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PRODUTO 2.3. DIAGNOSTICO DA SITUACAO HIDROLOGICA DA BACIA PRODUTO

1. AREA DE ESTUDO

1.1. Introducéo

A bacia do rio Taquari-Antas esta |localizada a nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, limitando-se
ao Norte com a bacia do rio Uruguai, a Oeste com a bacia do rio Jacui, ao Sul com as bacias dos rios
Jacui e Cai e a Leste com as escarpas da Serra Geral (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
Apresenta uma area de 26.500 Kmz, abrangendo totalmente ou parcialmente 119 municipios. Em sua
superficie reside uma populacéo de aproximadamente 1,17 milhdes de pessoas, representando cerca de
18% da populacéo do Estado (LARENTIS et al., 2008).

O rio das Antas nasce nos municipios de Cambara do Sul e Bom Jesus, no extremo leste da bacia
hidrogréfica, percorrendo cerca de 390 km até a confluéncia com o rio Guaporé. A partir desse ponto o
rio segue por mais 140 Km com o nome de Taquari, até desembocar no rio Jacui. Os seus principais
afluentes sdo os rios Camisas, Tainhas, Lgjeado Grande, da Prata, Carreiro, Guaporé, Forquetae Taquari-
Mirim (LARENTIS et al., 2008; BOMBASSARO E ROBAINA, 2010). A Erro! Fonte dereferéncia
nao encontrada. apresentaalocalizagcdo de seus principais afluentes, eaErro! Fontederefer éncianéo
encontrada. apresenta o diagrama unifilar da Bacia Taquari-Antas, com destaque para 0s principais
afluentes da calha principal, as barragens existentes na bacia e agumas cidades de interesse para o

projeto.
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Figura 1 - Localizacdo da Bacia dorio Taquari-Antas.
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Figura 2 - Principais afluentesdo rio Taquari-Antas.
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Figura 3 - Diagrama unifilar da bacia Taquari-Antas.
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Tabela 1- Areadedrenagem dos principais afluentes do Rio Taquari-Antas.
CURSO D’AGUA AREA DE DRENAGEM (KM?2)

Arroio Castelhano 565
Arroio Sampaio 255
Arroio Boa Vista 577

Rio Taquari-Mirim 182

Rio Forqueta 2846

Rio Guaporeé 2490

Rio Carreiro 2565

Rio da Prata 3777

Rio Lajeado Grande 945.5
Rio Tainhas 1452

Rio Camisas 894
Arroio Jacaré 538
Arroio Quebra-Dentes 796
Arroio Sdo Tomé 286

1.2. Caracteristicas topogr éficas

Para a avaliacdo das caracteristicas topogréficas da bacia foi utilizado o Modelo Digital de Elevagdo
(MDE) Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) da National Aeronautics and Space Administration
(NASA) com tratamento de falhas feito pelo Laboratério de Geoprocessamento (Labgeo) do Centro de
Ecologia pertencente ao Instituto de Biociéncias (IB) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). A resolucéo espacia do pixel € de aproximadamente 90 m x 90 m, ou sgja, 3 segundos do
arco. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta o MDE utilizado, enquanto o perfil
longitudinal da calha principal do Rio Taquari-Antas esta representado na Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada.. Por fim, aErro! Fonteder eferéncia ndo encontrada. apresentaacurvahipsométrica
dabacia, baseadaem Villela& Mattos (1975), e cujo principio é avaliar avariacdo daalturadosterrenos.
Os resultados destas analises tiveram o suporte do software ArcGIS® de Sistema de Informagdo
Geografica (SIG).

A amplitude altimétrica da bacia chega a 1.264,6 m, com média e mediana proximas a 631 m de altitude
e quase 60 % da bacia acima desta dtitude (Erro! Fonte dereferéncia ndo encontrada.). Corredeiras
e desnivels acentuados sGo comuns em maior ou menor grau nabacia, exceto naregido do Baixo Taquari-
Antas (STE, 2012). Alto Taguari-Antas e demaisrios como Forqueta, Guaporé e Carreiro possuem calhas
com altitudes de 100 m em média e cercado por morros que variam de 400 m a500 m de altitude.

A Bacia Hidrogréfica do Taguari-Antas possui relevo ondulado e solos pouco desenvolvidos em vales
encaixados de alta declividade, 0 que favorece o escoamento até o municipio de Mucum. A jusante deste
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0 rio apresenta planicie com meandros, margens mais largas, varzeas e declividades menores,

caracterizando o Vae do Taguari-Antas, regido onde ocorrem as principais chelas da bacia

(BOMBASSARO; ROBAINA, 2010).

Figura 4 - Modelo Digital de Elevacdo (M DE) da bacia Taquari-Antas.
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Figura 5 - Perfil longitudinal da calha principal do Rio Taquari-Antas.
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Figura 6 - Curva hipsométrica da Bacia Hidrogr &fica do Rio Taquari-Antas.
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1.3. Barragens existentes na Bacia Taquari-Antas
A avaliacdo das barragens existentes na bacia considerou a barragem de Bom Retiro, cujo uso prioritario

€ agarantiade navegabilidade no trecho, e as hidrel étricas construidas ou em fase de construgéo, as quais
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BRRBIL




Desenvolvimento e apoio a implantacdao de uma
estratégia integrada de prevencao de riscos associados a
regimes hidroldgicos na Bacia do Taquari-Antas - RS

’ CENTRO UNIVERSITARIO DL ESTUDQS
. E PESQUISAS SOBRE DESASTRES

foram classificadas em: Usinas Hidrel étricas (UHE) - aproveitamentos de potencial hidraulico com mais
de 30 MW de poténciainstalada; Pequenas Centrais Hidrel étricas (PCH) - aproveitamentos de potencial
hidraulico entre 1 e 30 MW de poténcia instalada; e Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH) -
aproveitamentos de potencia hidraulico com até 1 MW de poténciainstalada.

Asinformagoes referentes ahidrel étricas foram obtidas no Plano de Baciado Taquari-Antas (STE, 2011).
A Lista de barragens outorgadas na Bacia foi obtida através do Andamento de Processos de Outorga da
SEMA (07/02/2014). A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta os aproveitamentos
hidrelétricos existentes na bacia, e as Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. e Erro! Fontederefer éncia ndo encontrada. apresentam as UHES, PCHs
e CGHs,
empreendimento, fase atual, poténciainstalada, queda da barragem, area alagada, vaz&o turbinada, curso

respectivamente, com o0s seguintes atributos. coordenadas geogréficas, dono do

d’agua barrado, municipio(s) abrangido(s) pelo reservatério e municipio onde se localiza a casa de
maquinas. No total, foram identificadas trés UHEs (usinas de 14 de Julho, Monte Claro e Casto Alves,
conhecidas como CERAN — Complexo Energético Rio das Antas), 15 PCHs e 11 CGHs em operacéo.

Figura 7 - Localizacdo das barragens da bacia Taquari-Antas (CGHs, PCHs e UHEs e Barragem Bom
Retiro).
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Tabela 2- UHEsem operacéo na bacia Taquari-Antas.
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. 28°49°33” Autédromo Energética ! . Vista Alegre
Autédromo 51°5029" SA. Const. 24,0 375 41,0 Carreiro Guaporé do Prata
. 28°45°10” Boa Fé Energética ! Nova Serafina
BoaFé 51°50°51" SA. Const. 24,0 41,6 Carreiro Bassano Corréa
28°42°12” Cagador Energética } Nova Serafina
Cacador 51°50°51" SA Op. 22,5 60,0 596,0 Carreiro B o Corréa
—_— 28°57°49” Cotiporé Energética ’ — Dois
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. . 28°55700” Linha Emilia ! Dois Fagundes
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S0 Paulo 28°46°29" S80 Paulo Energética | o 16,0 200 Carreiro Guaporé Nova
SA. Bassano
o Séo
Passo do 28°48°52" Energética Campos de ;
Meio 50°35°51" Cimada Serra Ltda. Op. 30,0 43,0 248,0 Das Antas Bom Jesus Franp(;T: de
) 28°47°44” Energética Campos de ]
Pezzi 50°33'39" Cima da Serra Ltda. Op. 19,0 30,4 Das Antas Bom Jesus Jaquirana
Quebrada 28°48’36” . P .
Funda 50°25'16" Hidrotérmica S/A Op. 16,0 45,0 Das Antas Bom Jesus Jaguirana
Serrados 28°47"26" Bookfield Energia Monte
Cavalinhos | 50°44°06" Renovavel S/A Op. 29,025 31,2 Das Antas A'Cegre dos
ampos
Certel Rastro de Auto < .
Rastro de 29°03°43” = ; S0 José do .
AUto 52°13°05” Geragao S(/j,i Energia Const. 7.2 43,2 28,0 20,0 Forqueta Herval Putinga
°04749" Cooperativa Regional _ -
Salto 29004,49,, de Desenvolvimento Op. 6,1 33,6 34,6 225 Forqueta Putinga Séo José do
Forqueta 52°12'29 P Herval
de Teutdnia
28°58°30" PCH Performance
Monte Cuco [, Centrais Hidrelétricas Op. 30,0 65,0 Guaporé Anta Gorda Guaporé
51°55’00 Ltda.
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28°37°00” Saltinho Energética P Muitos
Saltinho 51°21°00" SA. A%rgva 0,8 90,0 Ituim Capdes
oA 3 Cooperativa Regional PB . Sdo
ISearf gizrz égozégg de Desenvolvimento Aprova 91 88,0 17,3 IéarJ:r?gg Francisco
de Teutdnia do de Paula
. ) Séo
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Marcos 51°05'38" Marcos Ltda Op. 2,2 28,4 0,2 Sdo Marcos Sul S&o Marcos
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Rio TUrvo 51°95°60" Hidrotérmica SA Out. 30,0 455 Turvo Ipé Alves
; 5 PB )
Santa 28°36°52" Carolina Geragao de Muitos
Carolina 51°24°10” Energia LTDA Apd’g"a 105 390 Turvo Capdes
Tabela 4 - CGHsem operacéo na bacia Taquari-Antas.
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51°27°42” L 9 P- : Chimarréo Rocha Alves
Cooperativa de Geracéo
28°56°21” de Energiae A Fontoura
Soledade 52°29°24” Desenvolvimento Rurais Op. 0,882 Arroio Féo Xavier
de Fontoura Xavier
Cooperativa de Geracéo
- 28°57°59” de Energiae Arroio
Taipinha 53°30°25” Desenvolvimento Rurais Op. 0,900 Taipinha Soledade
de Fontoura Xavier
. 0101727 ~ . . Santo
Usi na d(,) 28 030 39,, Irméos Zanetti & Cla Op. 0,125 Arroio Jordao Anténio VilaMaria
Maringa 52°0522 Ltda do Palma
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P 28°54’33” CPFL Sul Centrais . .
Guaporé 51°56"36" Elétricas LTDA Op. 0,667 Guaporé Guaporé
Usinado 28°46°00” Terraplanagem Salvador Nova Protésio
Parque 51°31°60" Ltda Op. | 0160 Prata Prata Alves
) 28°37°00” CPFL Sul Centrais . Muitos
Saltinho 51°21°18” Eléricas LTDA Op. | 0800 Saltinho Capdes
Camargo ggfg gi Hidrodl etrs|/c§ Camargo Op. 0,200 Taquari Camargo
DonaMaria 29°05°23” Cervejaria Petropolis do Flores da Flores da
Piana 51°18°34” Centro Oeste Ltda. Op. 0,990 TegasHerval Cunha Cunha
28°42’16” O ] Nova
Fochezzan 51°50’37” Néo identificado Op. 0,500 Arroio cagador B o

1.4. Barragens propostas no Programa de Desenvolvimento Integrado da Regido Taquari-Antas
de 1972

O Programa de Desenvolvimento Integrado da regido Taquari-Antas de 1972 (Monor-Montreal, 1972)
propds a construcéo de quatorze barragens, visando a integrar e garantir eletricidade, navegabilidade,
controle de cheias e abastecimento humano aregido. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
apresenta estes empreendimentos, com as respectivas areas de inundagdo. Estas Ultimas foram obtidas
com o software ArcGIS®, através do geoprocessamento do Modelo Digital de Elevacéo do SRTM e das
informagdes de cota maxima dos reservatorios, constantes no Programa. Pode-se observar aenorme area
inundada pel os empreendimentos de Forqueta, Barra e Perico.

