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CAPITULO 2

Clima e hidrografia do Rio Grande do Sul

2.1. Clima e os eventos extremos no Rio Grande do Sul

A Regido do Sul do Brasil costuma ser palco de episddios intensos de
precipitacéo, trazendo prejuizos as populacdes residentes, tanto no meio urbano
guanto no meio rural. Este capitulo apresenta, de forma resumida, as condi¢cdes
de tempo que resultam eventos hidrometeorolégicos, que geram perdas e danos
econdmicos e sociais. As caracteristicas climaticas Rio Grande do Sul sdo
condicionadas por distintas massas de ar, que, dependendo do periodo/estacao
do ano, tém destaque na producdo de condicbes médias de temperatura e
precipitagdo. A oscilacdo nas condi¢cbes das massas de ar influencia eventos

extremos.

2.1.1. Caracterizacéo climatica

Em termos climaticos, seguindo a proposta de classificacédo elaborada por
Rossato (2011), o Rio Grande do Sul é dividido em quatro tipos, com base em
um conjunto anual de precipitacdes, temperaturas médias, minimas e maximas:
Subtropical I: pouco umido; Subtropical II: medianamente imido com variacdes
longitudinais das temperaturas médias; Subtropical Ill: imido com variacao
longitudinal das temperaturas meédias; e Subtropical IV: muito umido (FIGURA
2.1).

A tipologia classificada como Subtropical | subdivide-se em dois, sendo
Subtropical la, com sua génese associada a sistemas polares e pela corrente fria
das Malvinas, além de condicbes impostas pelo relevo (Escudo Sul-rio-
grandense e Planicie Costeira). A precipitacdo anual € de 1200 — 1500 mm,
temperatura média anual entre 17-20°C, o més mais frio apresenta médias de
11-14°C e o més mais quente tem entre 20 e 26°C. O Subtropical Ib é
influenciado por sistemas polares, mas também com participacdo de sistemas

tropicais continentais, associados a efeitos de continentalidade. As precipitacdes
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anuais estao entre 1400-1700 mm, temperatura média anual entre 20 — 23°C,
com médias para o0 més mais frio de 11 — 14°C e mais quente, com média de 23
— 26°C. (ROSSATO, 2011).

O Subtropical 1l é influenciado por sistemas polares e tropicais
continentais, com crescente interferéncia de sistemas tropicais maritimos, com
influéncias do relevo (Depressao Central). As médias anuais de precipitacdo
oscilam entre 1500 — 1700 mm, as temperaturas médias anuais encontram-se
na casa dos 17 — 20°C, com média para o0 més mais frio e mais quente de 11 —
14°C e 23 — 26°C, respectivamente.

O Subtropical Il é influenciado por sistemas polares e atuacdo dos
sistemas tropicais conjugados com as caracteristicas do relevo do rebordo do
planalto (escarpas e vales). As chuvas tém médias anuais que estédo por volta
dos 1700 — 1800 mm, em termos de temperaturas médias anuais, no més mais
frio e no més mais quente, tem-se 17-20°C, 11 — 14°C e 23 - 26°C,

respectivamente.

O Subtropical IV subdivide-se em Subtropical 1Va, com influéncia de
massas polares e sistemas tropicais maritimos e continentais, associados a
efeitos do relevo caracteristico do Planalto Basaltico e do vale do Rio Uruguai.
Possui precipitacgdo média anual na casa dos 1700 — 1900 mm, com
temperaturas médias de anuais variando entre 20 - 23°C, média do més mais
frio entre 14 — 17°C e médias do més mais quente oscilando entre 23 — 29°C. No
Subtropical IVb, tem-se as mesmas condi¢cdes no que se refere aos sistemas de
massas de ar, porém a influéncia dada pelo relevo-altitude esta vinculada ao
Planalto Basaltico nas porcbes que apresentam as maiores altitudes no Rio
Grande do Sul. O Subtropical IVb é considerado o mais Umido, com médias
anuais na casa dos 1700 — 2000 mm, as médias de temperatura anual, no més
mais frio e no més mais quente, sdo, respectivamente, 14 — 17°C, 8 — 14°C e 17

— 23°C, constituindo as médias mais baixas para todas as tipologias analisadas.

Essas caracteristicas climaticas da regido do Sul do Brasil estédo
marcadas por encontrar-se numa zona climaticamente de transi¢édo (SARTORI,
2003). As distribui¢des térmica e pluviométrica sdo comandadas pela dinamica
das massas de ar. Nimer (1989) indica que o Brasil meridional é campo de acéo

de quatro massas de ar: a Massa Tropical Atlantica (Ta), a Massa Polar Atlantica
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(Pa), a Massa Equatorial Continental (Ec) e a Massa tropical Continental (Tc)
(FIGURA 2.2).

| Legenda Tipo de clima
Subtropical la: pouco
SUBT Ia Grmedo com Invemo

frio e verdo fresco

Subtropical I: pouco
umido

Subtropical Ib: pouco |
SUBT Ib Gmido com inverno
frio e vero quente

_ Subtropical Il: medianamente (mido com
varniag3o longitudinal das temperaturas médias |

- Subtropical I11: Umido com variagdo longitudinal
das temperaturas médas

Subtropical IVa: muito
susT imido com invermno

fresco e verdo quente

| subtropical IV: muito |
umido

Subtropical IVb: muito
- Umido com inverno
frio e verdo fresco.

“" Area de transiggo Adaptado: Maira Suertegaray Rossato (2011)
entre 08 tipos de clima Tese: Os Climas do Rio Grande do Sul: variabilidade
tendéncias e tipologia

Figura 2.1. Classificagédo Climatica do Rio Grande do Sul. (Fonte: autores)

A Massa Polar Atlantica (Pa), formada de ar polar maritimo sobre o
oceano Austral ao norte de 65°S, € mais pronunciada no inverno, mas com forte

atuacao durante todo o ano.

A Massa Tropical Atlantica (Ta), formada no Atlantico Sul, € uma massa
de ar quente, umida e com tendéncia a estabilidade pela subsidéncia superior
da Alta Subtropical do Atlantico Sul.

