territdrio gatcho.
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Il Il

28°30'0" S+

29°0'0" S

< Legenda
C3 raciz do Rio Taquari
A Lidrografia
Elevagéo:
29°30'0"S-] Maximo 1283

Minime® 5

20 160
| I Ouil0m etros

Figura 2: Altimetria na bacia hidrografica do rio Taquari. Elaborado por Buffon et al. (2021).

O rio Taquari nasce na Serra Geral, proximo a regido dos Aparados da Serra, no
municipio de S3o José dos Ausentes, em altitudes superiores a 1.100m, sendo
denominado “rio das Antas” até a foz do rio Carreiro. Desenvolve-se para oeste até a
cidade de Mugum, onde muda para direcao norte-sul, até desembocar no rio Jacui,
junto a cidade de Triunfo, apds um percurso aproximado de 520km. Seus principais
afluentes sdo os rios da Prata, Carreiro, Guaporé e Forqueta.

Até a cidade de Mugum, o rio vence regides muito acidentadas, onde as se¢des
transversais demonstram um forte encaixamento do seu curso, com vales altos de
margens abruptas. Esse comportamento so se altera a jusante da cidade de Mugum,
guando as declividades sao mais amenas e as margens sao baixas.
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2.2 SOLOS, USO E OCUPAGAO

Préoximo as nascentes do rio Antas, localiza-se uma superficie aplainada, onde
grande parte dos solos origina-se de rochas efusivas, acidas onde predominam os solos
de textura argilosa ou muito argilosa. Em altitudes um pouco menores, ocorrem os
solos derivados de rochas efusivas basicas de textura muito argilosa, principalmente
nas imediagdes de Vacaria e Lagoa Vermelha. Onde o relevo caracteristico é forte
ondulado e montanhoso, e os solos que predominam sao um complexo de solos, quase
todos com fase pedregosa. Apesar de forte inclinagao representada pelo relevo, sao
areas intensamente utilizadas nas pequenas propriedades que dominam a cendrio
fundiario local, dado o étimo nivel de fertilidade natural. Ja nas baixas altitudes, com
influéncia de outros materiais de origem, os solos aumentam sua diversidade.
Destacam-se os com texturas variando entre arenosa e média, originados de arenitos.
Outros solos, com deficiéncia de drenagem, aparecem nas proximidades da foz do
Taquari. A Figura 3 a seguir apresenta o mapa de solos da bacia (IBGE, 2010).
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Figura 3: Solos na bacia hidrografica do rio Taquari. Elaborado por Buffon et al. (2021) com
dados de IBGE (2010).

Em relacdo ao uso e ocupacao do solo (Figura 4), na regidao das nascentes do
rio Taquari-Antas, nos campos de cima da serra (estepes) predomina a criacdo
extensiva de gado. Esta paisagem muda na altura da cidade de Anténio Prado, onde
passa a predominar a pequena propriedade rural com uso intensivo do solo,
principalmente com pecuaria. Quanto ao uso agricola, destacam-se em area cultivada
as sub-bacias dos rios Carreiro, Forqueta e das Antas, onde predominam as culturas de
milho e soja. Além destas culturas, o arroz é cultivado nas partes mais planas, ao sul da
bacia.
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Figura 4: Usos do solo na bacia hidrografica do rio Taquari. Elaborado por Buffon et al. (2021).

A vegetacao da floresta é principalmente Ombroéfila Mista com arvores do tipo
latifoliada, cujo elemento principal é a Araucaria, desenvolvendo-se junto a pequenos
arbustos e capdes. Sua continuidade é interrompida pela ocorréncia de estepes,
campos limpos com dominio das espécies rasteiras, cujas modalidades e locais de
ocorréncia recebem denominagdes diferentes.

2.3 DEMOGRAFIA

A bacia do rio Taquari esta localizada em uma das regides mais desenvolvidas
do Estado. Os municipios integrantes (Figura 5) desta bacia concentram 20% do PIB
estadual, caracterizando-se por possuirem a base econ6mica voltada para um setor
industrial. Na industria destacam-se os setores de vestuario e artefatos de tecidos,
metalurgica, madeira, produtos alimentares, mobiliario, calcados e minerais nao
metalicos. Destaca-se também o setor hidrelétrico, com trés UHEs e mais de dez PCH,
aproveitando o potencial energético das quedas devido as declividades da bacia.