Dentre os empreendimentos propostos, trés seriam para uso exclusivo de controle de chelas - Carreiro,

Forqueta e Guaporeé -, ao passo que cinco apresentariam usos multiplos, incluindo controle de cheias -
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Antas-Prata, S30 Marcos, Bururi, Barra e Camisas. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
apresenta a area de inundagao destes 0ito aproveitamentos.

Tabela 5 - Areadeinundacéo dos aproveitamentos propostos par a controle de cheias.

Aproveitamento proposto Areadeinundacao (km?)

Carreiro 6,92
Forgueta 48,98

Guaporé 6,92
Antas-Prata 43,51

S80 Marcos 12,16

Bururi 20,31

Barra 73,7

Camisas 14,61

Figura 8- Aproveitamentos hidrelétricos e representacéo das &reas inundadas pelos r espectivos
reservatorios na bacia do Taquari-Antas.
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Os resultados do Programa indicaram que os dois aproveitamentos cujaimplantagcdo era prioritéria eram
o0 de Antas-Prata, para controle de cheias (um estudo mostrou que esta usina poderia conter até 85% de

umacheia), e o de Bom Retiro do Sul, para garantir a navegabilidade entre Bom Retiro e Mugum.
2. INFORMACOESCLIMATICAS
2.1. Caracterizacao geral

Entende-se por clima o conjunto de estados do tempo meteorol 6gico que caracterizam o meio ambiente
atmosférico de umadeterminada regido ao longo do ano, podendo ser definido através daanalise de uma
longa série de dados meteorol 6gicos, usuamente atribuido a um periodo de 30 anos de observactes.
Estes dados normamente referem-se a varidveis como temperatura, umidade relativa, insolagéo,
nebul osidade, velocidade do vento e presséo.

A regido naqual situa-se abaciado Taquari-Antas é caracterizada, de formageral, pelos tipos climaticos
subtropical e temperado, ambos apresentando um regime de chuvas bem distribuido ao longo do ano
segundo a classificagdo climética de Kdppen. Além disso, tomando-se como referéncia os trabalhos de
Moreno (1961), podem ser atribuidas algumas subdivisdes adicionais para a classificagdo dos tipos

climaticos, conforme apresentado na sequéncia:

Clima Cfbl -a: temperatura média anual inferior a 18°C, temperatura média do més mais
guente inferior a 22°C e pertencendo a regido morfoclimatica denominada Planalto
Basdltico Superior, com atitudes acima de 600m. A sigla "Cfb" refere-se ao clima de
caracteristica temperado;

Clima Cfall-1a: temperatura média anua inferior a 18°C, temperatura média do més

mai s quente superior a 22°C e pertencendo a regido morfoclimatica denominada Planalto
Basdltico Inferior Erodido, com altitudes entre 400 m e 600 m. A sigla"Cfa" refere-se ao
climasubtropical;

Clima Cfall-1b: temperatura média anual inferior a 18°C, temperatura média do més

mais quente superior a 22°C e pertencendo aregido morfoclimatica denominada Periferia
de Bordo Erodido do Planato Basaltico, com altitudes entre 400 m e 600 m;
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Clima Cfall-2b: temperatura média anual superior a 18°C, temperatura média do més

mais quente superior a 22°C e pertencendo a regido morfoclimética denominada

Peneplanicie Sedimentar Periférica, com altitudes abaixo de 600m.

2.2. Descricdo das variaveis climéticas

As varidveis climaticas na bacia do Taquari-Antas foram obtidas a partir das Normais Climatol 6gicas,
isto é os valores médios calculados em um periodo longo e uniforme de no minimo 30 anos,
determinados em 1992 pelo Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. Este instituto, na época
denominado Departamento Nacional de Meteorologia do Ministério da Agricultura e Reforma Agraria,
publicou as Normais Climatol dgicas de 1961-1990 com base nos registros observados em 209 estacfes
meteorol 6gicas, as quais foram posteriormente revisadas e ampliadas através de um projeto especifico
para esta finalidade, concluido no final de 2009. As estacGes meteorolOgicas selecionadas estéo

apresentadas na Erro! Fonte de refer éncia ndo encontrada..

Tabela 6 - EstagBes meteor oldgicas na bacia do Taquari-Antas.

Cédigo  Estacdo L atitude (°) L ongitude (°) Altitude (m)
83941 Bento Gongalves -29,15 -51,52 619
83919  Bom Jesus -28,67 -50,43 1.048
83914  Passo Fundo -28,22 -52,40 684
83942  Caxiasdo Sul -29,17 -51,20 759
83918  Vacaria -28,55 -50,87 955
83916  LagoaVermelha -28,22 -51,50 830
83915  Guaporé -28,92 -51,90 471

AsTabelal aErro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresentam os registros de temperatura na
bacia, cujas informagdes encontram-se similarmente apresentadas no estudo realizado para o Plano de
Bacia(STE, 2012). A temperatura médiamensal oscilaentre valoresde 10,8°C e 22,7°C respectivamente
nas estacOes de Vacaria e Guapore, apresentando uma amplitude térmica de 11,9°C. Enquanto isso, a
meédia das temperaturas médias anuais identificada na bacia é de 16,2°C, cuja variagdo ocorre na faixa
de 12,2°C a20,9°C entre os meses de inverno e verdo.

Em relacdo as minimas anuais médias, estas variam de 10,5°C naestacdo de Vacaria, a13,2°C naestacéo
de Passo Fundo, sendo que a minima absoluta registrada foi de -6,5°C no més de Junho de 1967, na
estacdo meteorol 6gica de Vacaria. JA as médias das temperaturas méximas anuais oscilam entre 20,3°C
e 24,7°C nas estacOes de Bom Jesus e Guaporé, respectivamente, com a méxima absoluta registrada de

37,7°C nesta Ultima estagdo mencionada, no més de Janeiro de 1963.

B Tabela 1: Temperaturamédiamensal (°C).
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Tabela 7- Temperaturamédia mensal (°C).

Cddigo Estacdo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
83941 Bento Gongalves 21,7 21,8 20,2 17,3 149 13,0 13,1 135 153 17,0 188 20,8
83919 Bom Jesus 186 190 17,7 14,8 126 110 11,3 11,6 132 14,2 156 17,8
83942 Caxiasdo Sul 206 20,6 19,1 16,2 143 12,1 12,3 12,7 144 158 17,8 19,6
83915 Guaporé 22,7 22,7 210 176 149 131 131 138 159 179 201 21,9
83916 LagoaVermelha 21,2 21,3 198 169 144 124 125 132 149 16,7 186 20,2
83914 Passo Fundo 221 22,0 205 17,6 152 129 133 139 157 176 196 214
83918 Vacaria 194 19,7 180 149 125 10,8 109 11,7 132 154 17,1 18,6

M édia da bacia 209 21,0 195 165 141 122 12,4 129 14,7 164 182 20,0

Tabela 8- Temperatura minimamensal (°C).

Cadigo Estacdo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
83941 Bento Gongalves 17,2 17,4 16,1 130 106 89 88 91 109 123 14,0 16,0
83919 Bom Jesus 147 154 142 110 90 76 80 7,7 95 101 112 135
83942 Caxiasdo Sul 16,7 17,0 15,7 12,6 106 88 87 92 104 118 13,7 154
83915 Guaporé 174 175 16,1 123 96 82 82 85 10,7 125 143 161
83916 LagoaVermelha 16,5 16,8 154 123 99 81 81 86 105 119 135 151
83914 Passo Fundo 175 175 163 135 109 89 89 99 110 129 148 165
83918 Vacaria 145 151 137 104 7,7 63 64 71 88 105 121 135

M édia da bacia 164 16,7 154 122 98 81 82 86 103 11,7 134 152

Tabela 9- Temperatura maxima mensal (°C).

Cddigo Estacdo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
83941 Bento Gongalves 27,7 27,6 26,0 229 20,3 18,2 18,7 19,2 209 229 24,8 26,9
83919 Bom Jesus 245 24,7 234 204 17,7 16,0 161 17,1 18,2 196 21,7 23,7
83942 Caxiasdo Sul 266 264 246 21,7 189 169 17,3 181 19,7 216 23,7 257
83915 Guaporé 29,3 29,2 275 246 220 199 20,1 20,8 22,6 245 26,8 28,7
83916 LagoaVermelha 27,5 27,6 259 230 204 181 186 19,2 20,9 229 250 26,6
83914 Passo Fundo 283 28,0 26,7 23,7 20,7 184 185 199 21,2 238 26,0 27,8
83918 Vacaria 261 261 243 21,2 190 17,1 17,3 181 192 216 235 250

M édia da bacia 271 271 255 225 199 178 181 189 204 224 245 26,3

Tabela 10 - Temperaturas minima e maxima absolutas (°C).

- ~ Temperatura Min Abs. Temperatura Max Abs.
Codigo Estagao Valor registrado Ano Valor registrado Ano
83941 Bento Gongalves -35 1962 36,0 1971
83919 Bom Jesus -5,0 1963 32,5 1963
83942 Caxiasdo Sul -2,3 1963 34,6 1963
83915 Guaporé -55 1962 37,7 1963
83916 LagoaVermelha -5,0 1967 35,8 1963
83914  Passo Fundo -2,9 1963 35,6 1963/1972
83918 Vacaria -6,5 1967 35,5 1985
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Figura 9 - Gréfico darelacdo entre as temperaturas médias compensada, minima e maxima na bacia do
Taquari-Antas.
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As Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
apresentam os val ores médios mensais observados em relagdo a umidade relativa (UR) e insolag@o. No
caso da UR, é possivel observar que a média para cada més do ano situa-se na faixa entre 72 e 80%,
assumindo maiores val ores em junho e menores no periodo de novembro adezembro. Quanto aosvalores
de insolacdo na bacia, a média observada oscila entre 4,8 horas de sol para o0 més de junho e 6,8 horas

para 0s meses de novembro e janeiro.

Tabela 11 - Registrosdeumidaderelativa (%).

Cddigo Estacdo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
83941 Bento Gongalves 74,5 76,7 785 78,2 784 79,1 77,3 758 757 739 726 71,9

83919 Bom Jesus 81,0 83,0 80,0 810 810 810 79,0 790 79,0 79,0 78,0 79,0
83942 Caxiasdo Sul 77,0 790 820 810 80,0 80,0 780 780 770 780 750 76,0
83915 Guaporé 71,7 746 778 781 800 809 79,7 785 768 734 698 689

83916 LagoaVermelha 73,2 758 77,7 762 769 788 76,7 766 755 73,6 718 71,0
83914 Passo Fundo 71,0 740 750 740 750 76,0 750 730 720 69,0 67,0 67,0
83918 Vacaria 756 78,7 796 804 801 805 799 804 790 780 760 76,2

M édia da bacia 749 774 78,7 784 788 795 779 773 764 750 72,9 72,9

Tabela 12 - Insolacdo média mensal (nimer o de horas de sol).