A Massa Equatorial Continental (Ec), formada na planicie Amazoénica
sobre o continente aquecido, é quente e Umida e afeta a Regido Sul durante o

verao.

A Massa Tropical Continental (Tc), que se associa a Baixa do Chaco, é
caracterizada por baixa umidade aliada a forte subsidéncia da Alta da Bolivia

(circulag&o superior), o que dificulta a formagéo de nuvens.
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MTA - Massa Tropical Atlantica
MTC - Massa Tropical Continental
MEC - Massa Equatorial Continental
MPA - Massa Polar Atlantica

Figura 2.2. Dinamica das massas de ar que afetam o Rio Grande do Sul. (Fonte:
NIMER, 1989)

2.1.2. Caracterizacdo dos tipos de tempo geradores de eventos de

precipitacéo

Fernandes (2017) indica que os principais sistemas meteorolégicos que
contribuem para a ocorréncia de precipitacdo sdo a passagem de sistemas
frontais sobre o continente e o desenvolvimento de sistemas de baixa presséo
em superficie no interior do Sul do Brasil, denominados Complexos Convectivos
de Mesoescala (CCMs).

Os sistemas frontais em latitudes médias geram ondas baroclinicas nos
ventos de oeste em ar superior (GRIMM et al, 1998) e esse processo resulta na
ciclogénese. Em outras palavras, a pressado atmosférica, que € a forca exercida
pelo ar na atmosfera, diminui com a altura, em contrapartida, a pressao
atmosférica afeta a temperatura. Tudo isso forma as tempestades ou ciclones
devido a uma area com diferentes pressdes atmosféricas. Os Jatos de Baixos
Niveis (JBN) sdo deslocados para o sudeste por meio da cordilheira dos Andes,
gue funciona como uma barreira orografica. Dessa maneira, € comum que o0 RS
tenha formacéao de ciclones (TEIXEIRA e PRIETO, 2020).
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Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) sédo aglomerados de
nuvens do tipo Cumulonimbus (Cb) que se unem a nuvens do tipo Cirrus
formando esse sistema convectivo. Esses complexos sdo caracterizados por um
curto periodo de duracdo, de seis a doze horas, e precipitacdes intensas,
causando danos materiais e perdas humanas (VALENTE,2018; TEIXEIRA e
PRIETO, 2020).

Outro sistema associado a chuva (mas menos frequente que os CCMs e
os sistemas frontais) € o chamado Vértice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN) ou
cutoff lows, caracterizado uma area, em que 0s ventos nos niveis mais altos da
atmosfera giram no sentido horério, fazendo com que o ar seco desses niveis
mais altos desca para a superficie. Dessa forma, o VCAN funciona como uma
massa de ar seco para as areas que estao mais préximas ao seu centro. Ja nas
bordas desse sistema, ocorre formacgédo de nuvens, geralmente Cumulonimbus
(REBOITA et al., 2010a). Nesses casos, a trajetéria sindtica dos sistemas é do
continente em direcdo ao oceano (oeste para leste nos CCMs e VCANS, e
sudoeste para nordeste nos sistemas frontais). A precipitacao ainda pode ocorrer
devido a circulacdo maritima, quando um anticiclone apresenta trajetoria
adjacente a costa do Sul do Brasil e ocasiona a persisténcia de ventos do
quadrante leste que trazem umidade do Atlantico subtropical para o continente
(RODRIGUES e YNOUE, 2016). Essa situacdo é mais favoravel de acontecer
no verao, quando o numero de frentes frias que passa sobre a regido é reduzido

e os ventos de leste tornam-se mais constantes (FERNANDES, 2017).

Na Figura 2.3, estdo representados os principais centros de acao que
atuam sobre o continente e regem a climatologia descrita no Sul da América do
Sul. Os anticiclones desenvolvem as massas de ar de origem maritima, sendo o
do Atlantico aquele que consegue adentrar o territério brasileiro e causar mais
danos, a Baixa do Chaco na estacao de verao concentra, em niveis inferiores,
as convergéncias de ar, sendo que a depresséo do mar de Wendell é significativa
guando atua em conjunto com uma frente polar atlantica. A Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) transportam e convergem a umidade em territorio brasileiro, sendo que,
relacionado com os sistemas subtropicais, tem-se o Jato de Baixo Nivel (JBN),

gue atinge o sul do Brasil transportando umidade e calor advindo da Amazénia.



41

Esses centros de acao sao divididos na Baixa e Alta troposfera, como se observa

a sequir:

(a) Baixa troposfera: ASAS anticiclone subtropical do Atlantico Sul; ASPS
anticiclone subtropical do Pacifico Sul; B baixa pressao; BC baixa do Chaco —
regido de baixas térmicas; BNE regido de baixas térmicas no noroeste argentino;
CCM complexo convectivo de mesoescala; FF frente fria; FQ frente quente; JBN
jato de baixos niveis a leste dos Andes; LIP linha de instabilidade pré-frontal,
NV nuvem virgula; RC regides ciclogenéticas; ZCAS zona de convergéncia do
Atlantico Sul;

(b) Alta troposfera: AB alta da Boliva; BL regido de bloqueios atmosféricos; CNE
cavado do nordeste do Brasil; JS jato subtropical; JP jato polar; VCAN
subvdrtices cicldnicos de altos niveis subtropicais. E importante destacar que a
AB e o CNE séao sistemas que se configuram no verdo e desaparecem no

inverno. Além disso, no verdo, o JP e o JS fundem-se em apenas um jato.

(b) Alta Troposfera

(a) Baixa Troposfera

Figura 2.3. Sistemas atmosféricos atuantes no Sul da América do Sul (Fonte:
Reboita et al.;2010b).