Representando cerca de 16% da populacdo estadual (Figura 6) os municipios
integrantes da bacia do Taquari-Antas caracterizam-se por um elevado grau de
urbaniza¢do, por uma densidade demografica de 40 hab/km? e por uma taxa de
crescimento populacional préxima a média do Estado.
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Figura 6: Divisao politica dos municipios na bacia hidrografica do rio Taquari. Elaborado por
Buffon et al. (2021) com dados de IBGE (2010).
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Figura 5: Populagdo dos municipios na bacia hidrogréfica do rio Taquari. Elaborado por Buffon
et al. L(2021) com dados de IBGE (2010)
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Os municipios nos quais ha estacdes que recebem previsdes de niveis nos
boletins de monitoramento do SAH Taquari estdo apresentados na Tabela 1,
juntamente com suas respectivas popula¢ées, conforme dados do censo IBGE (2010).
Ao todo, a populacao dos municipios atendidos chega a aproximadamente 127 mil
habitantes.

Tabela 1: Municipios atendidos e populagao

Municipio Populagdo
Mugum 4.791

Encantado 20.514
Estrela 30.626
Lajeado 71.481

Elaborado por Buffon et al. (2021) com dados de (IBGE, 2010)

2.4  HIDROLOGIA

As isoietas médias anuais e precipitacdao média anual para o periodo de 1977
a 2006, obtidas a partir do Atlas Pluviométrico do Brasil (Pinto et al., 2011) estao
apresentadas na Figura 7.
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Figura 7: Isoietas médias anuais e precipitacdo média anual. Elaborado por Buffon et al. (2021)
com dados de Pinto et al. (2011)

A precipitacdo tem uma distribuicao uniforme durante o ano, ndo havendo um
periodo de seca definido. As precipitacdes médias anuais variam de 1.900 mm nas
cabeceiras dos afluentes (rio Guaporé) da margem direita do rio Taquari, até 1.400 mm
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na regiao de baixa altitude préximo a foz e na regido de maior altitude préximo as
escarpas litoraneas.

A deflagracao de eventos extremos na bacia do rio Taquari ocorre tanto com
precipitacdes de longa duracdo provocadas pelas frentes frias, quanto com
precipitacdes intensas e de menor duragao nos periodos mais quentes.

Nas regidoes de maior declividade, a bacia se caracteriza por escoamentos
superficiais rapidos e bruscas variacdes de descargas, rede de drenagem densa com
tendéncia radial, pouca cobertura vegetal, pouca profundidade e baixa permeabilidade
dos solos. Na estagao de Mugum é possivel observar esse comportamento hidrolégico,
no grafico 1 estao apresentados os niveis minimos e maximos didrios ao longo do ano,
bem como esta destacado (em azul) o ano de 2001 em que ocorreu a maior nivel
observado nesta estacao

Zona de Atenc3o - Midmo

Rio Taquari - Estacdo Mugum SRR
1940 > 2021 lona d:\‘ Atencio - Minimo

w— N AX IO

2500
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2000 | : ! ! 4 { ! { | w— M INIMO

— )XY

1500 | — + + + - + = u

Cota (cm)

1000 |

| ”w-yz‘gmﬂm!&kwch 2 VR

janeio fevereito margo abril mao junho julbo aposto setemixo outulvo novemitro  dezembro

Gréfico 1: Niveis minimos, médios e medianos diarios na estagao Mugum. Elaborado por Buffon
etal. (2021)

Nas regides de menor declividade os escoamentos superficiais perdem
energia, sdo mais lentos e com variagdes mais graduais, com ocorréncia de planicies
de inundagao e influéncias de remanso provocados pela barragem de navega¢cao em
Bom Retiro do Sul e pelo rio Jacui na foz. Como exemplo deste comportamento, no
grafico 2, estdo apresentados os niveis da estacdo Porto Mariante, destacando (em
azul) o ano de 1941 em que ocorreu a maior nivel observado nesta estacao.
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Gréfico 2: Niveis minimos, médios e medianos diarios na estacdo Porto Mariante. Elaborado por
Buffon et al. (2021).

2.5 MONITORAMENTO HIDROMETEOROLOGICO

Conforme dados do inventdrio das estagdes hidrometeoroldgicas nacionais
(ANA, 2021) existem 54 estacdes pluviométricas convencionais e 45 estacdes
fluviométricas convencionais em operacdo na area de extensdo da Bacia do Rio
Taquari; além de 171 estacOes telemétricas a distribuicdo das estacdes esta
apresentada na Figura 08.
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Figura 8: EstacGes hidrometeoroldgicas em operacao na bacia do rio Taquari. Elaborado por
Buffon et al. (2021).

3 OPERAGAO DO SISTEMA DE ALERTA DO RIO TAQUARI

O Sistema de Alerta Hidroldgico (SAH) Taquari entrou em operagcdao em
outubro de 2015, sendo realizadas previsdes de niveis para 4 municipios no Rio Grande
do Sul: Mugum, Encantado, Estrela e Lajeado. Maior detalhamento deste
monitoramento é apresentado na préxima secao deste relatdrio.