Caodigo Estacdo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
83941 BentoGongalves 6,7 66 59 62 53 49 50 46 47 58 67 68

83919 Bom Jesus 63 62 59 54 49 44 46 45 47 61 64 45
83942 Caxiasdo Sul 6,7 66 59 62 53 49 50 46 47 58 67 68
83915 Guaporé 6,7 66 59 62 53 49 50 46 47 58 67 68
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Cadigo Estacdo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
83916 LagoaVermeha 75 70 65 60 55 50 55 60 65 70 73 75
83914 Passo Fundo 77 74 67 62 58 51 52 52 52 65 74 82
83918 Vacaria 63 62 59 54 49 44 46 45 47 61 64 45

M édia da bacia 68 67 61 59 53 48 50 49 50 62 68 64

3. CARACTERIZACAO HIDROLOGICA

3.1. Precipitacao

As séries historicas de precipitacdo foram obtidas no banco de dados disponibilizado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) - Hidroweb (www.hidroweb.ana.gov.br). Ao todo foram inventariados 97
postos pluviométricos na bacia hidrografica do Rio Taquari-Antas e entorno. A Erro! Fonte de
refer éncia nao encontrada. apresenta alocalizagdo das estagdes inventariadas.

Uma pré-selecéo foi realizada através da andlise da disponibilidade de dados a partir de diagramas de
Gantt, construidos utilizando o programa de Manejo de Dados Hidroldgicos do Instituto de Pesquisas
Hidraulicass UFRGS. A selecdo foi realizada seguindo as seguintes diretrizes: tamanho da série -
preferéncia por estacbes que apresentaram pelo menos 20 a 25 anos de dados observados; e periodo
comum de dados disponiveis entre as estagdes pluviométricas. Dessaforma, 18 postos foram excluidos,
restando um total de 79 estacGes pluviomeétricas (ver Erro! Fonte dereferéncia ndo encontrada.). As

informagdes sobre essas estacOes sdo apresentadas na Erro! Fonte derefer éncia ndo encontrada..




4 i c E PE D I E Desenvolvimento e apoio a implantacdao de uma
) o

/ ’ estratégia integrada de prevencao de riscos associados a
CENTRO UNIVERSITARIO DE C5TUDOS L . . ;. . .
. E PESQUISAS SOBRE DESASTRES med regimes hidrologicos na Bacia do Taquari-Antas - RS

Figura 10 - Localizagdo dos postos pluviométricos e fluviométricos na Baciado rio Taquari-Antase
entorno.
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Figura 11 - Localizagdo dos postos pluviométricos selecionados.
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Tabela 13 - Informages sobre 0s postos pluviométricos sel ecionados.
NOME cODIGO MUNICIPIO LATITUDE LONGITUDE

Timbé do Sul 02849019 Timbé do Sul -28,84 -49,84
Bom Jesus 02850001 Bom Jesus -28,67 -50,44
Capela Sdo José dos Ausentes 02850002 S80 Jose dos Ausentes -29,09 -50,63
Passo da Garrafa 02850007 Cambara do Sul -28,93 -50,17
Passo Tainhas 02850009 S3o Francisco de Paula -28,87 -50,46
Korff 02850013 Vacaria -28,77 -51,00
Cazuza Ferreira 02850016 S3o Francisco de Paula -28,93 -50,65
Monte Alegre dos Campos 02850020 Monte Alegre dos Campos -28,68 -50,78
VistaAlegre 02851001 VistaAlegre do Prata -28,80 -51,78
André Rocha 02851002 Lagoa Vermelha -28,63 -51,57
Antbnio Prado 02851003 Antbnio Prado -28,85 -51,28
Araca 02851004 Nova Prata -28,67 -51,77
Cascal 02851005 Casca -28,57 -51,97
Dois Lageados 02851006 Dois Lagjeados -28,98 -51,83
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NOME cODIGO MUNICIPIO LATITUDE LONGITUDE
Encruzilhadall 02851007 LagoaVermelha -28,23 -51,55
[tuim (Entre Rios) 02851008 Vacaria -28,55 -51,35
Fagundes Varela 02851009 Veranopolis -28,67 -51,14
Fazenda Roseira 02851010 Vacaria -28,67 -51,14
Guaporé 02851011 Guaporé -28,92 -51,90
Linha Gomercindo 02851015 Antbnio Prado -28,83 -51,35
Nova Roma 02851018 Nova Romado Sul -28,98 -51,40
Parai 02851019 Parai -28,60 -51,78
Passo das Pedras 02851020 Ibiaca -28,26 -51,86
Passo da Prata 02851021 Verandpolis -28,88 -51,45
Passo Migliavaca 02851022 Casca -28,62 -51,87
Ponte Santa Rita 02851023 LagoaVermelha -28,32 -51,33
Prata 02851024 Nova Prata -28,76 -51,63
Segredo 02851026 Vacaria -28,77 -51,37
Serafina Corréa 02851027 Serafina Corréa -28,70 -51,93
Trintae Cinco 02851028 David Canabarro -28,39 -51,85
PCH Guaporé 02851031 Guaporé -28,90 -51,95
Usina Saltinho 02851032 Vacaria -28,62 -51,35
Veranopolis 02851033 Veranopolis -28,93 -51,55
Cotipord 02851037 Cotipord -29,00 -51,70
Guaporé 02851044 Guaporé -28,84 -51,88
Muitos Caples 02851051 Muitos Caples -28,32 -51,21
Nossa Senhora de Fatima 02851052 Nossa Senhora de Fétima -28,46 -51,54
Arvorezinha 02852003 Arvorezinha -28,87 -52,18
Auler 02852004 Soledade -28,80 -52,38
PCH Capigui Barramento 02852005 Marau -28,35 -52,22
Il6polis 02852014 I16polis -28,93 -52,13
Marau 02852016 Marau -28,45 -52,20
Mauricio Cardoso 02852017 Arvorezinha -28,78 -52,17
PCH Capigui Jusante 02852028 Marau -28,38 -52,26
Campo do Meio 02852052 Gentil -28,33 -52,05
Soledade 02852053 Soledade -28,81 -52,51
Azulega 02950003 Cambara do Sul -29,15 -50,17
Barragem Divisa 02950005 S8o Francisco de Paula -29,30 -50,57
Cambara do Sul 02950007 Cambara do Sul -29,05 -50,15
Camisas 02950008 Cambara do Sul -29,11 -50,19
Fazenda do Passo Raso 02950014 S&0 Francisco de Paula -29,10 -50,42
Lajeado Grande 02950019 S8o Francisco de Paula -29,09 -50,63
Seca 02950033 Caxiasdo Sul -29,07 -50,97
Tainhas 02950035 S&o Francisco de Paula -29,27 -50,30
Faxinal dos Pellcios 02950048 S&0 Francisco de Paula -29,05 -50,43
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NOME CODIGO MUNICIPIO LATITUDE LONGITUDE
Cambara do Sul 02950054 Cambara do Sul -29,05 -50,13
VilaTainhas 02950063 S&o Francisco de Paula -29,28 -50,31
Bento Gongalves 02951003 Bento Goncalves -29,15 -51,52
Carlos Barbosa 02951007 Carlos Barbosa -29,28 -51,48
Encantado 02951010 Encantado -29,23 -51,87
Encantado 02951011 Encantado -29,23 -51,87
Flores da Cunha 02951015 Flores da Cunha -29,02 -51,17
Laeado 02951018 Lajeado -29,47 -51,97
Monte Belo 02951019 Bento Goncalves -29,17 -51,63
Monte Claro 02951020 Verandpolis -29,03 -51,52
Nova Pamira 02951022 Caxias do Sul -29,33 -51,19
Séo Vendeino 02951027 Séo Valério do Sul -29,37 -51,37
Taquari 02951030 Taquari -29,80 -51,82
Barrado Zeferino 02951039 Encantado -29,10 -51,93
Vila Progresso 02951043 Progresso -29,25 -52,00
Laeado 02951063 Lajeado -29,43 -51,95
Mugum 02951070 Mucgum -29,17 -51,87
Barros Cassal 02952001 Barros Cassal -29,09 -52,58
Barros Cassa 02952002 Barros Cassd -29,08 -52,58
Marques de Sousa 02952006 Arroio do Meio -29,32 -52,08
Nova Brescia 02952007 Nova Brescia -29,22 -52,02
Pouso Novo 02952029 Pouso Novo -29,17 -52,17
Deodoro 02952037 Venancio Aires -29,47 -52,25
S&o José do Herval 02952038 S&o José do Herval -29,04 -52,28

3.2. Precipitacdo média

A precipitacdo médiamensal dabaciafoi cal culadapelo método dos Poligonos de Thiessen. Esse método
subdivide a &rea da bacia em areas delimitadas por retas unindo os pontos das estagdes, dando origem a
vérios tridngulos. Tragando as mediatrizes de cada tridngulo, obtém-se vérios poligonos que encerram,
cada um, apenas um posto de observacdo. Admite-se que cada posto sgja representativo daguela area
onde a altura precipitada € tida como constante. Cada estacéo recebe um peso pela area que representa
em relacdo a areatotal da bacia. Se os poligonos abrangem areas externas a bacia, essas por¢des devem
ser eliminadas no calculo. Considerando a &reatotal (A) e as areas parciais (A1, A2, A3,..., An), com as
respectivas aturas precipitadas (P1, P2, P3,..., Pn), a precipitacdo média € obtida através da Equacdo 1
(TUCCI, 2012).

AIPI +A2P2+A3P3+“'+Anpn
A

Pm =

(1)
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Apesar de ndo considerar 0 relevo da bacia, esse método apresenta resultados satisfatorios quando
utilizado em terrenos levemente acidentados e as distancias entre os pluvidmetros ndo séo elevadas. Na
Erro! Fonte dereferéncia ndo encontrada. sdo exibidos os poligonos de Thiessen para a baciado rio
Taquari-Antas. A Erro! Fonte derefer éncia ndo encontrada. apresenta a distribuicéo das chuvas e os
valores médios mensais das estaces, bem como a precipitacdo média mensal calculada para a bacia

utilizando os respectivos periodos de observagéo.