Teixeira & Prieto (2020), analisando casos de chuvas diarias severas,
indicam os periodos da primavera e verdo como 0S mais propensos. Com
relacdo as chuvas persistentes, com cinco ou mais dias, e que geram um
acumulado total igual ou superior a 60 mm, podendo durar até 14 dias, os autores

observaram que as estac¢fes de inverno e primavera sédo as estagbes com maior
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frequéncia de eventos. Uma possivel explicacdo para isso pode ser a maior

frequéncia de sistemas frontais semi-estacionarios.

Nas estacdes do inverno e da primavera, ha uma frequéncia maior de
ocorréncia de blogueios nos Oceanos Pacifico e Atlantico - a oeste e a leste da
América do Sul (MARQUES, 1996; MARQUES e RAO, 1999). A ocorréncia de
blogueios nessas areas pode colaborar para um deslocamento muito lento dos
sistemas meteoroldgicos sobre a regido do RS, levando a um prolongamento no
tempo de atuacdo, que pode conduzir a chuvas persistentes e a grandes

acumulos de chuva.

2.1.3. O fenbmeno ENSO e precipitacdes extremas

O fendmeno ENSO (El Nifio-Southern Oscillation) € uma oscilacdo do
sistema acoplado oceano-atmosfera que altera a Temperatura da Superficie do
Mar (TSM), a pressdo, o vento e a conveccao tropical (TRENBERTH &
STEPANIAK, 2001). Tem reflexos em muitos lugares do planeta, inclusive no Sul
do Brasil, e suas fases opostas sdo chamadas episddios El Nifio (EN) e La Nifia
(LN). Durante o EN, fase positiva ou quente do ENSO, a temperatura das aguas
superficiais do Oceano Pacifico Equatorial fica mais alta que o normal, enquanto
durante a LN, fase negativa ou fria, ocorre o resfriamento anémalo dessas aguas.
As anomalias de TSM do ENSO causam fluxos anémalos de calor e vapor d’agua

do oceano para a atmosfera (GRIMM, 2003).

O El Nifio Modoki refere-se a um padréo alternativo do fenébmeno EI Nifio,
que € um evento climatico natural associado ao aquecimento anémalo das aguas
superficiais do Oceano Pacifico Equatorial. Enquanto o El Nifio classico resulta
em temperaturas mais quentes do que o normal nas aguas do Pacifico Central,
o El Nifio Modoki é caracterizado por um aguecimento mais pronunciado nas

areas central e leste do Pacifico.

Ao contrario do El Nifio classico, o ElI Nifio Modoki pode ter impactos
climaticos diferentes em varias regides do mundo. Isso inclui padrbes de
precipitacdo e temperatura que podem variar de acordo com a localizagao
geografica. Por exemplo, algumas areas podem experimentar secas mais

severas, enquanto outras enfrentam chuvas intensas.
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Portanto, as mudancas na atmosfera estdo relacionadas com
mecanismos de teleconexdes globais distintos que perturbam a circulagédo do
planeta, produzindo alteragfes na precipitacdo da América do Sul extratropical.
Com o aquecimento do oceano e com o enfraquecimento dos ventos, comecam
a ser observadas mudancas da circulacdo da atmosfera nos niveis baixos e
altos, determinando mudancas nos padrdes de transporte de umidade e,
portanto, variagdes na distribuicdo das chuvas em regides tropicais e de latitudes
meédias e altas. Em algumas regifes do globo, também sdo observados aumento
ou queda de temperatura. O aumento das precipitacdes durante o ENOS (fase
quente) esta relacionado ao aumento da intensidade dos ventos de altitude (12
km) situados em 30°S, chamados Jato Subtropical, em decorréncia do aumento
do gradiente de temperatura entre o Equador e os Pdlos. O fortalecimento
dessas correntes cria um bloqueio para os sistemas frontais que chegam ao Rio
Grande do Sul, permanecendo estacionados sobre essa area. Dessa forma,
ocorre intensificagdo em mesoescala de complexos convectivos (CCMs),
gerando um aumento da precipitacdo (anomalia positiva) na regido (GRIMM et
al., 2000).

A Figura 2.4 mostra as influéncias do EI Nifio classico e do El Nifio Modoki
no clima das diferentes regides brasileiras, predominantemente, no periodo de
dezembro a marco. Nesses meses, o0 El Nifio classico costuma provocar secas

no Nordeste e no Norte. Por outro lado, chuvas no Sul do Brasil.

No sul do Brasil, estudos sobre a influéncia do ENOS na precipitacéo sao
recorrentes, especialmente, a partir da década de 1990 com trabalhos de
Berlato, (1992); Fontana e Berlato (1997) e Grimm; Ferraz; Gomes (1998).

Valente (2018) apresenta estudos que indicam que as maiores
correlagdes entre a influéncia do ENOS e os eventos de seca ou grandes
volumes de chuva ocorreram durante a primavera do ano do evento (outubro a
dezembro) e no inverno do ano seguinte (junho a agosto). A hipotese que avalia
de forma trimestral a relagdo com o fenébmeno de ENOS foi testada por meio da
distribuicdo hipergeométrica, confirmando a informacéo dos estudos anteriores,
gue mostravam o periodo de outubro a dezembro (99,35% de confianga) como
aguele em que séo encontradas as melhores relacdes, seguido do trimestre

junho a agosto do ano subsequente (93,94% de confianca)
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Figura 2.4. Influéncias do El Nifio classico e do El Nifio Modoki no clima das
diferentes regides brasileiras, predominantemente, no periodo de dezembro a
marco (Fonte: LAPIS).

2.2. Caracteristicas da rede hidrografica do Rio Grande do Sul

A bacia hidrografica representa a area de captacdo natural da agua da
chuva que escoa para um corpo de agua ou seu contribuinte. Os limites da bacia
hidrografica sé@o definidos pelo relevo, considerando-se, como divisores de
aguas, as areas mais elevadas. O nome da bacia é dado pelo corpo de agua
principal que recebe contribuicdo de canais afluentes alimentados por varios
contribuintes menores, até as nascentes. Portanto, € possivel dividir uma bacia

em varias sub-bacias ou areas de drenagem de cada contribuinte.