3.1 AREA DE ABRANGENCIA

As estacOes operadas pela CPRM que compdem o monitoramento
hidrometeoroldgico do SAH Taquari estdo apresentadas na Figura 09, em destaque,
estdo as trés estacdes para as quais se realiza previsao de niveis, sao elas: Estrela,
Encantado e Mugum, todas no rio Taquari.
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Figura 9: Esta¢des do SAH Taquari. Elaborado por Buffon et al. (2021).

O SAH Taquari é composto, atualmente, por 13 estacdes de monitoramento
hidroldgico automaticas (Tabela 2), distribuidas ao longo da calha principal do rio
Taquari e de seus principais afluentes, a tabela 2 ilustra as informacdes geograficas dos
pontos de monitoramento. As estacdes coletam, primariamente, dados pluviométricos
e fluviométricos, com intervalo de 15 minutos, os dados sdo agrupados em blocos
hordrios, com quatro intervalos cada, e transmitidos via satélite.

Tabela 2: Estagdes Integrantes do Sistema de Alerta Hidroldgico da bacia do rio Taquari.

Sigla Nome Municipio Longitude | Latitude |Rio Area (km?)
02852004 | Auler Soledade -52,38154|-28,8034 |- -
02850045 |Vacaria Vacaria -50,95361 | -28,5175 |- -
02851044 | Guaporé Guaporé -51,90155 | -28,86871 | - -
02851072 |lbiraiaras Ibiraiaras -51,63277 |-28,37277 | - -
86160000 |Passo Tainhas Jaquirana -50,39594 | -28,88269 | Rio Tainhas | 1120
86472000 |LinhaJosé Julio Santa Tereza -51,69956 | -29,09807 | Rio das Antas | 13000
86472600* | Santa Tereza Santa Tereza -51.73240|-29.17830 | Rio Taquari | 14500
86510000 |Mugum Mugum -51,86722|-29,16694 | Rio Taquari | 16000
86720000 |Encantado Encantado -51,85507 | -29,23519 | Rio Taquari 19100
86879300 |Estrela Estrela -51,96281 |-29,47349 | Rio Taquari | 22472
86882000 |Bom Retiro do Sul| Bom Retiro do Sul | -51,9504 |-29,60837 | Rio Taquari |23900
86895000 |Porto Mariante Venancio Aires -51,9665 |-29,69958 | Rio Taquari 24600
86950000 | Taquari Taquari -51,87659 | -29,80688 | Rio Taquari | 25900

Elaborado pelo Autor (2022). * Estacdo instalada no fim do ano de 2022 (em testes).
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3.2 BOLETINS EMITIDOS

Desde o inicio da operacdao foram emitidos ao todo 148 boletins
extraordinarios de alerta de cheia, sendo 24 no ano de 2022, a producdo anual do SAH-
Taquari pode ser observada na tabela 03. Eventos hidrolégicos extremos podem
ocorrer em qualquer més do ano na regido da Bacia do Rio Taquari, porém os maiores
eventos se concentram entre os meses de maio e outubro.

Tabela 3:Producao SAH-Taquari 2012-2022.

Ano N2 de eventos | N2 de Boletins
observados Emitidos

2016 3 16

2017 2 38

2018 2 13

2019 0 0

2020 1 54

2021 1 3

2022 4 24

3.3 MONITORAMENTO PLUVIOMETRICO

Nas Figura 1 a Figura 11 estdao apresentadas as precipitacdes acumuladas de
janeiro a novembro de 2022 na bacia hidrografica do rio Taquari, e a razdao da
precipitacdo acumulada com relacdo a média histérica mensal (2000 a 2020).

A precipitacao média mensal foi calculada para o periodo de junho de 2000 a
dezembro de 2020, conforme disponibilidade de dados do produto GPM IMERG Final
Precipitation L3 1 month 0.1 degree x 0.1 degree V06 (GPM_3IMERGM); as
precipitacdes acumuladas mensais de janeiro a novembro de 2022 foram calculadas
com GPM IMERG Late Precipitation L3 1 day 0.1 degree x 0.1 degree V06
(GPM_3IMERGDL).

Os produtos IMERG fornecem a precipitacdo obtida a partir de varios satélites
com sensores de microondas passivos da constelacdo GPM (Global Precipitation
Measurement), os quais apds processamento e calibracdo tém resolucdo espacial de
0.1° (HUFFMAN et al., 2019a, b). Os dados de precipitacdo foram obtidos através do
portal Giovanni da NASA, que é uma aplicagao que permite visualizar e baixar diversos
produtos de satélite (ACKER ; LEPTOUKH, 2007).
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Figura 11: Precipitagdao acumulada em janeiro de 2022 e razdo da precipitagao.
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Figura 12: Precipitacdo acumulada em fevereiro de 2022 e razdo da precipitacdo.

