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Sumario Executivo

Foi realizada uma analise das modificagGes do leito do rio Taquari e do impacto destas alteragdes sobre as
inundacgdes, no trecho que se estende desde a ponte da BR-386, entre os municipios de Estrela e Lajeado,
até a barragem de Bom Retiro do Sul. Para esta analise foram utilizados dados de batimetria obtidos pelo
DNIT antes e depois da cheia de 2024, e dados de 2016, levantados durante projeto da UFRGS na regido.
Além disso, foi utilizado um modelo hidrodinamico para avaliar o impacto das modificaces do leito sobre as
inundacdes. Com base nas analises e nas simulac¢des realizadas é possivel afirmar o que segue.

Ndo ha evidéncias de que, no trecho do rio Taquari entre Lajeado e Estrela e a barragem de Bom Retiro do
Sul, a cheia de 2024 tenha sido causada ou intensificada pelo assoreamento do leito do rio, ja que nos oito
anos anteriores a cheia de 2024 n3do houve alteragGes relevantes do leito.

A cheia de 2024 modificou o leito do rio, com aprofundamento em alguns locais, e reducdo da profundidade
em outros. As maiores alteracdes superam os 5 metros, e ocorreram principalmente nas proximidades das
cidades de Cruzeiro do Sul e Estrela. O leito do rio apés a cheia de 2024 esta, em média, 17 cm mais alto do
gue estava antes da cheia. Isto significa que houve uma tendéncia maior a deposi¢do do que a erosdo do leito
do rio Taquari neste trecho, o que esta de acordo com o esperado em um trecho de rio a montante de uma
barragem.

As modifica¢Oes do leito ocorridas entre 2024 (antes da cheia) e 2025 tem potencial de aumentarem 10 a 14
cm a cota maxima de uma cheia com caracteristicas semelhantes a grande cheia de 2024. Este efeito é
relativamente pequeno frente a magnitude da cheia na regido, mas eventualmente pode ser cumulativo, se
novas cheias de grande magnitude ocorrerem no futuro.

Nesse sentido, recomenda-se revisar os levantamentos batimétricos feitos no passado e realizar novos
levantamentos batimétricos no futuro, em um trecho maior do rio Taquari e em outros rios do estado,
especialmente nas regides junto as cidades em que ocorrem inundacgées. Além disso, recomenda-se avaliar,
através de modelagem hidrodinamica, os locais e os volumes de dragagem necessarios para eliminar ou
atenuar o efeito de intensificacdo da cheia resultantes da modificacdo do leito que ocorreu durante a cheia
de 2024.
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1 Introducao

O rio Taquari sofreu nos ultimos dois anos (2023 e 2024) as duas maiores cheias da sua histdria, com impactos
sobre vidas humanas e sobre a economia (Moraes et al., 2024; Collischonn et al., 2025). Nas discussdes
publicas, que ocorreram apds estas cheias, o assoreamento do rio foi apontado como um dos fatores que
contribuiram para intensificar as inundag¢des (GZH, 2024), e o desassoreamento foi considerado,
recentemente, como uma acao prioritaria pelo comité de bacia do rio Taquari-Antas (SEMA, 2024).

O assoreamento pode ser definido como a alteracdo da topografia do leito do rio pelo acimulo de
sedimentos transportados pelo rio. O assoreamento do leito de um rio ocorre quando a quantidade de
sedimentos que chega a um determinado trecho é maior do que a quantidade de sedimentos que sai deste
mesmo trecho. O fenémeno oposto ao assoreamento é a erosao do leito.

Em geral, os rios, no seu estado natural, mantém um relativo equilibrio entre a quantidade de sedimentos
gue chega e a quantidade de sedimentos que sai de um determinado trecho, o que tende a evitar que o
assoreamento ou a erosdo ocorram de forma generalizada, embora em pontos isolados os dois fenbmenos
possam ocorrer (Julien, 2018). Entretanto, quando o aporte de sedimentos (quantidade que chega a um
trecho) aumenta muito, ou quando a descarga de sedimentos (quantidade de sedimentos que deixa um
trecho) diminui muito, pode ocorrer o assoreamento. Por outro lado, quando o aporte diminui e a descarga
de sedimentos aumenta, pode ocorrer a erosdo de trechos relativamente longos do rio.