Na atualidade, o planejamento e a gestéo das bacias hidrograficas tém tido
grande importancia diante dos efeitos negativos consequentes das intervencdes
antrépicas ocorridas em todo o mundo, baseadas em uma concepc¢ao de dominio
e controle da natureza, associadas a um modelo econémico de exploracdo
desordenada dos recursos naturais (RODRIGUEZ et al. 2011).
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Dessa forma, o artigo 171 da Constituicdo Estadual estabeleceu um
modelo sistémico para a gestédo das aguas do Rio Grande do Sul e a Lei Estadual
10.350/1994 regulamentou esse artigo, estabelecendo, para cada uma das 25
bacias do Estado, a formacdo de um comité de gerenciamento, o Comité de
Bacia. De acordo com a referida lei, foi determinada a existéncia de trés Regides
Hidrograficas em que as bacias hidrograficas sdo agrupadas para fins de
gerenciamento. As trés regides hidrograficas séo: a regido do rio Uruguai, que
coincide com a bacia nacional do Uruguai; a regido do Guaiba e a regido do
Litoral, que coincidem com a bacia nacional do Atlantico Sudeste. O Decreto n°®
53.885, de 18 de janeiro de 2018, instituiu a subdivisdo das Regifes
Hidrograficas do Estado do Rio Grande do Sul em 25 Bacias Hidrograficas
(FIGURA 2.5).
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Figura 2.5. Subdivisdo das Regides Hidrograficas do Estado do Rio Grande do
Sul em 25 Bacias Hidrograficas (Fonte: SEMA/RS).

As Bacias hidrograficas do RS originaram-se de processos de evolucéo da
atividade geotectbnica e mudancas climaticas no decorrer do tempo geoldgico.
E reconhecida a evolucdo do relevo por meio de soerguimentos sucessivos da
Plataforma Sul-Americana desde a passagem do Cretaceo para o Cenozoico,
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quando o continente sul-americano teria sido arrasado por erosdo de

abrangéncia continental muito duradoura (Ab’Saber 1988).

A Ativagdo Mesozoica da Plataforma Sul-Americana, iniciada no Triassico
e que perdurou até o Mioceno, tem como resultado dos processos iniciais de
abertura oceanica a fragmentacdo do Gondwana, acompanhados pelos
colossais derramamentos de lavas da Formacédo Serra Geral. A ativacdo
perdurou até as ultimas manifestacdes magméaticas no Mioceno e resultou em
intensas fases erosivas. Encerrado o estagio da Ativacdo Mesozoica, sobreveio
o estagio Moderno, de idade Neogénica, que perdura até o presente e que

representa a atenuacao progressiva da atividade tectonica da etapa anterior.

Com a Orogenia Andina, ocorre um processo de aceleragcéo dos esforgcos
compressionais que provocaram reativacdo de zonas de fraqueza em grande
parte da Plataforma Sul-Americana. O registro das mudancas de altitude e
respectivas épocas mostra que os Andes elevaram-se de maneira progressiva
durante dezenas de milhdes de anos, porém, repentinamente, 0 macico
montanhoso teria sofrido um brusco salto geoldgico entre 10 e seis Ma atras
(Kerr 2008). Como consequéncia da tectdnica andina, o soerguimento da
Plataforma Sul-Americana teve efeitos diferenciados e deu-se em diversas
etapas, fazendo com que houvesse variagcdes entre 0s blocos crustais, que foram
elevados a maiores altitudes. Originaram-se, assim, as primeiras grandes
depressdes, que viriam a se instalar as principais vias de escoamento das aguas
continentais, em diferentes épocas do Terciario. Os blocos mais soerguidos, com
antigas superficies de pediplanacdo preservadas no topo, persistem no relevo
até hoje, sob a forma de planaltos e chapadas. Além disso, a criacdo dessa
verdadeira muralha natural mudou radicalmente o clima e os padrdes das bacias
hidrograficas da América do Sul, provocando o estabelecimento dos atuais
sistemas de drenagem como o Rio de La Plata.

No Rio Grande do Sul, nas porcdes norte e oeste, 0os rios drenam em
dire¢éo ao rio Uruguai, formando a bacia do Rio Uruguai. A formagéao da Bacia
do Rio Uruguai esta relacionada a instalacao do canal fluvial em uma depresséo
tectdnica entre os arcos de Ponta Grossa, ao norte, e do Rio Grande, ao sul,
conhecida como Alinhamento do Rio Uruguai-Zona de Fratura de Floriandpolis

(Asmus, 1978) ou Alinhamento Torres-Posadas (Leinz 1949). O soerguimento
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da Serra do Mar na porc¢dao leste originou um fluxo da drenagem em direcdo ao

centro do continente e que vai desembocar no Rio de La Plata.

No centro e nordeste do estado, a drenagem forma a Regido Hidrografica
da Bacia do Guaiba, em que o Rio Jacui € o canal principal de escoamento,

desembocando no Lago Guaiba.

No sul e sudeste, os rios da Regido Hidrogréafica das Bacias Litoraneas
desembocam, em sua grande maioria, na Laguna dos Patos. Esses corpos
d’agua representados pelo Lago Guaiba e a Laguna dos Patos formaram-se

associados a evolucao geologica da Planicie Costeira do RS.

Nessa andlise, utilizam-se os dados da Secretaria Estadual do Meio
Ambiente (SEMA/RS), em que as bacias hidrograficas foram agrupadas em nove
grandes areas, seguindo uma légica geomorfolégica e da ocorréncia de eventos
hidrolégicos no Rio Grande do Sul (FIGURA 2.6). Os dados da SEMA foram
complementados com informacfes de altimetria, extraidas de imagens SRTM
(https://earthexplorer.usgs.gov/), as quais apresentam as caracteristicas das
altitudes minimas e maximas, além da média das altitudes (baseado no valor
meédio dos pixels que compdem o MDE), esse valor possibilita interpretar as
altitudes predominantes na BH, sendo que, com esse dado, é possivel
compreender a velocidade dos fluxos de agua.