Precipitagcdo Acumulada (mm) - Mar/2022 Razéo da Precipitagdo - Mar/2022
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Figura 10: Precipitagdo acumulada em mar¢o de 2022 e razdo da precipitagao.
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Figura 13: Precipitagao acumulada em abril de 2022 e razdo da precipitagao.
Precipitagdo Acumulada (mm) - Mai/2022 Razéao da Precipitagao - Mai/2022
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Figura 14: Precipitagdao acumulada em maio de 2022 e razdo da precipitagado.
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Figura 15: Precipitagdao acumulada em junho de 2022 e razao da precipitagao.
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Figura 17: Precipitacdo acumulada em julho de 2022 e razdo da precipitagdo.
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Figura 16: Precipitacdo acumulada em agosto de 2022 e razdo da precipitacao.

Precipitagdao Acumulada (mm) - Set/2022 Razdo da Precipitagdo - Set/2022
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Figura 18: Precipitagdo acumulada em setembro de 2022 e razao da precipitagao.
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Figura 20: Precipitacdo acumulada em outubro de 2022 e razdo da precipitagdo
Precipitagdo Acumulada (mm) - Nov/2022 Razéo da Precipitagao - Nov/2022
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Figura 19: Precipitacdo acumulada em novembro de 2022 e razdo da precipitagdo.
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3.4 MONITORAMENTO FLUVIOMETRICO

No Gréfico 3 até o Grafico 5 estd apresentado o monitoramento dos niveis dos
rios ao longo do ano de 2022, até novembro, nas trés estacdes fluviométricas nas quais
se realiza previsao de niveis. Nas estacdes localizadas no rio Taquari as maiores cotas
observadas ocorreram em maio e junho.
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Obs.: A zona de atengdo para maximas compreende as cotas entre aquela com 10% de permanéncia e a cota maxima historica para aquele dia,
enquanto a zona de minimas compreende a cota com 90% de permanéncia e a cota de minima

Gréfico 3: Monitoramento Fluviométrico em Mugum no ano de 2022. Elaborado pelo Autor (2022).
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Grafico 5: Monitoramento Fluviométrico em Encantado no ano de 2022. Elaborado pelo Autor
(2022).
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Obs.: A zona de atengdo para maximas compreende as cotas entre aquela com 10% de permanéncia e a cota maxima histdrica para aquele dia,
enquanto a zona de minimas compreende a cota com 90% de permanéncia e a cota de minima

Grafico 4: Monitoramento Fluviométrico em Estrela no ano de 2022. Elaborado pelo Autor (2022).
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4 DETALHAMENTO DOS EVENTOS HIDROLOGICOS OBSERVADOS EM 2022

O ano de 2022 foi marcado por precipitacdes abaixo das medias histéricas
desencadeado uma forte estiagem em todo o estado do Rio Grande do Sul. No ambito
da operacao do SAH-Taquari foram observados a ocorréncia de trés eventos
hidroldgicos de pequena magnitude, havendo elevagao do nivel do rio Taquari a
patamares superiores as cotas de alerta, em diversas estagdes de monitoramento, o
qgue desencadeou a emissao de boletins de alerta hidrolégico com previsdes, no
entanto o patamar de inundagao s6 foi superado em uma ocasidao em apenas uma
estacao.

4.1 EVENTO 1

O evento 1 ocorreu entre 01/05/2022 e 06/05/2022, com precipitacbes que
variaram de 37 mm (02852004) a 215 mm (02851072). Foram observadas elevacoes
dos niveis no rio Taquari com maximas de 1339 cm em Mugum, 1230 cm em Encantado
e 2057 cm em Estrela/Lajeado. Os tempos de recorréncia para os niveis supracitados
sao de aproximadamente 2,5, 2 e 1 ano respectivamente.

Os graficos 06 apresenta a evolucdao dos niveis do rio Taquari em diversos
pontos de monitoramento. A tabela 06 apresenta um resumo dos niveis maximos
observados durante o evento.

Evolucao dos niveis do Rio Taquari
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Gréfico 6: Cotagrama estagdes fluviométricas localizadas no rio Taquari durante o evento 1
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Tabela 4: Niveis maximos observados durante o evento 1 de 2022.

Estacdo | Nivel Maximo Observado (cm) Data - Hora
86510000 1339 04/05/2022 04:14
86720000 1230 04/05/2022 06:29
86879300 2057 04/05/2022 11:59

Elaborado pelo Autor (2022)

A precipitacao registrada no periodo foi superior a 30 mm em todos os postos
de monitoramento, atingido 215 mm no posto 02851072 (lbiraiaras). A mdaxima
precipitacdo registrada em um periodo de 24 horas foi de 122,2 mm na estacao
Vacaria. A tabela 07 traz uma sintese dos dados de precipitacdao observados durante o
evento. Os graficos 08, 09 e 10 apresentam a evolu¢ao dos niveis do rio Taquari nas
estacbes Mucum (86510000), Encantado (8720000) e Estrela (86879300)
comparativamente ao total de precipitacdo acumulada em diferentes postos de
monitoramento na bacia.