Figura 12 - Poligonos de Thiessen para a baciadorio Taquari-Antas.
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Tabela 14 - Distribuicdo mensal da precipitacdo na bacia do rio Taquari-Antas.
coD JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
02849019 238,7 259,0 189,6 120,7 110,2 99,3 1237 1416 1478 1751 1820 1951 19804
02850001 1835 2084 1026 989 634 1393 1290 2413 1264 1941 1582 1715 18849
02850002 183,3 203,121 1236 107,7 889 121,7 1582 1604 1666 1963 1379 1358 1760,1
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cOD JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEzZ TOTAL

02850007 132,1 120,7 1220 965 776 1034 1016 1196 1719 1238 784 1145 13703
02850009 1550 1444 1232 992 931 1182 1293 1308 152,7 1413 1062 1274 1539,6
02850013 143,0 1453 1158 872 830 1116 978 1659 1537 1275 978 1378 15399
02850016 87,8 66,5 1053 109,0 1356 1209 146,7 1088 1649 1315 1313 1285 1436,7
02850020 122,7 92,1 103,1 1271 121,1 1202 1411 1025 1610 166,1 1393 728 14692
02851001 1431 1464 1352 951 859 1286 1176 1615 1844 1598 1114 1445 16345
02851002 158,3 127,0 1294 980 808 1333 1248 1701 1734 1544 1182 1228 16420
02851003 173,7 1549 1200 1212 1152 1456 1449 1419 1709 1542 1205 1499 17286
02851004 156,5 1368 1295 944 851 1219 1203 1641 1844 1485 1052 1418 15912
02851005 247,3 1822 97,7 1540 1012 1444 1548 1594 2035 2382 1308 1378 19513
02851006 142,5 1159 1296 1034 908 1448 1170 1605 180,6 1550 99,2 144,1 16334
02851007 138,1 1526 1335 719 1039 1231 1331 1814 1712 1573 1187 1565 1653,7
02851008 148,8 137,1 1191 965 964 117,7 1155 1534 1721 1399 98,8 146,6 15496
02851009 258,7 139,7 99,7 1318 79,7 1142 164,7 1408 158,7 2135 1586 140,1 18001
02851010 164,9 1614 109,2 114,66 1156 1296 1475 149,7 1813 166,6 130,3 1396 17140
02851011 1560 141,1 1409 1155 1301 1669 138,7 1520 1822 1540 1230 1354 1696,6
02851015 151,1 107,2 103,2 1046 804 1421 1106 1564 2163 1529 79,7 1081 15833
02851018 1433 1181 1230 893 816 1349 1145 1630 1812 1425 989 1339 15024
02851019 344,0 3266 102,7 90,8 770 2202 2609 4568 3954 3308 3045 2181 31277
02851020 158,1 1442 1189 1234 1428 133,7 1555 1510 1853 197,2 1419 148,7 18005
02851021 140,1 129,7 121,3 1122 102,7 12655 139,6 1460 1682 150,3 118,7 1376 15946
02851022 1552 1524 1258 128,6 1162 1400 1538 167,2 1813 186,6 139,7 1526 1800,3
02851023 76,2 938 765 565 916 1032 1155 1454 1137 1040 941 983 11620
02851024 1335 1318 117,2 1148 1073 1290 150,3 1462 1646 1582 1191 1306 1602,6
02851026 184,8 1763 855 1296 829 1404 1596 1546 1749 2053 90,3 1300 17142
02851027 207,0 1656 1109 1304 909 1371 1670 1586 1770 2382 136,7 12255 18554
02851028 144,6 1410 1145 1144 1263 1300 1515 1549 1766 1774 1304 1495 17141
02851031 147,2 152,2 1118 869 99,7 1537 1298 1950 1424 1543 1699 1806 17224
02851032 1354 143,7 1229 86,2 843 1183 1174 1823 1738 1468 1272 152,8 15899
02851033 147,6 1231 1227 989 935 1418 1168 1591 1914 1483 1068 1425 1613,6
02851037 1450 120,3 1256 1042 900 137,6 112,1 1602 1740 1555 1071 1236 15740
02851044 1658 1241 107,1 158,8 1406 1530 169,2 127,7 1903 184,7 1476 1194 18240
02851051 166,8 103,3 1114 1452 130,1 1225 1159 1104 1582 1852 1601 150,9 16600
02851052 1224 1035 121,2 150,7 1281 1430 1336 84,0 1319 206,7 1578 1447 16276
02852003 155,5 1474 1384 1028 102,1 1478 1257 166,5 1883 1596 97,7 1390 16727
02852004 1454 140,7 1219 1314 1235 1461 1753 1539 1802 1823 1461 1425 17909
02852005 1419 128,7 1308 974 910 1323 1236 1880 180,8 1576 1343 163,7 16738
02852014 1640 1364 1164 1200 1146 1366 150,7 1453 1812 1683 1282 1326 17013
02852016 157,4 1403 1115 1196 124,1 1355 1424 1441 1794 1782 131,8 1445 17155
02852017 1549 1314 1361 1182 1036 1566 126,1 1688 1910 1658 109,7 1519 17405
02852028 136,3 120,6 1056 939 915 1401 120,3 1493 161,3 1455 1146 1321 15136
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cOD JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
02852052 99,4 72,8 1084 1548 1531 1629 1124 1144 1537 2148 1832 71,3 16012
02852053 72,9 57,0 77,0 1330 1635 2502 1820 905 1396 1947 1395 909  1666,9
02950003 146,2 137,0 1435 979 860 1115 1204 1331 1837 1420 843 1299 15269
02950005 1445 1458 1449 716 796 1093 1239 1662 1583 1271 1112 1561 1542,6
02950007 1421 137,2 1260 847 731 1040 1035 1217 1522 1264 796 1182 13774
02950008 164,4 1709 988 1086 738 1061 1181 1561 134,1 1536 1341 10655 15251
02950014 1391 142,0 126,7 969 847 1203 111,0 1429 1780 1408 887 1264 1506,8
02950019 2239 2032 96,0 1156 69,3 1497 1373 1750 1751 2137 1203 1148 17938
02950033 159,3 1405 117,1 1143 1060 1344 1534 1391 1650 1495 1121 1314 16290
02950035 1388 1232 1235 89,7 79,7 1069 1151 1368 1538 1262 97,8 1202 13995
02950048 1499 1855 1043 1049 755 1130 1329 1458 1400 1809 1260 1074 15698
02950054 279,3 2157 1525 1265 1202 1132 1473 2038 121,2 69,8 1212
02950063 136,2 107,3 1406 1238 1298 1191 1335 1158 1677 1997 1335 1085 1626,3
02951003 136,0 1396 1245 111,8 1081 1509 1360 1451 1600 1584 109,3 131,3 16181
02951007 136,4 1286 1234 1138 819 1545 1308 1769 1873 1730 89,7 1479 17128
02951010 1220 1116 944 927 931 1345 1194 1225 1366 1300 1006 1140 13774
02951011 1755 1024 1120 681 933 1356 987 786 1126 1118 86,2 1069 12925
02951015 1512 130,2 1341 1057 90,8 1405 1222 179,7 1784 1549 945 1355 16319
02951018 1332 122,7 1142 100,1 1082 1332 1162 1265 1414 1371 988 1243 14530
02951019 207,8 163,7 1135 1545 841 1372 1637 1555 1671 1920 1628 1331 18349
02951020 2065 1536 81,0 1396 788 1206 1706 1535 1700 2053 1630 1398 17823
02951022 147,0 1401 113,7 111,3 1036 1469 1347 1354 1452 1453 1123 129,1 15693
02951027 1439 1446 1182 1229 1276 1601 1602 1412 1484 1613 1419 1428 17131
02951030 1152 1194 97,8 100,6 1088 1444 1315 1313 1415 1432 756 990 14286
02951039 2135 2071 90,3 755 340 1871 630 2330 920 2305 1490 796 17863
02951043 2701 1774 63,9 100,7 544 1428 1034 247,77 1318 3372 2171 1703 2016,7
02951063 79,5 1322 2138 1555 1956 1446 2437 2205 1203 1238 101,6 860 15711
02951070 1580 127,5 1100 141,8 1200 1386 1610 1161 1671 1878 1380 1292 16833
02952001 1650 140,1 1036 1654 1193 1426 1786 1232 1810 2169 1688 1287 1806,2
02952002 150,4 132,6 1394 107,6 1010 1550 127,6 1495 1741 1674 1128 1300 16621
02952006 137,4 1316 1268 99,3 80,7 1346 1142 1396 1694 1452 950 1269 14691
02952007 1233 127,2 1134 945 814 1300 1087 1440 1621 1305 941 1246 14355
02952029 1522 142,0 1366 1033 994 1553 1263 1585 1923 169,7 1168 144,7 17053
02952037 1584 57,1 1372 1472 1753 1107 1147 1061 1726 2607 180,8 848 17926
02952038 756 451 1131 1485 1731 1677 1386 1195 1199 1761 1155 748 14881
MEDIA 1517 1316 1181 1149 1082 1348 1347 1473 1662 1716 1238 1259 16238
A média anual da bacia, considerando todos os postos selecionados, é de, aproximadamente, 1624 mm.

Os valores maximos sao encontrados no més de outubro. A Erro! Fontederefer écia nao encontrada.

apresenta a distribuicao da precipitacdo média mensal calculada ao longo do ano.
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Figura 13- Distribuic&o da precipitacdo média mensal ao longo do ano.
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Analisando a variagdo sazona das chuvas observadas em cada uma das estagfes pluviomeétricas
utilizadas e a precipitagcdo média calculada, verifica-se que estas possuem um comportamento
semelhante: a precipitacéo distribui-se bem ao longo do ano, ndo possuindo periodos secos e chuvosos

bem definidos.
3.2.1. Distribuigéo espacial das chuvas

As isoietas de precipitacdo média anual da bacia séo apresentadas na Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada. para representar a distribui¢do da chuva no espaco. Neste mapa pode ser observado que a
distribuicéo da chuva média na bacia varia entre 1500 e 1900 mm, com a maior parte de sua superficie
localizada entre as isoietas 1600 e 1800 mm.
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Figura 14 - Mapadelsoietas.
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Fonte: CPRM, 2006.
3.3. Vazéo

Na bacia do Rio Taguari-Antas foram inventariadas 21 estacfes fluviométricas, a partir do banco de
dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) — Hidroweb (www.hidroweb.ana.gov.br). Com auxilio do
programa de Manejo de Dados Hidrol 6gicos do Instituto de Pesqui sas HidraulicassUFRGS realizou-se a
construcdo de um gréafico de Gantt para verificar a disponibilidade de cada estacéo (ver Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.). Através dessa analise, 8 postos foram descartados, restando um total de
13 estagOes fluviométricas. A Errol Fontederefer éncia ndo encontrada. lista os postos fluviométricos
selecionados. A localizacdo espacial dos postos é apresentada na Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada..
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Figura 15 - Disponibilidade de dados dos postos fluviométricos inventariados.
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Tabela 15 - Informagtes sobr e os postos fluviométricos selecionados.

Cadigo Nome da estacéo Rio Latitude Longitude Area(km?)
86100000 Passo do Gabri€l Rio das Antas -28,81 -50,50 1.820
86160000 Passo Tainhas Rio Tainhas -28,87 -50,46 1.120
86410000 Passo Barrado Guaiaveira Rio Turvo -28,74 -51,42 2.820
86420000 Ponte do Prata Rio Prata -28,68 -51,61 317
86440000 Passo do Prata Rio Prata -28,87 -51,45 3.600
86460000 Monte Claro Rio das Antas -29,03 -51,52 12.100
86480000 Passo Migliavaca Rio Carreiro -28,62 -51,86 1.330
86500000 Passo Carreiro Rio Carreiro -28,85 -51,83 1.820
86510000 Mucum Rio Taquari -29,17 -51,87 16.000
86560000 Linha Colombo Rio Guaporé -28,91 -51,95 2.030
86580000 Santalucia Rio Guaporé -29,12 -51,91 2.470
86700000 Ponte Jacaré Arroio Jacaré -29,19 -51,92 436
86745000 Passo do Coimbra Rio Forqueta -29,22 -52,19 791

Figura 16 - L ocalizagéo dos postos fluviométricos.
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3.3.1. Curvas de permanéncia e hidrogramas

As curvas de permanéncia de vazdes e os hidrogramas observados sdo apresentados nas Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., para alguns postos
fluviométricos (86440000 e 86510000). As curvas relacionam a vazdo ou nivel de um rio com a
probabilidade de ocorrénciade vazdes maiores ou iguais ao valor daordenada, sendo estabel ecidaapartir
da série hidroldgica obtida em cada posto fluviomeétrico. Por sua vez, os hidrogramas sdo apresentados

parailustrar a variabilidade do regime hidrol 6gico da bacia.