Na discussdo apresentada, determinou-se as areas urbanas que estao
inseridas na proximidade de rios e grande corpos de 4gua. Essa acéo foi definida
a partir de dados hidrogréficos na escala de 1:250.000, dos quais foram extraidos
buffers de 2km, de posse dos poligonos foram extraidos os pontos centrais das
areas urbanas. As areas urbanas que se encontram a essa distancia do Rio, em

sua maioria, ja passaram por algum evento hidrolégico.

Para facilitar a andlise, as 25 bacias hidrograficas, definidas pela SEMA,
foram agrupadas, seguindo uma légica geomorfolégica em: bacias hidrogréficas
gue compreendem o Alto Uruguai, bacias do Médio Uruguai e do Baixo Uruguai,
gue formam a Regido Hidrografica do Rio Uruguai; bacia do Rio Jacui; bacia
hidrografica do Sinos-Cai; bacias do Guaiba-Gravatai e bacia hidrografica

Taquari-Antas, que compreende a Regido Hidrografica do Guaiba e, por fim,
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bacias hidrograficas do Litoral e bacia do Rio Camaqua que formam a Regido

Hidrografica do Litoral.
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Figura 2.6. Bacias hidrogréaficas agrupadas para a andlise da hidrografia. (Fonte:

autores)

2.2.1. Bacias Hidrograficas do Alto Uruguai

As bacias que compreendem o Alto Uruguai formam o trecho inicial do rio,
onde o curso principal escoa na diregéo E-W, formando uma drenagem com forte
controle estrutural com canais entalhados em rochas vulcanicas. Conforme
divisdo da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA), compreende as
bacias dos Rios Apuaé-Inhandava, Rio Passo Fundo e Rio da Varzea (FIGURA

2.7). A Tabela 2.1 traz informacdes morfométricas e de populacéo.

Nessas bacias, sdo drenados 116 municipios, sendo que 99 municipios
com 100% do seu territério na area de abrangéncia. Com relacdo as areas
urbanas foram identificadas 104 sedes municipais. Do total de Municipios,
verificou-se que 20 possuem zonas urbanas instalada a menos de 2 km de
cursos d’agua principais, sendo elas: Ametista do Sul, Barra do Guarita, Barra

do Rio Azul, Barra Funda, Cacique Doble, Carlos Gomes, Coqueiros do Sul,
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Entre Rios do Sul, Erechim, Getllio Vargas, Gramado dos Loureiros, lIrai,
Marcelino Ramos, Novo Barreiro, Paim Filho, Passo Fundo, Pinheirinho do Vale,
Rodeio Bonito, Santa Cecilia do Sul e Sdo José das Missoes.

Tabela 2.1. Dados morfométricos e de populacdo das Bacias do Alto Uruguai

Area Altitude | Altitude Altitude Populacdo | Populacdo | Populagéo
Total Maxima | média minima total
(km?) (m) (m) (m)

28.846 1364 656,46 155 843.019 605.094 237.926

Urbana Rural
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Figura 2.7. Bacias Hidrograficas que compreendem o Alto Uruguai. (Fonte:

autores).

2.2.2. Bacias Hidrograficas do Médio Uruguai

As bacias do Médio Uruguai foram definidas pela area onde ocorre a
inflexdo a SW do curso do rio Uruguai até a abertura do vale formando uma
ampla planicie de inundacédo. Conforme divisdo da Secretaria Estadual de Meio

Ambiente (SEMA), compreende as bacias dos Rios Turvo - Santa Rosa - Santo
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Cristo e a bacia do rio ljui (FIGURA 2.8). Na Tabela 2.2, sdo descritas

informacdes morfométricas e de populacéo.

Tabela 2.2. Dados morfométricos e de populacdo das Bacias do Médio Uruguai.

Area
Total
(km2)

Altitude
Maxima

(m)

Altitude
média

(m)

Altitude
minima

(m)

Populacéo Populacéo

total

Populacéo

Urbana Rural

11.839

501

325,54

72

705.714 510.189 195.524

Nessa area, sdo drenados 77 municipios, sendo que 61 municipios com

100% do seu territorio. Com relacdo as areas urbanas, verificou-se que 70

municipios tém sua sede nessa bacia hidrografica e, destes, 17 estdo sob a

influéncia direta de cursos de agua, sendo eles: Campinas das Miss6es, Entre-

ljuis, Eugénio de Castro, Girua, Guarani das Missfes, Panambi, Pirapd, Porto

Lucena, Porto Mau4, Porto Vera Cruz, Porto Xavier, Roque Gonzales, Sdo José

do Inhacord, Sao Valério do Sul, Sete de Setembro, Tuparendi e Ubiretama.
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3 |Alegria 13 |Candido Godoi Dezesseis de Novembre Independéncia_| 43 |Pirap6 3 _|Sete de Setembro
4 _|Augusto Pestana 14 |Catuipe Inhacora 44 |Porto Lucena 4 _|Tiradentes do Sul
5 _|Boa Vista do Burica 15 _|Cerro Largo 45_|Porto Maua 65 _|Trés de Maio
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Figura 2.8. Bacias Hidrograficas que compreendem o Médio Uruguai. (Fonte:

autores).
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2.2.3. Bacias Hidrograficas do Baixo Uruguai

As Bacias do Baixo Uruguai foram definidas a partir da abertura do vale
fluvial do rio Uruguai, formando uma ampla planicie de inundacdo. Compreende
as bacias hidrograficas, conforme a SEMA: do Rio Piratinim, dos Rios Butui-
Icamaqud, do rio Ibicui-Santa Maria, do rio Quarai e do Rio Negro (FIGURA 2.9).

A Tabela 2.3, descreve informa¢Bes morfométricas e de populacéo.

Tabela 2.3. Dados morfométricos e de populacao das Bacias do Baixo Uruguai.