Tabela 5: Dados de precipitacdo observados durante o evento 1 de 2022.

Estagsio Precipitagdo Acumulada (mm) 6 dias (01/05- | Maxima Precipitagdo Acumulada
06/05/2022) em 24h (mm)
2951070 142 72,8
2951010 124,8 77,6
2951147 87 60,4
2850009 177,6 89,8
2851072 215 105,4
2850045 196 122,2
2852004 37 33,2
2851044 168,8 74,8

Elaborado pelo Autor (2022)
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Grafico 7: Cotagrama estagao Mugum e chuva acumulada nas esta¢ées do SAH-Taquari.
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Grafico 8: Cotagrama estagdo Encantado e chuva acumulada nas estagées do SAH-Taquari.
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Chuva acumulada (mm) x Variacdo de Nivel (cm) na estacao
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Grafico 9: Cotagrama estacdo Estrela e chuva acumulada nas estagdes do SAH-Taquari.
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4.2 EVENTO 2

O evento 2 ocorreu entre 28/05/2022 e 01/06/2022, com precipitacGes que
variaram de 23 mm (02951147) a 121,4 mm (02851072). Foram observadas elevacoes
dos niveis no rio Taquari com maximas de 1280 cm em Mugum, 1175 cm em Encantado
e 1967 cm em Estrela/Lajeado. Os tempos de recorréncia para os niveis supracitados
sao de aproximadamente 2 anos para os dois primeiros e 1 para o ultimo.

Os graficos 10 apresenta a evolugao dos niveis do rio Taquari em diversos
pontos de monitoramento. A tabela 06 apresenta um resumo dos niveis maximos
observados durante o evento.
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Gréfico 10: Cotagrama estagdes fluviométricas localizadas no rio Taquari durante o evento 1

Tabela 6: Niveis maximos observados durante o evento 2 de 2022.

Estagao | Nivel Maximo Observado (cm) Data - Hora
86510000 1280 04/05/2022 04:14
86720000 1175 04/05/2022 06:29
86879300 1967 04/05/2022 11:59

Elaborado pelo Autor (2022)
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A precipitacao registrada no periodo foi superior a 23 mm em todos os postos
de monitoramento, atingido 121,4 mm no posto 02851072 (lbiraiaras). A mdaxima
precipitacdao registrada em um periodo de 24 horas foi de 109,8 mm na estacao
Vacaria. A tabela 07 traz uma sintese dos dados de precipitacao observados durante o
evento. Os graficos 11, 12 e 13 apresentam a evolu¢ao dos niveis do rio Taquari nas
estacbes Mucum (86510000), Encantado (8720000) e Estrela (86879300)
comparativamente ao total de precipitacdo acumulada em diferentes postos de
monitoramento na bacia.

Tabela 7: Dados de precipitacao observados durante o evento 2 de 2022.

Estacsio Precipitacdo Acumulada (mm) 5 dias (28/05- | Maxima Precipitagdo Acumulada
01/06/2022) em 24h (mm)

2951070 51,8 50

2951010 66 65,4

2951147 23 22,6

2850009 84 79,4

2851072 121,4 109

2850045 120,2 109,8

2852004 72,6 69

2851044 84,4 76,2

Elaborado pelo Autor (2022)
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Chuva acumulada (mm) x Variacdo de Nivel (cm) na estac¢ao
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Grafico 11: Cotagrama estacdao Mugum e chuva acumulada nas esta¢des do SAH-Taquari.

33



Sistema de Alerta Hidroldgico da Bacia do Rio Taquari — SAH-Taquari — Relatdrio/2022
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Grafico 12: Cotagrama estagdo Encantado e chuva acumulada nas estagdes do SAH-Taquari.
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Chuva acumulada (mm) x Variacdo de Nivel (cm) na estac¢ao
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Griéfico 13: Cotagrama estacgdo Estrela e chuva acumulada nas estagdes do SAH-Taquari.
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4.3 EVENTO 3

O evento 3 ocorreu entre 05/06/2022 e 10/06/2022, com precipitacdes que
variaram de 24,2 mm (02852004) a 94.3 mm (02951070). Foram observadas elevacoes
dos niveis no rio Taquari com maximas de 1243 cm em Mugum, 1134 cm em Encantado
e 1954 cm em Estrela/Lajeado. Os tempos de recorréncia para os niveis supracitados
sao de aproximadamente 2,5, 2 e 1 ano respectivamente.

Os graficos 14 apresenta a evolugdao dos niveis do rio Taquari em diversos
pontos de monitoramento. A tabela 08 apresenta um resumo dos niveis maximos
observados durante o evento.
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Gréfico 14: Cotagrama estagdes fluviométricas localizadas no rio Taquari durante o evento 3

Tabela 8: Niveis maximos observados durante o evento 3 de 2022.