Figura 17 - Curva de permanéncia da estagao 86440000.
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Figura 18 - Hidrograma da estacao 86440000 (Rio da Prata) apresentando o pico do evento de abril de

1956.
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Figura 19 - Curva de permanéncia da estagdo 86510000.
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Figura 20 - Hidrograma da estacdo 86510000 (Rio Taquari —em Mugum) apresentando o pico do evento
de outubro de 2001.
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Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. sdo apresentados alguns valores de referéncia, para
ap g p

vaz0es de permanéncia, cal culados para cada uma das estactes fluviomeétricas utilizadas.

Tabela 16 - Vazdes (m3/s) x permanéncia (%).

Permanéncia (%)

ESTACAO 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
86100000 23,20 20,48 18,12 16,11 14,22 12,38 10,70 9,12 7,29 5,53
86160000 11,82 10,33 9,05 7,88 6,69 5,52 4,49 3,62 2,73 1,79
86410000 36,87 32,59 28,84 25,45 22,04 1848 14,84 11,92 8,68 5,87
86420000 4,61 3,93 3,18 2,95 2,65 2,40 2,12 181 1,27 0,86

86440000 46,00 40,11 34,82 30,43 26,20 21,95 1855 1458 10,57 7,45
86460000 135,52 117,91 102,12 87,49 73,02 60,84 49,00 3795 2828 18,10
86480000 14,32 12,56 10,89 9,02 7,74 6,37 4,98 3,84 2,85 2,13
86500000 20,11 17,11 14,71 12,59 10,92 9,07 7,34 5,82 4,37 2,68
86510000 179,31 157,11 138,90 122,33 106,37 89,40 7572 61,40 46,19 29,26
86560000 23,92 21,08 18,45 16,06 13,86 11,68 9,77 8,06 6,06 4,27
86580000 30,98 27,21 23,97 21,19 18,88 16,83 1450 12,08 9,60 6,95
86700000 3,96 3,32 2,84 2,37 2,04 1,72 1,36 1,09 0,80 0,52
86745000 12,79 11,33 9,99 8,81 7,60 6,32 4,94 3,51 2,28 1,02
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Analisando a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. pode-se perceber que, para o rio Taguari
(representado pela estagdo 86510000), as vazdes com 90% e 95% de permanéncia sdo aproximadamente
46 md¥/s e 29 md/s, respectivamente. Essas vaz0es sdo frequentemente tomadas como referéncia para a
concessao de outorga do uso da dgua em muitas bacias, representando o limite superior de utilizagdo da
agua em um determinado manancia. Ainda para o rio Taquari, a vazdo com 50% de permanéncia,

também chamada de vazéo mediana, foi de 179 m3/s, aproximadamente.
3.3.2. Vazdes médias

As vazdes médias calculadas para cada estacdo fluviométrica sdo apresentadas na Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada..

Tabela 17 - Vazdes médias anuais (m?3/s) para cada estacéo fluviométrica.

s/g|/g/gs g8/8|/8 8/ 8|8 8l8ls

Ano S 3 = Q g 3 3 3 S 3 8 3 QL
5 3|2/ 8/ 8 8|28 8B 8 88§ &

1931 98,8

1932 312,6

1933 171,8

1934 226,9

1935 229,4

1936 292,7

1937 252,9

1938 144,1

1939 13,7 15,9

1940 26,3 16,4 93,1 51,5 404,3 70,5 95,2

1941 79,7 415 154,8 70,7 563,8 | 101,4 | 139,5

1942 22,5 16,6 57,9 53,3 35,3 2421 34,7 66,7

1943 20,4 8,1 44,2 110,5 22,0 152,8 20,4 38,7 55

1944 28,7 2,8 24,1 96,7 20,2 147,7 22,8 35,6 6,8

1945 16,1 8,1 24,0 75,1 15,7 108,5 16,2 32,5 6,3

1946 36,1 14,3 64,1 | 188,7 371 264,2 471 30,0 13,2

1947 36,8 15,5 45,2 153,7 24.8 2120 28,3 38,5 6,8

1948 43,5 21,5 69,3 191,1 36,4 278,0 415 479 49

1949 29,6 16,9 52,7 | 174,9 30,0 2229 29,5 38,1 79

1950 22,9 9,6 56,9 119,7 29,7 181,2 32,5 39,4 6,7

1951 28,6 12,6 48,0 | 135,1 24,7 207,9 26,0 324 4.8

1952 22,9 11,2 50,7 127,2 21,4 172,3 24,7 30,0 2,8
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1953 358 | 19,2 736 | 2331 41,4 | 3393 | 581 | 67,2 | 157

1954 70,3 | 36,2 132,7 | 386,1 67,4 | 5499 | 80,9 | 982 | 19,2

1955 351 | 19,2 71,7 | 2714 40,6 | 350,7 | 453 | 531 4,6

1956 49,0 | 253 0,7 774 | 2794 340 | 3318 | 304 | 385 9,3

1957 535 | 233 | 657 81,6 | 2737 | 253 | 345 | 3225 | 339 | 42,7 8,0 9,6

1958 539 | 229 | 752 939 | 2844 | 288 | 44,4 | 360,7 | 433 | 544 | 10,3 | 16,8

1959 388 | 254 | 788 44 | 1020|3209 | 36,3 | 485 | 4065 | 565 | 673 | 333 | 253

1960 304 | 21,1 | 485 6,2 61,6 | 1996 | 205 | 280 | 2755 | 16,8 | 465 9,5 10,3

1961 584 | 341 | 883 | 11,7 | 1162 | 3754 | 376 | 552 | 4838 | 57,3 | 706 | 153 | 152

1962 14,9 7,5 18,6 21 240 | 774 8,0 11,5 93,3 133 | 332 35 2,6

1963 438 | 323 | 790 80 | 1040 | 3338 | 345 | 481 | 4213 | 548 | 783 95 | 228

1964 237 | 123 | 311 4,1 455 | 1506 | 154 | 235 | 200,2 | 248 | 318 91 91

1965 453 | 258 | 819 7,7 | 1076 | 2841 | 360 | 481 | 4115 | 574 | 70,7 | 108 | 24,3

1966 543 | 332 | 1069 | 133 | 141,2 | 4265 | 535 | 70,3 | 5805 | 77,7 | 1015 | 150 | 47,6

1967 495 | 299 | 754 87 |101,1| 2880 | 314 | 464 | 4001 | 481 | 638 | 12,7 | 27,3

1968 22,1 9,8 20,9 3,6 326 | 1126 | 134 | 206 | 1505 | 224 | 287 58 14,3

1969 36,8 | 17,2 | 388 4.8 541 | 1793 | 19,7 | 264 | 2181 | 30,8 | 38,7 7,6 17,7

1970 346 | 20,2 | 58,7 7,6 774 | 2320 | 262 | 380 | 3010 | 391 | 531 | 10,8 | 239

1971 443 | 231 | 72,6 91 953 | 2888 | 328 | 47,2 | 3839 | 509 | 610 | 11,7 | 28,6

1972 645 | 381 | 995 | 125 | 1359 | 4370 | 549 | 780 | 5924 | 92,7 | 1139 | 16,8 | 40,8

1973 53,7 | 323 | 93,7 | 104 | 1219 | 3705 | 445 | 604 | 4708 | 710 | 861 | 124 | 326

1974 352 | 17,3 | 47,3 58 62,7 | 2023 | 243 | 340 | 251,1 | 371 | 398 7,7 20,7

1975 383 | 259 | 60,0 8,0 816 | 2753 | 344 | 460 | 3475 | 561 | 62,6 87 | 243

1976 46,1 | 30,2 | 645 78 842 | 2910 | 293 | 420 | 3864 | 353 | 491 94 | 230

1977 475 | 31,8 | 78,6 89 |1048 | 3616 | 328 | 475 | 4317 | 536 | 664 | 10,7 | 23,6

1978 254 | 140 | 351 51 52,9 | 1558 | 19,7 | 295 | 2156 | 36,8 | 37,0 4,6 141

1979 31,4 | 180 | 60,7 8.3 765 | 2359 | 37,3 | 51,2 | 3359 | 54,2 | 655 | 109 | 252

1980 40,7 | 285 | 68,9 8,5 932 | 3432 | 342 | 503 | 3789 | 53,7 | 64,0 92 | 249

1981 392 | 208 | 420 6,0 56,3 | 221,1 | 245 | 17,7 | 2615 | 39,7 | 482 58 20,7

1982 315 | 232 | 722 | 103 | 926 | 2949 | 382 | 525 | 3752 | 636 | 776 | 116 | 350

1983 576 | 46,2 | 1373 | 151 | 171,3 | 5656 | 616 | 83,7 | 709,0 | 1096 | 1357 | 230 | 34,4

1984 458 | 34,0 | 929 | 121 | 1198 | 4096 | 46,3 | 62,8 | 564,3 | 79,6 | 101,8 | 18,7 | 43,4

1985 32,1 | 228 | 535 7,7 736 | 260,0 | 293 | 41,7 | 2549 | 50,2 | 652 91 | 276

1986 318 | 20,5 | 46,7 7,0 669 | 2487 | 271 | 388 | 313,1 | 483 | 635 | 141 | 341

1987 504 | 381 | 974 | 130 | 1319 | 4216 | 465 | 323 | 4906 | 758 | 930 | 14,7 | 378

1988 324 | 24,7 | 513 8,2 828 | 2637 | 238 | 362 | 3475 | 488 | 551 | 105 | 22,3

1989 293 | 229 | 903 | 114 | 1173 | 3359 | 416 | 523 | 2955 | 488 | 559 | 10,0 | 30,6
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(@] (@] o

3 3 3 3 3 3 3 3 3 8 3 3 3

S g g/ g €8/ g|g /g8 |g|g|g| 3
ao g8 5§ §8 818 B 8BS

(<] <] (<] <] <] 0 <] o0 <] <] 0 <] o0

1990 450 | 351 | 104,8 | 13,2 | 144,1 | 4208 | 450 | 60,5 | 3611 | 430 | 1 18,3 | 47,7
1991 274 | 140 | 396 53 709 | 1718 | 194 | 173 | 1951 6,7 4,8 17,2
1992 449 | 322 | 883 | 10,3 | 106,2 | 379,0 | 30,5 | 23,6 | 446,7 | 232 | 249 86 | 287
1993 46,0 | 28,7 | 769 | 114 | 1095 | 3258 | 30,7 | 121 | 3763 | 532 | 619 90 | 261
1994 44 | 31,2 | 814 | 150 | 1126 | 371,9 | 493 | 634 | 4485 | 643 | 850 94 | 42,7
1995 38,0 | 20,0 | 493 8,9 66,2 | 2395 | 235 | 328 | 270,2 | 40,5 | 53,6 78 | 216
1996 538 | 290 | 639 9,6 88,0 | 3413 | 321 | 448 | 1385 | 556 | 678 | 10,3 | 295
1997 724 | 39,7 | 991 | 13,1 | 1346 | 4250 | 449 | 619 | 5109 | 1061 | 73,1 | 146 | 381
1998 63,2 | 353 | 1123 | 14,0 | 146,6 | 461,1 686 | 5874 | 994 | 1064 | 124 | 31,3
1999 42,6 | 198 | 408 5,8 58,3 | 191,7 | 225 | 3055 | 231,3 | 39,1 | 46,9 6,7 20,9
2000 857 | 338 | 76,0 8,0 98,3 | 3490 | 349 | 481 | 4172 | 5/5 | 68,2 | 159 | 36,7
2001 731 | 423 | 87,7 | 11,1 | 120,7 | 3500 | 42,0 | 59,9 | 5564 | 72,8 | 813 | 16,0 | 356