Area Altitude | Altitude Altitude Populacéo | Populacdo | Populacéo
Lo JORT ;o
Total Méaxima média | minima (m) total
> Urbana Rural
(km?) (m) (m)
76.164 534 168,19 28 859.238 719.405 139.832
= -58°0' -57°0" >
g b5
2 B
Bacias Hidrograficas do Baixo Uruguai
P 14
& ]
g 12
2 BHs s 2
=1 Rio Butui-Icamaqua
[ Rio 1bicui
Rio Negro
[ Rio Piratinim
[ Rio Quarai
Rio Santa Maria
o| Elevacao >
Bl e 0 0 &
3 | Saa— Y
534
28
® Sedes municipais Sistema de Coordenadas Geograficas;
S Datum SIRGAS 2000;
B Bacies Hidro. SEMA/RS Base dados: CPRM; IBGE; SEMA/RS
~——— Drenagem Elevacdo: SRTM - Res. Espacial 30 metros
B RS Mossa de dgua Elaboragdo: LAGEOLAM/UFSM - 2023
-58°0" -57°0" -56°0" -55°0" -54°0"
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1 legrete 7 __[Dilermando de Aguiar 13 Paguari 19 |Quarai 31 |Sdo Pedro do Sul
2 agé 8 IDom Pedrito 14 ari 20 uevedos 32 [Sdo Vicente do Sul
3 arra do Quarai 9 arruchos 15 |Macambard 21 |Rosério do Sul 33 |Toropi
4 |Bossoroca 10__|Hulha Negra 16 _|Manoel Viana 22 _[sant'Ana do Livramento 34 [Tupanciretd
5 _|Cacequi 11 |litacurubi 17 |Mata 23 [Santiago 35 nistald
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Figura 2.9. Bacias Hidrograficas que compreendem o Baixo Uruguai. (Fonte:

autores).

Nessa regido, sao drenados 48 municipios, sendo que 30 municipios
possuem 100% do seu territdrio na regido de abrangéncia. Com relacdo as areas

urbanas, verificou-se que 36 municipios tém sua sede nessa bacia hidrogréfica,
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sendo que 15 estdo sob a influéncia direta de cursos de agua, sendo eles:
Alegrete, Barra do Quarai, Dilermando de Aguiar, Dom Pedrito, Garruchos,
Hulha Negra, Itaqui, Jaguari, Manoel Viana, Quarai, Rosario do Sul, Sdo Borja,

Sao Marcos, Toropi e Uruguaiana.

2.2.4. Bacias Hidrograficas do Rio Jacui

A bacia do Rio Jacui estad definida por um sistema de drenagem do
Centro-Leste do Estado com foz no Lago Guaiba. Esta constituida pelas bacias
do Alto Jacui, Vacacai-Vacacai Mirim, do Rio Pardo e do Baixo Jacui, definidas
pela SEMA (FIGURA 2.10). Na Tabela 2.4, estdo apresentados dados
morfométricos e de populacdo das Bacias do Rio Jacui.

Tabela 2.4. Dados morfométricos e de populacao das Bacias do Baixo Uruguai

Area Altitude | Altitude Altitude Populagcéo | Populacdo | Populagéo
Total Maxima média minima total
(km?) (m) (m) (m)

45.238 759 243,93 1 1.398.353 | 1.105.670 | 292.684

Urbana Rural

. BHs
b Alto Jacui
ol :

[T Baixo Jacui

' [ Rio Pardo

[] Rio Vacacai-Vacacai Mirim
I

-29°0°

-29°0"

. Elevacdo

® Sedes municipais
[ Bacias Hidro. SEMA/RS
; Drenagem
' I RS Massa de dgua
& < —

-30°0°
-30°0°

' Sistema de Coordenadas Geogréficas;
Datum SIRGAS 2000;
Base dados: CPRM; IBGE; SEMA/RS "z
| Elevagdo: SRTM - Res. Espacial 30 metros =~ -
Elaboragdo: LAGEOLAM/UFSM - 2023

2 1 v
-55°0" -54°0" -53°0" -52°0"
cod Eumoglo C6d_JMunicipio cod Eunldglu cod Fum:lglo C6d_[Municipio cod Eunl(lgn c6d_Municipio €6d_Municipio
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8 ueirdo do Ledo 18 EM Francisca 28 Jbarama 38 inas do Ledo 48 |Quinze de Novembro 58 o Gabriel 68 _|Tio Huj
5 _Jeutia 19 dosul 29 _Jbirapuitd 39 &mﬂco 49 _|Restinga séca 59 Jerdnimo 69 Enunlo
10 _cagapava do Sul 20_|Emestina 30 _Bbirubs 40 _[Nio-Me-Toque 50_|Rio pardo 50 ). do Polésine 70_[runas

Figura 2.10. Bacias Hidrograficas que compreendem do Jacui. (Fonte: autores)
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Nessa regido, da Bacia do Jacui, sdo drenados 92 municipios, sendo que
69 municipios possuem 100% do seu territério na area de abrangéncia. Com
relacdo as areas urbanas, verificou-se que estéo presentes 74 sedes, destas, 22
areas urbanas estédo sob a influéncia direta de cursos de agua, sendo elas: Alto
Alegre, Cachoeira do Sul, Candelaria, Cerro Branco, Charqueadas, Dona
Francisca, Espumoso, Faxinal do Soturno, Jacuizinho, Mormacgo, Nova Palma,
Quinze de Novembro, Restinga Seca, Rio Pardo, Salto do Jacui, Sdo Gabriel,

Sao Jerbnimo, Sao Joao do Polésine, Sinimbu, Triunfo, Tunas e Victor Graeff.

2.2.5. Bacias Hidrogréficas do Guaiba-Gravatai

As Bacias do Guaiba-Gravatai sdo definidas por areas drenadas
diretamente pelo Lago Guaiba e pelo Rio Gravatai (FIGURA 2.11). Ambas as
unidades de drenagens se formaram associados a evolugdo geoldgica da
Planicie Costeira do RS por meio de Sistemas Deposicionais de Laguna-
Barreiras. Na Tabela 2.5, dados morfométricos e de populacdo sao

apresentados.