Estagao | Nivel Maximo Observado (cm) Data - Hora
86510000 1243 07/06/2022 05:44
86720000 1134 07/06/2022 07:29
86879300 1954 07/06/2022 14:14

Elaborado pelo Autor (2022)

36



Sistema de Alerta Hidroldgico da Bacia do Rio Taquari — SAH-Taquari — Relatério/2022

A precipitacao registrada no periodo foi superior a 24,2 mm em todos os
postos de monitoramento, atingido 94.3 mm no posto 02951070 (Mugum). A maxima
precipitacdo registrada em um periodo de 24 horas foi de 71 mm na mesma estacao.
A tabela 09 traz uma sintese dos dados de precipitacao observados durante o evento.
Os graficos 15, 16 e 17 apresentam a evolucdao dos niveis do rio Taquari nas estacoes
Mucum (86510000), Encantado (8720000) e Estrela (86879300) comparativamente ao
total de precipitacao acumulada em diferentes postos de monitoramento na bacia.

Tabela 9: Dados de precipitacao observados durante o evento 3 de 2022.

Estacsio Precipitacdo Acumulada (mm) 6 dias (05/06- | Maxima Precipitagdo Acumulada
10/06/2022) em 24h (mm)

2951070 94,3 71

2951010 56,6 52,2

2951147 53,4 49,2

2850009 92,4 73,8

2851072 68,6 45,4

2850045 65,8 48

2852004 24,2 24,2

2851044 76 67,2

Elaborado pelo Autor (2022)
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Chuva acumulada (mm) x Variacdo de Nivel (cm) na estac¢ao
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Grafico 15: Cotagrama estacdao Mugum e chuva acumulada nas esta¢des do SAH-Taquari.
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Chuva acumulada (mm) x Variacdo de Nivel (cm) na estac¢ao

86720000
200
0 e e ey S E 180
160
1000
140
120 €
£
— 800 ©
£ kS
— =]
© 100 IS
3 2
©
>
2
80 §
600
60
A
40
400
20
200 0
4/6 5/6 6/6 7/6 8/6 9/6 10/6 11/6 12/6
Data
86720000-F (cm) eeee. Cota de inundagdo -86720000

----- Cota de alerta -86720000

02951070 - P (mm) Acumulada

02951010 - P (mm) Acumulada 02951147 - P (mm) Acumulada

(
(
(
(

02851072 - P (mm) Acumulada

02850045 - P (mm) Acumulada

)

02850009 - P (mm) Acumulada
) 02852004 - P (mm) Acumulada
)

02851044 - P (mm) Acumulada

Grafico 16: Cotagrama estagdo Encantado e chuva acumulada nas estagdes do SAH-Taquari.
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Griéfico 17: Cotagrama estacgdo Estrela e chuva acumulada nas estagOes do SAH-Taquari.
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4.4 EVENTO 4

O evento 3 ocorreu entre 21/06/2022 e 25/06/2022, com precipitacdes que
variaram de 57,8 mm (02951070) a 183,6 mm (02850045). Foram observadas
elevagdes dos niveis no rio Taquari com maximas de 1116 cm em Mugum, 1025 cm em
Encantado e 1912 cm em Estrela/Lajeado. O tempo de recorréncia para os niveis
supracitados é de aproximadamente 1 ano.

O grafico 18 apresenta a evolugao dos niveis do rio Taquari em diversos pontos
de monitoramento. A tabela 10 apresenta um resumo dos niveis maximos observados
durante o evento.
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Gréfico 18: Cotagrama estagdes fluviométricas localizadas no rio Taquari durante o evento 4

Tabela 10: Niveis maximos observados durante o evento 4 de 2022.

Estagao | Nivel Maximo Observado (cm) Data - Hora
86510000 1116 23/06/2022 00:29
86720000 1025 23/06/2022 02:14
86879300 1912 23/06/2022 09:14

Elaborado pelo Autor (2022)
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A precipitacao registrada no periodo foi superior a 57,8 mm em todos os
postos de monitoramento, atingido 183,6 mm no posto 02850045 (Vacaria). A maxima
precipitacdo registrada em um periodo de 24 horas foi de 92,2 mm na mesma estacao.
A tabela 11 traz uma sintese dos dados de precipitacao observados durante o evento.
Os graficos 19, 20 e 21 apresentam a evolucdo dos niveis do rio Taquari nas estacoes
Mucum (86510000), Encantado (8720000) e Estrela (86879300) comparativamente ao
total de precipitacao acumulada em diferentes postos de monitoramento na bacia.

Tabela 11: Dados de precipitacdo observados durante o evento 4 de 2022.