>
N

2002 80,0 | 46,1 | 92,2 91 | 1282 48,4 | 67,7 | 651,2 | 88,7 | 1122 | 19,4 | 457
2003 59,7 | 235 | 66,1 7,5 82,1 419 | 401,2 | 538 | 655 | 115 | 300
2004 413 | 17,3 | 49,3 6,2 68,7 208 | 293 | 2763 | 351 | 428 50 17,5
2005 655 | 294 | 950 95 | 1251 40,1 | 56,0 | 486,0 | 589 | 794 88 | 250
2006 355 | 146 | 348 4,3 48,9 150 | 223 | 2147 | 26,6 | 34,3 56 10,6
2007 764 | 380 | 946 | 10,0 | 38,7 40,3 | 55,7 | 557,3 | 58,8 | 65,6 96 | 215
2008 722 | 24,7 | 559 6,3 252 | 356 | 3594 | 458 | 64,9 19,4
2009 77,5 | 320 | 793 9,2 36,2 | 53,6 | 4741 | 635 | 888 20 | 343
2010 80,7 | 284 | 827 9,3 381 | 786 | 510,2 | 56,2 | 63,7 91 | 247
2011 105,7 | 37,8 | 884 8,0 34,0 | 740 | 4735 | 53,7 | 52,7 8.8 19,7
2012 341 | 168 | 359 4,0 16,1 | 304 | 2353 | 250 | 389 1,2 7,0

2013 55,7 | 308 | 856 8,2 34,0 | 558 | 4524 | 552 | 486 4,6 11,6

Média | 454 | 246 | 692 | 86 | 861 | 2628 | 326 | 425 | 3566 | 492 | 61,4 | 102 | 255
Desvio | 186 | 99 | 262 | 30 | 346 | 1090 | 11,3 | 175 | 1399 | 225 | 257 | 53 | 105
Méxima | 1057 | 46,2 | 137,3 | 151 | 171,3 | 565,6 | 61,6 | 83,7 | 709,0 | 109,6 | 139,5 | 33,3 | 47,7
Avaliando aErro! Fonte dereferéncia ndo encontrada. pode-se verificar que avazéo média de longo

periodo para a estacéo 86510000, localizadano rio Taguari, municipio de Mugum, apresenta umavazao
meédia de longo periodo igua a 357 m?/s, aproximadamente. Para a mesma estagdo fluviométrica, o ano
de 1983 apresentou a maior média, chegando a 709 m3/s.

3.3.3. Vazdes maximas

A vaz30 méxima é uma variavel hidrol gica que permite caracterizar cheias (enchentes) e inundagdes. E

avazdo de pico dos hidrogramas de cheia. Em cada ano hidroldgico (para cheias), e em cada ponto da
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rede hidrografica, podem ser definidas vérias vazGes méximas, em funcdo do periodo de retorno e do
intervalo de tempo de registro da série de vazbes. Em postos fluviométricos com disponibilidade de
vazOes diarias a vazao maxima anual € o maior vaor dos 365 dias (ou 366, no caso de ano bissexto).
Entretanto, a vazédo méxima de maior interesse € a vazdo maxima instanténea que reflete a verdadeira
potencialidade da baciaem produzir eventos extremos. A vazdo maximainstanténea é maior que avazao
maxima diaria e a diferenca torna-se maior a medida que a &rea da bacia e o tempo de concentracéo
diminuem.

A vazdo méximainstanténea so pode ser avaliadacom maior precisdo em estacOes fluviométricas dotadas
de linigrafo com registros a intervalos de tempo curtos. Como a maioria das estaces fluviométricas
apresenta series de vazbes diarias, torna-se necessario 0 uso de relacdes entre vazdes maximas
instantaneas e vazOes maximas diérias derivadas de postos com linigrafos.

A vazdo média de cheia é o valor esperado, em linguagem estatistica, das vazdes maximas de um ponto
darede hidrogréfica. Elatem a ordem de grandeza da vazéo de extravasamento do leito menor do rio. A
vaz&o média de cheia considerada neste texto € a media das vazoes maximas diarias anuais. Numa série
estacionéria de vazbes maximas didrias anuais, € o valor em torno do qual flutuardo as vazbes médias
anuais, sendo, por isso, um parametro importante da distribuicdo destas vazGes maximas. Em postos
fluviométricos com dados disponiveis de vazdo diéria, a vazdo média de chela é estimada pelamédiadas
vazfes maximas anuais de todos 0s anos.

Neste estudo de regionalizacdo, chamaremos simplesmente de vazdo méxima a vazdo maxima anual
associada a um periodo de retorno - inverso da frequiéncia de excedéncia - oriunda de uma distribuicdo
de probabilidades. Salvo em item especifico dedicado as vazbes méaximas instantaneas, as vaz0es
maximas abordadas no texto tém duracéo didria. As vazOes maximas anuais foram determinadas para

cada estacdo fluviométrica selecionada e sdo apresentadas na Erro! Fonte de referéncia néo

encontrada..
Tabela 18- Vazdes maximas anuais (m?/s) para cada estagéo fluviométrica.

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
o o o o o o o o o o o o o

Ano 3 3 S S g 3 8 3 = 3 2 3 <
— b <t <t < <t L0 L0 Lo Lo N~ N~
(o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] [<o] (o]
(0] (0] (0] 0] (0] [ee] (0] [ee] [ee] [e0] 0] [ee] [ee]

1931 14215

1932 3810,0

1933 3680,0

1934 2250,5
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g  8|8|8| 8|8 |8 |8|8|8|8 |88
mo | €8BS 81§88 22 B 5 E|¢
2| 8| 8|8 | 8|8 8|88 8|8 |88
1935 24115
1936 4181,0
1937 3896,0
1938 28255
1939 929,0 759,0
1940 | 408,0 | 637,0 1963,0 700,0 | 5902,0 | 1058,0| 859,0
1941 | 2195,0| 725,0 2502,0 1506,0 | 6664,0 | 1265,0| 2247,0
1942 921,6 | 517,0 531,5 | 1639,5 655,0 | 44315 | 651,8 | 1630,0
1943 | 243,0 | 136,0 429,5 | 1407,5 366,0 | 1790,0 | 256,0 | 308,0 | 70,0
1944 388,6 | 82,7 441,0 | 1885,0 470,0 | 3609,0 | 632,0 | 1144,0| 342,0
1945 | 376,0 | 229,0 759,2 | 2130,5 439,0 | 29705 | 346,0 | 567,0 | 200,0
1946 | 397,0 | 206,0 1641,2 | 3986,0 1056,0 | 7193,0 | 1415,0| 520,0 | 538,0
1947 514,8 | 260,0 354,3 | 1618,4 309,0 | 2145,0 | 366,5 | 421,0 | 167,5
1948 | 496,2 | 260,0 1005,6 | 2560,8 514,0 | 3604,6 | 441,2 | 608,0 | 131,0
1949 367,6 | 285,0 585,0 | 2296,0 517,0 | 3080,0 | 354,0 | 585,0 | 214,0
1950 | 890,4 | 507,0 34486 | 4761,2 1190,0 | 5315,0 | 1208,0| 1169,0 | 366,0
1951 380,2 | 306,0 714,8 | 2050,0 470,0 | 2826,8 | 341,2 | 4930 | 954
1952 277,0 | 128,0 360,5 | 1657,0 295,0 | 1654,0 | 247,0 | 275,0 | 45,6
1953 |1224,0| 571,0 995,8 | 3235,0 529,0 | 4315,5 | 1180,0| 1242,0| 382,0
1954 | 1440,0| 462,0 1963,0 | 6700,0 882,0 | 4642,0 | 838,0 | 1742,0| 423,5
1955 | 745,2 | 602,0 1169,5| 2848,4 709,0 | 3573,8 | 494,0 | 454,0 | 53,8
1956 682,8 | 583,0 | 45,0 1990,2 | 4945,0| 23,6 |1104,0| 7038,0 | 848,2 | 1626,0 | 864,8
1957 | 697,2 | 342,0 | 1106,0 1341,4| 3735,0| 449,0 | 703,0 | 4615,0 | 548,0 | 839,0 | 145,2 | 588,0
1958 | 714,0 | 445,0 | 1174,0 1209,8| 3485,0 | 394,0 | 1049,0| 4088,2 | 632,0 | 778,0 | 190,7 | 695,0
1959 642,0 | 770,0 | 1005,0| 69,2 |1281,0|4111,0| 529,0 | 794,0 | 6264,2 | 926,2 | 912,0 | 486,4 | 915,0
1960 334,0 | 313,0 | 831,0 | 75,7 |1010,5|2970,0| 425,0 | 505,0 | 4565,5 | 711,5 | 778,0 | 1184 | 440,0
- 606,0 | 387,0 | 1257,0| 120,0 | 1760,0| 3961,0| 631,0 | 926,0 | 5270,0 | 711,5 | 986,0 | 235,0 | 530,0
1962 | 1646 | 89,8 | 204,0 | 21,6 | 208,0 | 1112,5| 115,0 | 123,0 | 680,0 | 70,0 | 1320 | 183 | 324
1963 512,4 | 497,0 | 865,0 | 66,0 |1096,2|3485,0| 410,0 | 543,0 | 4722,0 | 555,2 | 864,0 | 91,4 | 530,0
1964 273,0 | 199,0 | 444,0 | 58,0 | 552,0 | 2236,5| 237,0 | 410,0 | 3282,4 | 383,0 | 405,0 | 164,7 | 306,0
1965 |1140,0| 700,0 | 2494,0| 157,6 | 3379,0| 6239,6 | 905,0 | 1344,0| 7147,6 | 888,0 | 1166,0 | 271,4 | 639,5
1966 570,0 | 326,0 | 983,0 | 84,6 |1186,6|2941,8| 743,0 | 652,0 | 4418,0 | 759,0 | 1217,0| 208,8 | 618,0
1967 | 895,6 | 822,0 | 1198,0| 147,0 | 2044,8| 3861,0 | 476,0 | 831,0 | 6268,8 | 838,0 | 1782,0| 213,0 | 970,0
1968 269,0 | 117,0 | 227,0 | 39,3 | 273,8 | 1586,0| 201,0 | 283,0 | 2108,8 | 302,6 | 453,0 | 118,4 | 208,8
1969 | 408,0 | 151,0 | 490,0 | 54,8 | 534,5 | 1716,5| 299,0 | 276,0 | 2416,2 | 317,0 | 448,0 | 122,0 | 320,4
1970 | 534,0 | 310,0 | 615,0 | 66,0 | 706,0 | 1885,0| 336,0 | 435,0 | 3036,0 | 327,5 | 422,0 | 213,0 | 466,0
1971 546,0 | 293,0 | 797,0 | 71,4 |1040,0|2557,0| 419,0 | 529,0 | 3626,6 | 481,5 | 1047,0| 553,0 | 1178,0
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Ano

86100000
86160000
86410000
86420000
86440000
86460000
86480000
86500000
86510000
86560000
86580000
86700000
86745000

1972 | 625,2 | 495,0 | 1029,0| 122,0 | 1780,1|3901,0| 554,0 | 744,0 | 5730,0 | 1330,0| 1246,0 | 293,8 | 482,0

1973 | 697,2 | 515,0 | 768,0 | 68,1 |1163,8|3225,0| 407,0 | 501,0 | 4619,5 | 768,3 | 967,0 | 192,0 | 576,5