Tabela 2.5. Dados morfométricos e de populacao das Bacias do Baixo Uruguai.

Area Total | Altitude | Altitude | Altitude | Populacdo | Populacdo | Populacéo
, L - .
(km?) Maxima | meédia | minima total Urbana Rural
(m) (m) (m)
4.934 392 57,21 1 2.724.241 | 2.674.014 50.226

Nessa regido, sao drenados 20 municipios, sendo que somente cinco
municipios possuem 100% do seu territério na regido de abrangéncia.
Entretanto, Porto Alegre, a maior cidade do estado, é totalmente drenada por
essa regido hidrogréfica. Com relacdo as areas urbanas, 13 sedes municipais
estdo inseridas nesse sistema e quatro estdo sob a influéncia direta de cursos

de 4gua, sendo elas: Barra do Ribeiro, Eldorado do Sul, Guaiba e Porto Alegre.
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Figura 2.11. Bacias Hidrogréficas Gual’ba-Gravatai, essas bacias drenam as

porcdes mais populosas do estado. (Fonte: autores)

2.2.6. Bacias Hidrograficas do Sinos-Cai

Essa regido, conforme a SEMA, é composta pelas Bacias do Rio dos

Sinos e do Rio Cai (FIGURA 2.12). Esses rios tém seus cursos principais

nascendo nos Morros e Morrotes de rochas vulcanicas da borda leste do

Planalto, que seguem a dire¢do E-W até o Lago Guaiba. Um fator que merece

destaque € a contribuicdo de agua, para a bacia do Rio dos Sinos, proveniente

da bacia do rio Cai, por meio do Sistema Hidrelétrico do Salto, o que se déa por

intermédio de um tanel para dentro do rio Paranhana (afluente do Sinos). A

Tabela 2.6 apresenta os dados morfométricos e de populacdo das Bacias.

Tabela 2.6. Dados morfométricos e de populacao das Bacias do Baixo Uruguai.

Area Altitude | Altitude Altitude Populacéo | Populacdo | Populagéo
Total Maxima média | minima (m) total Urbana Rural
(km?) (m) (m)

8.677 1.018 374,79 1 2.104.255 | 1.942.191 | 162.063
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Figura 2.12. Bacias Hidrogréficas dos rios dos Sinos e Cai. (Fonte: autores)

A regido hidrogréfica drena 58 municipios, sendo que 42 municipios
possuem 100% do seu territdrio na regido de abrangéncia. Com relacdo as areas
urbanas, verificou-se que 49 sedes estdo inseridas nessa BH, sendo que 17
estdo sob a influéncia direta de cursos de agua, sendo elas: Bom Principio,
Carad, Feliz, Harmonia, Igrejinha, Nova Petropolis, Pareci Novo, Parobé, Picada
Café, Rolante, Sdo José do Horténcio, Sdo Leopoldo, Sdo Sebastido do Cai,
Sapucaia do Sul, Taquara, Trés Coroas e Vale Real.

2.2.7. Bacia Hidrografica Taquari-Antas

A Bacia Hidrografica Taquari-Antas tem suas nascentes na regiao
Nordeste do Estado, onde ocorrem as maiores altitudes (FIGURA 2.13). O rio
das Antas forma o curso médio-alto e o Rio Taquari, o trecho de curso médio-
baixo, onde se constitui uma importante planicie de inundacéo. Na tabela 2.7, é
possivel observar as caracteristicas morfométricas da bacia hidrogréfica.
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Tabela 2.7. Dados morfométricos e de populacdo das Bacias Hidrografica

Taquari-Antas.

Area Altitude | Altitude Altitude Populacédo | Populacdo | Populacéo
Total Maxima média minima total
(km?) (m) (m) (m)

Urbana Rural

26.430 1266 599,54 1 1.383.442 | 1.081.261 302.181

Nessa Bacia, sdo drenadas areas de 118 municipios, sendo que 86
municipios tém area 100% drenadas pela bacia e 96 areas urbanas estao
inseridas nesse sistema. A influéncia direta de rios principais em suas areas
urbanas ocorre em um total de 15 municipios, sendo eles: Arroio do Meio, Bom
Retiro do Sul, Camargo, Centenario, Colinas, Cruzeiro do Sul, Encantado,
Estrela, General Camara, Lajeado, Marques de Souza, Mucum, Roca Sales,

Santa Tereza e Taquari.
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1 [André da Rocha 16 |Casca 1_|Flores da Cunha 61 |Nova Roma do Sul 91 |Venancio Aires
2 |Anta Gorda 17_|Ciriaco 2 _|Fontoura Xavier 62 _|Parai 92 |Verandpolis
3 |Anténio Prado 18 |Colinas 3_|Forquetinha Passo do Sobrado 93 |Vespasiano Corréa
4 __|Arroio do Meio 19 _|Cogueiro Baixo 34 _|Garibaldi Paverama 94 |Vila Flores
5 |Arvorezinha 20 _|Coronel Pilar 35 _|General Camara Pinto Bandeira 95 |Vila Maria
6 |Bento Gongalves 21_|Cofipora 36 |Gentil Poco das Antas 96 |Vista Alegre do Prata
7___|Boa Vista do Sul 2_|Cruzeiro do Sul | 37 [Guabiju Pouso Novo 97 |Westfalia
8 __|Bom Jesus 3 _|David Canabarro] 38 |Guaporé o Progresso 98 |Sao Marcos
9 |Bom Retiro do Sul 4 _|Dois Lajeados 39 |lbiraiaras Protésio Alves i
10 _|Camargo 5 _|Doutor Ricardo | 40 |liépolis 55 |Nova Alvorada 70 |Putinga
11__|Cambara do Sul 26 |Encantado 41 |Imigrante 56 _|Nova Araca 71 _|Relvado
12__|Campestre da Serra 27 _|Estrela 42 |Ipé 57 _|Nova Bassano 72_|Roca Sales 87 |Travesseiro
13__|Canudos do Vale 28 |Fagundes Varela] 43 [itapuca 58 |Nova Bréscia 73 _|Santa Clara do Sul 88 |Unido da Serra
14 |Capitdo 29 _|Farroupilha 44 |Jaguirana 59 |Nova Padua 74 _|Santa Tereza 89 |Vale Verde
75 |SantoA. do Palma