Estacsio Precipitacdo Acumulada (mm) 5 dias (21/06- | Maxima Precipitagdo Acumulada
25/06/2022) em 24h (mm)
2951070 57,8 31,2
2951010 67,4 31,2
2951147 64,4 32,8
2850009 121,8 47,6
2851072 134,8 88,2
2850045 183,6 92,2
2852004 61,4 43,4
2851044 87,2 54

Elaborado pelo Autor (2022)
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Chuva acumulada (mm) x Variacdo de Nivel (cm) na estac¢ao

86510000
200
1800 |  meeeeccceccccccccmccceccemccccccemce—————.
180
1600
160
1400 140
120 €
1200
£
Py ©
; 5
e 100 g
S 1000 3
O ®
®
>
5
80 S
800
60
600
40
400
20
200 0
20/6 21/6 22/6 23/6 24/6 25/6 26/6 27/6
Data
e 86510000 - F (cm) = =e==. Cota de inundagdo -86510000

----- Cota de alerta -86510000

02951070 - P (mm) Acumulada

02951010 - P (mm) Acumulada

02951147 - P (mm) Acumulada

02850009 - P (mm) Acumulada

02851072 - P (mm) Acumulada

02850045 - P (mm) Acumulada 02852004 - P (mm) Acumulada

02851044 - P (mm) Acumulada

Grafico 19: Cotagrama estacao Mugum e chuva acumulada nas esta¢des do SAH-Taquari.
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Chuva acumulada (mm) x Variacdo de Nivel (cm) na estac¢ao
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Grafico 20: Cotagrama estagdo Encantado e chuva acumulada nas estagdes do SAH-Taquari.
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Griéfico 21: Cotagrama estacgdo Estrela e chuva acumulada nas estagdes do SAH-Taquari.
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5 OPERAGAO REALIZADA DURANTE OS EVENTOS

Durante o ano de 2022 o Sistema de Alertas Hidrolégicos da Bacia do Rio
Taquari (SAH-Taquari) produziu e disponibilizou 24 boletins de alerta hidrolégico com
previsdes de niveis para os municipios de Mucum, Encantado e Estrela, beneficiando
diretamente uma populacao de aproximadamente 150 mil pessoas. Os boletins foram
enviados nos meses de maio e junho em decorréncia da superacao dos niveis de alerta,
nos trés municipios, em quatro ocasides. Os graficos 22 ao 33 trazem um comparativo
entre os valores previstos e observados para as estacdes Mugum, Encantado e Estrela,
o erro médio observado nas previsdes foi de aproximadamente 21,5cm, 10,4cme 16,5
cm respectivamente.
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Grafico 22: Cotagrama das estagGes 8651000 com previsoes realizadas durante o evento hidrolégico
ocorrido no evento 1 de 2022.
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Grafico 23: Cotagrama das estagGes 8672000 com previsdes realizadas durante o evento hidroldgico
ocorrido no evento 1 de 2022.
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Grafico 24: Cotagrama das estagdes 86879300 com previsdes realizadas durante o evento hidroldgico
ocorrido no evento 1 de 2022.
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Grafico 26: Cotagrama das estacGes 86510000 com previsoes realizadas durante o evento hidroldgico
ocorrido no evento 2 de 2022.

Niveis Rio Taquari (cm) estacao 86720000 X Previsdes do
Modelo (04h)

1400
1200
1000

800

600

Cota (cm)

400

200

27/5 28/5 29/5 30/5 31/5 1/6 2/6 3/6
Data

86720000- F (cm) = e =« Cota de inundagdo -86720000
= = =« Cota de alerta -86720000 @® Previsdo (cm) - 86720000 (10h)

Grafico 25: Cotagrama das estagGes 86720000 com previsdes realizadas durante o evento hidrolégico
ocorrido no evento 2 de 2022.
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Grafico 28: Cotagrama das estagdes 86879300 com previsdes realizadas durante o evento
hidroldgico ocorrido no evento 2 de 2022.
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Gréfico 27: Cotagrama das estagGes 86510000 com previsGes realizadas durante o evento hidrolégico
ocorrido no evento 3 de 2022.
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Grafico 29: Cotagrama das estacGes 86720000 com previsoes realizadas durante o evento hidroldgico
ocorrido no evento 3 de 2022.
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Grafico 30: Cotagrama das estagGes 86879300 com previsdes realizadas durante o evento hidrolégico
ocorrido no evento 3 de 2022.
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Grafico 32: Cotagrama das estag¢des 86510000 com previsdes realizadas durante o evento hidrolégico
ocorrido no evento 4 de 2022.
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Grafico 31: Cotagrama das estagGes 86720000 com previsdes realizadas durante o evento hidrolégico
ocorrido no evento 4 de 2022.
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Grafico 33: Cotagrama das estacGes 86879300 com previsoes realizadas durante o evento hidroldgico
ocorrido no evento 4 de 2022.
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6 ATIVIDADES 2022

A seguir estdao apresentadas as principais atividades desenvolvidas ao longo do
ano de 2022 dentro da operacdo e area de abrangéncia do SAH Taquari.