1974 | 950,2 | 398,0 | 444,0 | 43,1 | 476,6 | 1846,0| 282,0 | 318,0 | 2708,0 | 321,2 | 640,0 | 393,3 | 1085,0

1975 | 635,0 | 509,0 | 679,0 | 85,7 | 890,0 | 2657,0| 387,0 | 601,0 | 3653,0 | 457,5 | 793,0 | 197,6 | 426,0

1976 | 499,0 | 470,0 | 607,0 | 70,3 | 728,0 | 4494,0| 251,0 | 410,0 | 5373,5 | 494,0 | 772,0 | 147,8 | 309,2

1977 | 7415 | 571,0 | 1508,0| 123,0 | 2313,0| 5533,0| 617,0 | 800,0 | 5698,5 | 695,0 | 1019,0| 186,8 | 369,4

1978 | 189,0 | 182,0 | 391,0 | 66,0 | 828,9 | 2081,5| 314,0 | 431,0 | 3022,8 | 686,0 | 865,0 | 100,9 | 235,0

1979 | 250,6 | 372,0 | 576,0 | 77,9 | 685,0 | 2191,0| 458,0 | 616,0 | 3910,2 | 821,0 | 910,0 | 1829 | 464,0

1980 | 327,0 | 709,0 | 939,0 | 99,0 |1390,2|4510,2| 485,0 | 567,0 | 5373,5 | 611,7 | 977,0 | 305,0 | 502,0

1981 | 462,2 | 2250 | 472,0 | 94,0 |1146,7|2144,5| 551,0 | 402,0 | 3560,6 | 426,8 | 495,0 | 106,4 | 287,2

1982 | 470,9 | 502,0 | 1111,0| 122,0 | 1378,0| 4066,0 | 732,0 | 929,0 | 5540,2 | 808,6 | 1517,0| 456,2 | 985,0

1983 | 721,2 | 588,0 | 1910,0 | 137,0 | 2486,4| 6895,8 | 854,0 | 1348,0| 7984,0 | 1380,0 | 1487,0 | 304,6 | 620,2

1984 | 247,0 | 479,0 | 1139,0| 84,6 |1305,0|3260,0| 483,0 | 700,0 | 5128,0 | 790,0 | 1086,0 | 419,8 | 936,0

1985 | 305,0 | 249,0 | 595,0 | 84,6 | 819,5|2728,1| 522,0 | 652,0 | 4071,6 | 6059 | 7050 | 147,2 | 428,0

1986 | 376,0 | 258,0 | 397,0 | 51,5 | 545,0 | 2600,0| 338,0 | 487,0 | 3676,0 | 674,0 | 866,0 | 403,4 | 724,4

1987 | 343,0 | 415,0 | 1320,0| 107,0 | 1687,4| 3319,0| 861,0 | 980,0 | 4844,0 | 793,1 | 1094,0 | 264,6 | 567,3

1988 | 668,4 | 723,0 | 970,0 | 189,2 | 1287,0|5212,6| 479,0 | 846,0 | 8224,8 | 777,6 | 1212,0| 369,2 | 700,0

1989 | 287,0 | 451,0 | 1982,0| 192,7 | 2835,8 | 6261,5| 630,0 | 1336,0 | 5328,4 | 1229,0| 2380,0 | 381,7 | 675,0

1990 | 584,4 | 426,0 | 2405,0| 196,3 | 3995,2 | 6870,9 | 829,0 | 1871,0| 6032,0 | 1515,0| 890,0 | 369,2 | 1235,0

1991 | 514,8 | 211,0 | 739,0 | 46,0 | 976,4 | 2876,0| 298,0 | 239,0 | 4480,8 | 289,0 128,0 | 307,6

1992 | 390,7 | 430,0 | 23380| 77,9 |2786,0|6862,6 | 941,0 | 1380,0| 8190,4 | 1418,0| 2650,0 | 178,4 | 927,0

1993 | 519,6 | 430,0 | 1492,0| 152,4 | 1901,8 | 4322,0| 443,0 | 217,0 | 5912,4 | 1062,0| 850,0 | 374,6 | 328,4

1994 | 335,0 | 315,0 | 727,0 | 140,0 | 1035,0| 2538,0 | 514,0 | 581,0 | 3992,4 | 686,0 | 1003,0| 137,6 | 731,0

1995 | 789,0 | 184,0 | 486,0 | 95,0 | 616,8 | 2120,0| 521,0 | 501,0 | 2495,7 | 638,6 | 622,0 | 123,6 | 266,5

1996 | 495,0 | 361,0 | 497,0 | 128,9 | 588,0 | 2032,5| 323,0 | 444,0 | 22254 | 560,0 | 608,0 | 193,8 | 486,0

1997 |1040,0| 644,0 | 1125,0| 1153 | 1740,2| 5278,5| 506,0 | 805,0 | 10004,8|1271,0 | 1815,0 | 264,5 | 660,0

1998 | 513,0 | 518,3 | 1149,0| 108,0 | 1908,6 | 3820,2 588,6 | 4808,5 | 1277,0| 1668,0 | 150,2 | 398,3

1999 | 5952 | 2825 | 370,0 | 450 | 411,0 | 1867,0| 449,0 | 368,0 | 2214,8 | 446,0 | 393,0 | 161,0 | 404,0

2000 |1395,0| 440,8 | 1631,0| 122,0 | 1674,2 | 7988,7 | 748,0 | 1052,6 | 7476,2 | 1088,0 | 1664,0| 374,0 | 605,1

2001 |1114,0| 696,6 | 1901,0| 250,0 | 2978,2 | 7998,0 | 796,0 | 1344,0| 12175,0| 1356,0 | 2917,0| 536,2 | 1497,0

2002 | 8335 | 4955 | 9346 | 93,0 | 13719 555,5 | 802,3 | 7068,8 | 904,0 | 1361,0 | 217,5 | 552,5
2003 |1825,0| 852,0 | 1229,9| 94,0 |1060,0 700,4 | 6512,0 | 907,2 | 1208,0 | 326,0 | 812,5
2004 | 566,0 | 2055 | 647,0 | 60,0 | 791,4 189,8 | 244,0 | 1937,8 | 534,5 | 600,5 | 96,5 | 1338
2005 |1015,0| 408,6 | 1217,6| 144,0 | 2031,0 660,0 | 1185,9| 7863,6 | 1078,0| 1920,0 | 140,6 | 563,8
2006 | 718,0 | 224,6 | 4230 | 57,0 | 668,2 210,2 | 262,7 | 4474,2 | 548,0 | 821,2 | 141,2 | 398,3
2007 |1220,0| 637,0 | 1750,0| 132,5 | 405,0 743,2 | 1587,1|10216,0| 1516,0 | 2324,0 | 486,0 | 1035,0
2008 |2126,0| 599,8 | 1357,3| 1144 748,0 | 850,0 |10120,0| 1115,0 | 2110,0 696,3
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o o o o o o o o o o o o o
(@) (@) (@) (@) (@) o (@) o o (@) (@) o (@)
o o o o o o o o o o o o o
amo | 81 81 81 818l 818181 8128 g8 8|5
— — N N LN Te] N~ N~
2 | g | 2| &/ 2/ 2/ 2/ 8| 83 88|85
[ee) o0 o0 o0 [ee) o] o0 o] o] [ee) o0 o] o0
2009 1510,0 | 654,6 | 1492,0| 113,1 506,0 | 1090,0 | 8990,5 | 1026,0| 1768,0| 116,0 | 561,3
2010 955,0 | 305,0 | 906,3 | 118,0 697,6 | 1160,0 | 5106,7 | 1098,8| 1530,0 | 511,0 | 1538,8
2011 1315,5| 648,0 | 1652,5| 128,9 750,4 | 1392,011963,0| 566,0 | 1656,5| 502,0 | 455,0
2012 807,0 | 544,0 | 431,8 | 62,0 330,6 | 370,0 | 1465,0 | 796,2 | 1243,0| 104,2 | 489,0
2013 1080,0 | 455,6 | 994,0 | 105,0 470,8 | 699,1 | 7472,0 | 808,6 | 564,0 | 181,8 | 387,3

Média | 693,3 | 423,5 | 1008,1| 100,9 | 1311,2| 3464,4 | 500,5 | 725,9 | 5066,3 | 764,4 | 1086,8 | 253,0 | 601,4
Desvio | 4244 | 189,1 | 562,8 | 44,6 | 836,9 |1672,3| 209,3 | 375,7 | 2426,7 | 350,5 | 595,5 | 157,5 | 311,7
Méaxima | 2195,0 | 852,0 | 2494,0 | 250,0 | 3995,2 | 7998,0 | 941,0 | 1871,0 | 12175,0 | 1516,0| 2917,0 | 864,8 | 1538,8

Analisando a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. € possivel perceber que a vazdo média de
cheia para a estacéo 86510000, localizada no rio Taquari, € de 5.066 m?3/s, aproximadamente. Destaca-
se também que a estacéo apresentou a maior vazao no periodo analisado, chegando a 12.175 m3/sno ano
de 2001.

3.3.4. Informagbes adicionais acerca de cheias histéricas

Nas cidades de Estrela e Lgjeado, que sofrem com frequentes inundagdes quando ocorrem altas vazdes
do rio Taguari, ndo existem postos fluviométricos com séries de dados longas. Nesta parte da bacia
existem alguns registros de eventos extremos em termos de cota do nivel da égua atingida no Porto de
Estrela (dados oriundos da Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Estrela— COMPDEC/ Estrel@).
Estes eventos e o nivel maximo atingido no Porto de Estrela sdo comparados aos valores maximos de
vaz&o no posto fluviométrico Mugum (cddigo 86510000 da ANA) na Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada., onde se pode observar arelevancia dos eventos de maio de 1941 e abril de 1956 e dos mais
recentes de outubro de 2001 e julho de 2011.

Além disso, existem outros rel atos historicos de chelas que causaram impacto naregido, porém ndo foram
registradas de forma sistematica. Ferri & Togni (2012) relatam em seu livro "A histéria da bacia do
Taquari-Antas' aocorrénciade graves enchentes no seculo X1X, especia mente nos anos de 1858 e 1873.
De acordo com as informagdes desses autores, a cheiade 1873 teriasido a mais severa de todo o periodo
de mais de 150 anos de colonizag3o da regido, a0 menos no trecho proximo a Lajeado e Estrela. E
importante ressaltar que diferentes fontes apresentam diferentes cotas de cheias histéricas para o Porto
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de Estrela, especialmente para os eventos mais antigos (a exemplo das cheias de 1914 e 1956), sendo

necessaria uma avaliagdo mais detal hada destas informagoes.

Tabela 19 - Cheiashistéricas na bacia Taquari-Antas.