15__|Carlos Barbosa 30 [Fazenda Vilanovd 45 |Lajeado 80 _[Nova Prata 90 _|Vanini

Figura 2.13. Bacias Hidrogréaficas Taquari-Antas. (Fonte: autores)
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2.2.8. Bacias Hidrogréaficas do Litoral

Conforme a SEMA, as Bacias Hidrogréficas do Litoral estdo
representadas pelas Bacias do Rio Mampituba, Rio Tramandai, Litoral Médio e
Mirim-Sao Goncalo (FIGURA 2.14). O rio Tramandai e o rio Mampituba sao os
principais cursos d’agua. A regiao esta representada por ambientes de agua
doce da Planicie Costeira do RS, que compreendem, na por¢cado mais a Norte, 0
rio Mampituba com seu afluente, o rio do Forno; a foz do rio Maquiné, na lagoa
dos Quadros; a foz do rio Trés Forquilhas, na lagoa Itapeva; uma série de lagoas
interligadas desde a lagoa do Morro do Forno, a lagoa do Jacaré e a lagoa

Itapeva até a lagoa da Cerquinha.

Em seguida, tem-se o rio Tramandai entre a lagoa dos Quadros e lagoa
Tramandai. No centro-sul, o corpo lagunar da Lagoa do Peixe, e o estuario da
Laguna dos Patos no oceano Atlantico. Segue a Lagoa Mirim e, junto ao oceano,
a Lagoa Mangueira. Destaca-se o canal Sdo Gongalo, foz do Rio Piratini, que
liga a Laguna dos Patos a Lagoa Mirim. Associado a esse conjunto de rios e
lagoas, ocorre uma série de pequenas lagoas isoladas, areas de banhados e os
campos de inundacdo temporaria. A Tabela 2.8 apresenta informacfes

morfométricas e da populacao nas bacias.

Tabela 2.8. Dados morfométricos e de populacao das Bacias do Baixo Uruguai.

Area Altitude | Altitude Altitude Populacéo | Populacdo | Populagéo

Total Méaxima média | minima (m) total Urbana Rural
(km?) (m) (m)
38.301 1100 90,15 1 1.159.065 | 1.019.003 | 140.300

Nessa regido, sdo drenadas areas de 46 municipios, sendo que 40 areas
urbanas estao inseridas nesse sistema e 34 municipios tém area 100% drenadas
pelas bacias hidrograficas citadas. Tem influéncia direta de rios principais ou
corpos de agua em suas areas urbanas um total de 14 municipios, sendo eles:
Cerrito, Cidreira, Imbé, Itati, Maquiné, Osorio, Palmares do Sul, Pedro Osorio,
Pelotas, Rio Grande, S&o José do Norte, Tramandai, Trés Cachoeiras e Trés

Forquilhas.
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Cod |Municipio Céd |Municipio Co6d_|Municipios Cod [Municipios
1_|Acegua 11_|Cerrito 21 _|Morrinhos do Sul 31 |Rio Grande
2 _|Arroio do Padre 12_|Chui 22 [Morro Redondo 32 |Santa Vitéria do Palmar|
3 _|Arroio do Sal 13 _|Cidreira 23 |Mostardas 33 |Séao José do Norte
4 _|Arroio Grande 14 |Dom P. de Alcantara | 24 [Osério 34 |Tavares
5 _|Balneario Pinhal 15 _|Herval 25 |Palmares do Sul 35 |Terra de Areia
6 _|Candiota 16_[Imbé 26 |Pedras Altas 36 _|Torres
7 _|Cangucgu 17 _|Itati 27 |Pedro Osério 37 _|Tramandal
8 |Capéo da Canoa| 18 |Jaguardo 28 |Pelotas 38 |Trés Cachoeiras
9 |Capéo do Ledo 19 |Mampituba 29 |Pinheiro Machado | 39 |Trés Forquilhas
10 [Capivari do Sul 20 |Maquiné 30 [Piratini 40 _[Xangri-la

Figura 2.14. Bacias Hidrograficas do Litoral. (Fonte: autores)

2.2.9. Bacia Hidrografica do Rio Camaqua

A bacia hidrografica do rio Camaquéa (BHRC) esta localizada na regido

central do estado do Rio Grande do Sul, entalhado em rochas metamorficas e
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igneas, estendendo-se por cerca de 430 quildbmetros e desembocando na
Laguna dos Patos (FIGURA 2.15). A Tabela 2.9 apresenta dados morfométricos
e da populagéo na bacia.

Tabela 2.9. Dados morfométricos e da populacdo na bacia do Rio Camaqua.

Area Altitude | Altitude Altitude Populacéo | Populacdo | Populacéo
Total Maxima média | minima (m) total
(km?) (m) (m)

Urbana Rural

21.657 529 200,19 1 245.646 124.740 120.907

A Bacia do Rio Camaqua drena a area de 27 municipios, havendo 13
deles que tém suas sedes nesse sistema hidrografico, entretanto, somente seis
tém 100% de suas area dentro da bacia. Tem influéncia direta dos rios ou corpos
de aguas principais, em suas areas urbanas, um total de cinco municipios, sendo

eles: Amaral Ferrador, Cristal, Arambaré, Sdo Lourenco do Sul e Tapes.
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Cdd. [Municipi Céd. [Municipi Cdd. [Municipio
1__|Amaral Ferrador Cristal 11_[Senti do Sul
2 _|Arambaré Dom Feliciano 12 _|Tapes
Camaqua Lavras do Sul 13 [Turugu
4 |Cerro Grande do Sul 9 |Santana da Boa Vista
5 |Chuvisca 10 [Sé&o Lourengo do Sul

Figura 2.15. Bacia Hidrografica do Rio Camaqua. (Fonte: autores)