6.1 PARTICIPAGCAO EM REUNIOES E ENTREVISTAS

A equipe do SAH-Taquari esteve presente em diversos eventos de forma virtual
e presencial ao longo do ano de 2022. Com foco em temas ligados a operacao de
sistemas de alertas hidrolégicos, mapeamento de inundacdes, coleta e processamento
de dados hidrometeoroldgicos, bem como suporte técnico a prefeituras foi possivel
contribuir para a capacitacdao dos membros de defesas civis de varios municipios do
estado do Rio Grande do Sul.

Em outubro de 2022 ocorreram entrevistas em radios, jornais e reunides de
aproximacao com as defesas civis locais, para tratar da integracdo do Servigo Geoldgico
do Brasil e expansao do sistema. Em novembro de 2022 houve a participacao da equipe
do SAH-Taquari no forum Understanding Risk promovido pelo banco mundial.

A
Tl s : £ =5

Figura 21: Divulgagao sistemas de alerta CPRM no férum Understanding
Risk 2022.

6.2 LEVANTAMENTO E ATUALIZACAO DE COTAS DE INUNDAGCAO

O SAH-Taquari tém sua rotina, como determinac¢ao de escala de plantonistas e
emissdo de boletins, orientada por niveis linimétricos (cotas) de referéncia, estes
também sdo utilizados para comunica¢ao da situacdo hidrolégica atual e futura ao
publico externo. De acordo com Buffon et al. (2021), até o ano de 2020, os sistemas
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operados pelo Servico Geoldgico do Brasil possuiam trés niveis de referéncia: Cota de
atencdo (Possibilidade moderada de ocorréncia de inundacdo), Cota de Alerta
(Possibilidade elevada de ocorréncia de inundagdo) e Cota de Inundacgdo (Cota em que
o primeiro dano é observado no municipio). Esses limiares sao definidos conforme
metodologia proposta por Germano e Matos (2017), com pequenas adaptacdes para
adequacao a realidade local.

Com o intuito de manter os niveis de referéncia atualizados e compativeis com
as rotinas operacionais das defesas civis locais, durante o més de marco e dezembro,
foi realizada campanha de campo, com a finalidade de coleta de pontos de referéncia
para atualizacdo dos niveis de inundacao e utilizacao futura na elaborag¢ao de mapas
de inundagao. Os pontos de controle foram coletados por meio de rastreio GNSS de
precisdo (L1/L2) a partir da indicagdo, pela defesa civil (DC) local, de regides
primeiramente afetadas durante a ocorréncia de inundagdes. Os levantamentos foram
realizados nos municipios de Estrela, Taquari, Santa Tereza e Bom Retiro.

Figura 22: Levantamento de zero da régua estacdo Bom Retiro, Dezembro 2022.

6.3  INSTALAGAO DE NOVAS ESTAGOES

Visando atender a uma demanda do municipio de Encantado, para facilitar o
acesso a leitura das réguas pelo corpo de defesa civil local, em outubro de 2022, foi
instalada uma sec¢ao de réguas linimétricas na area urbana do municipio. A instalagao
ocorreu em um, pequeno, porto localizado no bairro de Navegantes, a nova se¢ao
replica os dados observados na secdao de réguas da estacdo Encantado que fica a
jusante da nova secdo. A figura 24 ilustra a nova secao de réguas. Ainda em outubro
foi implantada uma nova estacdo de monitoramento, atendendo a demanda do
municipio de Santa Tereza (figura 23).
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Figura 23: Instalagdo estagcdo Santa Tereza.
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7 CONCLUSOES

A operacao do SAH-Taquari, durante o ano de 2022, alcangou seu objetivo
central subsidiando o processo de tomada de decisao, dos agentes responsaveis pelo
gerenciamento de situa¢des de risco, com informac¢des de qualidade e em tempo habil.
Durante o periodo de monitoramento, novembro de 2021 a novembro de 2022, nao
foram percebidos eventos de grande magnitude. Nas quatro ocasides onde os niveis
de alerta foram atingidos o sistema foi capaz de antever a ndo superagao dos niveis de
inundacdao em Mugum e Encantado e a inundagcao de pequena magnitude em Estrela.
A antecipacdao da ndao ocorréncia de um evento de maior potencial de danos é
importante, uma vez que pode otimizar a logistica dos agentes envolvidos, bem como
tem potencial de tranquilizar a populacdo das regides diretamente afetadas.

A operacdo de 2022 permitiu aprimorar a integracdao entre os agentes de
defesa civil e o Servico Geoldgico do Brasil, através da realizacdo reunides, onde
duvidas e necessidades dos agentes foram compartilhadas. Para o ano de 2022
esperamos ser possivel integrar mais municipios ou sistema, expandir sua rede de
monitoramento.
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