CotanoPorto  Vazdoem Mucum (Posto ANA

Data 4o Egrda(m) 86510000) (M3/s)
06/05/1941 29,01 6.664
23/09/1954 NR 4.369
06/04/1956 28,02 7.038
22/08/1965 26,32 7.147
13/09/1989 25,2 2.702
25/09/1989 259 3.277
02/06/1990 26,64 Sem dado
29/05/1992 25,35 8.190
05/08/1997 25,66 10.004
22/07/2001 26,30 9.139
03/10/2001 26,96 12.175
24/09/2007 26,25 10.216
26/10/2008 26,65 10.120
21/07/2011 26,85 11.963
09/08/2011 24,66 7.932
25/08/2013 Sem dado 7.472

*NR: pico ndo registrado; Sem dado: posto ndo dispunha de dados no
periodo

4. REGIONALIZACAO DE VAZOESMAXIMAS

A regionalizacdo de vazOes maximas € uma forma de estimar vazOes méaximas em locais sem
monitoramento por postos fluviométricos. A regionalizacdo das vazdes méximas foi realizada pelo
método tradicional, descrito pela ELETROBRAS (1985) e que consiste no ajuste de equacdes de
regressao entre as diferentes varidvels a serem regionalizadas e as caracteristicas fisicas e climéticas das
bacias de drenagem para cada regido homogénea. A andlise daregressdo investiga como as variagdes em
uma ou mais varidveis independentes afetam a varidvel dependente. Segundo Tucci et al. (2012) a

equacdo de regressdo que relaciona as variaveis fica da seguinte forma:

Y = f(Xo, X1, X2, ..., X3) (2)
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Onde Y é avariavel dependente e X, X1, X5, ..., X}, s80 as variaveis independentes ou explicativas.
Esta equacéo pode ser apresentada seguindo modelos de regressdo linear, potencial, exponencial e
logaritmica

Neste trabaho, as vazdes maximas foram relacionadas com as seguintes variaveis independentes. area
de drenagem (A); precipitacéo média anual (P); declividade do rio (S); densidade de drenagem (DD); e
comprimento do rio (L). A funcdo de regressdo multipla utilizada para relacionar a vazédo méaxima com
as variaveis independentes ¢ do tipo ndo linear. Estafuncdo é apresentada na Equacdo 3, de acordo com

descrito por Tucci (1991).

Qmc = aAPPesipDeLS (3
Onde g, b, c, d, e, f sdo coeficientes de regressdo g ustados de acordo com os dados da regido estudada,
Qmc é avazdo médiade cheia, A € aareade drenagem, P € a precipitacdo médiaanual, S é adeclividade
dorio, DD é adensidade de drenagem e L € o comprimento do rio.

A Equagio 3 foi linearizada utilizando anamorfose logaritmica, resultando na seguinte fungao:

InQmc=lna+blnA+clnP+dInS+elnDD + fInlL (4)

Os parametros da Equagdo 4 foram obtidos através do gjuste por minimos quadrados. Os métodos
estatisticos utilizados para avaliar a qualidade do gjuste do modelo aos dados observados foram o Erro
Absoluto Médio, o coeficiente de determinagéo ndo tendencioso (R?), o coeficiente de Nash-Sutcliffe
Efficiency (NSE) e o Percentua de Tendéncia (PBIAS), conforme indicado por Morias et al. (2007).
Nas EquagOes 5 a 9 sao apresentadas as formulagdes para se calcular o R2, o NSE eo PBIAS.

2 = 1

R* = 52 5)
2 _ Y(Qobs—Qcal)?

5= ——— (6)
2 __ X(Qobs-Qmed)?

Sy = = (7)

n - 2
NSE - 1 = Et—l(QObS QCG‘.I) (8)

11:1—1(Qobs_Qﬂ':'ua'czi)z
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(9)

Onde: Qs ¢ a vazdo observada; Qg ¢ a vazdo simulada; e Q04 ¢ @ média das vazdes observadas;

n € 0 NGmero de amostras; e p € 0 nmero de variavei s independentes.

De acordo com Moriasi et al. (2007), o NSE pode variar entre menos infinito e 1,0, sendo NSE igua a

1,0 o valor 6timo. Vaores entre 0,0 e 1,0 geramente sdo vistos como nivels de desempenho aceitaveis e

valores menores ou iguais a 0,0 indicam que a média dos dados observados pode fornecer uma melhor

previsdo do que os valores simulados pelo modelo. Quanto ao PBIAS, seu valor 6timo é de 0,0, baixas

magnitudes indicam boa precisdo na simulacdo do modelo. Valores positivos indicam tendéncia

percentual do modelo de subestimacdo e valores negativos indicam tendéncia percentual de

superestimagdo (GUPTA et al., 1999).

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. sdo apresentados os vaores obtidos para as

caracteristicas fisicas e hidrol 6gicas da bacia, considerando cada estacéo fluviométrica analisada.

Tabela 20 - Caracteristicasfisicas e hidroldgicas da bacia Taquari-Antas em cada estacéo analisada.

Estacio Qmc(m¥s) A (km?)  S(m/km) DD (km/km?) L (km) P (mm/ano)
86100000 693,3 1820 14,804 0,248 411,31 1570,71
86160000 423,5 1120 8,458 0,234 253,38 1539,68
86410000 1008,1 2820 7,722 0,264 726,64 1660,37
86420000 100,9 317 7,087 0,221 11,29 1697,52
86440000 1311,2 3600 8,870 0,260 919,77 1595,22
86460000 3464,4 12100 14,017 0,255 2995,72 1781,54
86480000 500,5 1330 9,537 0,258 272,41 1812,18
86500000 725,9 1820 10,260 0,268 428,87 1758,19
86510000 5066,3 16000 14,458 0,258 3973,91 1682,84
86560000 764,4 2030 11,869 0,269 526,65 1721,72
86580000 1086,8 2470 13,162 0,264 637,84 1721,65
86700000 253 436 16,205 0,065 104,85 1578,71
86745000 601,4 791 17,466 0,271 212,29 1661,24

Para verificar quais variaveis explicativas possuem maior influéncia nas vazbes maximas foi feita a

correlagdo entre as variavels consideradas. Os resultados obtidos séo apresentados na Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada..

Tabela 21- CorrelagBesentreasvariaveis utilizadas.

Qmc A S DD L P
Qmc 1 0,99534 0,283092 0,24575 0,99642 0,23111
A 1 0,25253  0,22340 0,99965 0,24819
40
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S 1 -0,25956 0,25846 -0,08308

DD 1 0,22593 0,41023
L 1 0,242941
P 1

Analisando aErro! Fonte dereferéncia ndo encontrada. percebe-se que as variaveis explicativas que
possuem melhor correlagdo com as vazdes maximas sdo a area de drenagem e comprimento do rio.
Porém, como avariavel comprimento do rio possui colinearidade com a area de drenagem (evidenciada
pela correlacdo acima de 0,85), optou-se por excluir essa variavel da regressdo. 1sso porque variavels
colineares ndo fornecem novas informagdes, dificultando a interpretacéo dos coeficientes obtidos na
regressdo (NAGHETTINI E PINTO, 2007).

Tomando como base o estudo realizado por Tucci (1991), a bacia do rio Taguari-Antas foi considerada
como uma Unicaregido homogénea. A regionalizacao foi realizada considerando trés model os: 0 modelo
QA, utilizando como variavel explicativa a Area de drenagem; o modelo QAS, utilizando a &rea de
drenagem e a declividade; e 0 modelo QASDD, com as variaveis area de drenagem, declividade e
densidade de drenagem. As equacOes resultantes e o valor do coeficiente de determinagéo de cadamodel o

sdo apresentadas na Erro! Fonte dereferéncia ndo encontrada..

Tabela 22 - Edatisticas e equacfes obtidas na regressio.

Modelo R? Equacéo
QA 0% _ =m0
QAS 0,98 :
QASDD 0,98

A equacéo de regionalizacdo baseada apenas na area de drenagem (modelo QA) foi escolhida para a
estimativa de vazdes em locai s sem dados, por causa da sua simplicidade e facilidade de aplicagéo, e por
gue apresenta um valor de coeficiente de determinagdo apenas um pouco inferior aos valores dos outros

model os.
4.1. VAZOESMAXIMAS CARACTERISTICASEM LOCAISDE REFERENCIA NA BACIA

O método de regionalizacao de vazdes maximas permitiu gerar estimativas de vazées méximas em toda
a bacia hidrogréfica. Para exemplificar o processo séo apresentadas as estimativas de vazdes maximas

em alguns locais de referéncia na bacia hidrogréfica.




c E PE D S Desenvolvimento e apoio a implantacdo de uma
=)
L

’ estratégia integrada de prevencao de riscos associados a
CENTRO UMIVERSITARIO DE E5TUDQS . . .. . .
. E PESQUISAS SOBRE DESASTRES med regimes hidrologicos na Bacia do Taquari-Antas - RS

Primeiramente € estimada a vazéo média de cheia, em funcéo da area de drenagem. Em seguida, obtém-
se 0 valor procurado de uma vazdo maxima, com determinado periodo de retorno, multiplicando-se a
vazao média de cheia pelo valor da curva adimensional, com o periodo de retorno requerido.

Assim, de posse da equagdo de regionalizacdo obtida na Erro! Fonte de referéncia n&o encontrada.,
obtém-se as vazdes médias de cheia para cada ponto de interesse, e a partir de fatores multiplicativos,
encontram-se as vaz0es para diferentes tempos de retorno. Estes fatores foram calculados por Tucci et
al. (1991) para a regido do Taguari-Antas, e estdo apresentados na Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada.. Os pontos escol hidos paraandlise foram a UHE 14 de Julho, Encantado e Lajeado, nacalha
principal do Rio Taquari-Antas, e outros trés pontos nafoz do Rio Carreiro, foz do Rio Guaporé e foz do
Rio Forqueta. As vazdes maximas calculadas para estas |ocalidades para os tempos de retorno de 2, 5,

10, 25, 50, 100 e 200 anos estdo apresentadas na Erro! Fonte de refer éncia ndo encontrada..

Tabela 23 - Fatores multiplicativos da vazdo média de cheia.

TempodeRetorno 2anos 5anos 10anos 25anos 50anos 100 anos 200 anos

Fator 0,86 1,38 1,64 19 2,28 2,51 2,78
multiplicativo Qmc

Fonte: Tucci et a. (1991).

Tabela 24 - Vazbes maximas par a diferentestempos deretorno para seis pontos da Bacia Taquari-Antas.

L ocalidade 2anos 5anos 10anos 25anos 50anos 100anos 200 anos
UHE 14 de Julho 3478 5581 6632 7683 9220 10150 11242
Encantado 4954 7950 9448 10946 13135 14460 16015
L ajeado 5739 9209 10944 12679 15215 16750 18551
Foz do Rio 930 1492 1773 2054 2465 2714 3006
Forqueta

Foz do Rio 827 1327 1577 1827 2193 2414 2674
Guaporé

Foz do Rio 849 1362 1619 1876 2251 2478 2745
Carreiro

5. ZONEAMENTO DAS AREAS SUSCETIVEIS A EVENTOS DE INUNDACOES BRUSCAS
NA BACIA HIDROGRAFICA TAQUARI-ANTAS

As inundagdes bruscas sdo caracterizadas como sendo eventos rdpidos com pouco tempo para reacao,
devendo ter uma abordagem distinta das medidas de controle das inundagdes graduais que afetam o leito
principal de bacias com areas de drenagem médias e grandes, como € o0 caso da Bacia do Rio Taquari-
Antas.
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Com o intuito de estabelecer um critério para considerar uma bacia suscetivel ainundacfes bruscas, foi
desenvolvido, no ambito do trabalho de conclusio de curso de graduacéo em Engenharia Ambiental da
UFRGS da aluna Marcela Nectoux, um estudo capaz de estabelecer um zoneamento da bacia do rio
Taguari-Antas para esta suscetibilidade, sendo ainda, a sua representatividade avaliada com base nos
registros destes eventos disponiveis na Defesa Civil.

O trabalho naintegra é apresentado no ANEXO XXX, também estara disponivel em breve no repositério
da UFRGS (http://www.lume.ufrgs.br/), sendo, ainda, apresentada uma versao resumida deste trabalho
no XXI| Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos a ser realizado do dia 22 ao 27 de novembro de 2015
em Brasilia/DF.
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