Modificacbes do leito do rio, ou do seu comportamento hidrodindmico, como a retificacdo (corte de
meandros), a ampliacdo da profundidade e da largura, ou a construcdao de barragens podem perturbar o
equilibrio entre aporte e descarga de sedimentos, levando ao assoreamento ou a erosao de trechos de um
rio. Algumas regides sdao naturalmente mais favoraveis a ocorréncia de assoreamento, pois sdo ambientes
naturais de deposicdo de sedimentos, como os deltas e os leques aluviais (Julien, 2018).

O assoreamento pode trazer impactos negativos para a economia uma porque pode prejudicar os usos da
agua, como a geragcao de energia e a navegagdo, e porque pode intensificar as inundagbes em dreas
habitadas.

A melhor forma de identificar o assoreamento em um rio, e de estimar a sua magnitude e relevancia, é
através da comparagdo da topografia em dois momentos distintos no tempo (Miranda et al., 2013). Para isto
sdo comparados resultados de levantamentos topograficos do leito do rio realizados em ao menos duas
datas, separadas por alguns anos. A Figura 1 ilustra esse procedimento, com uma configuracdo inicial, de
acordo com uma medigdo topografica realizada numa data inicial, e duas situagdes de configuragao final que
poderiam ser obtidas em medicdo topografica realizada em uma data posterior. No primeiro caso, o leito
final do rio (linha continua) esta mais elevado do que era o leito original (linha tracejada), evidenciando que
houve assoreamento. No segundo caso, o leito final do rio estd abaixo do leito original, evidenciando que
houve erosdo do leito.

Além da comparac¢ao da topografia do leito em dois momentos distintos no tempo, uma forma adicional para
estimar a importancia das alteracdes do leito é a avaliagdo do seu efeito sobre o nivel maximo de inundagao
durante as cheias. Isso pode ser realizado através da simulac¢do utilizando modelos hidrodinamicos.

Esta nota técnica apresenta uma anadlise das modifica¢Ges do leito do rio Taquari e do seu impacto sobre as
inundagdes, no trecho que se estende desde a ponte da BR-386, entre Estrela e Lajeado, até a barragem de
Bom Retiro do Sul. Para esta analise foram utilizados dados de batimetria (topografia do leito do rio) obtidos
pelo DNIT em dois momentos distintos, o primeiro em margo de 2024 (antes da grande cheia de abril e maio
de 2024), e o segundo levantamento feito em fevereiro e margo de 2025 (depois da grande cheia). Além



disso, sdo realizadas compara¢ées com um levantamento mais antigo, realizado em 2016, pela empresa
AGROSIG.

Configuragao inicial Configuracgéao final

______ Leito inicial

Leito final

7 Assoreamento

Figura 1: Exemplo esquemdtico do processo de identificagdo e mensuragdo do assoreamento ou erosdo do leito de um rio através da
comparagdo de dois levantamentos topogrdficos realizados em datas separadas por alguns anos.

As anadlises realizadas permitiram obter respostas para as seguintes perguntas:

e Acheia de 2024 foi causada ou intensificada por um processo generalizado de assoreamento do leito
do rio Taquari?

e Onde ocorreram e qual foi a magnitude das maiores alteracGes da topografia do leito do rio durante
a cheia de 2024?

e Qual é o potencial impacto das modificacGes do leito que ocorreram durante a cheia de 2024 sobre
0s niveis maximos de cheias que ocorrerdo no futuro?

2 Metodologia

A metodologia adotada para avaliar as modificacbes do leito do rio Taquari e seu impacto sobre as
inundagdes consistiu em duas etapas. Na primeira etapa foram realizadas comparagbes diretas entre a
topografia do leito em levantamentos realizados em datas distintas, na forma demonstrada
esquematicamente na Figura 1. Na segunda etapa foi aplicado um modelo hidrodinamico para avaliar o
impacto da modificagdo da topografia do leito sobre os niveis maximos atingidos pela agua nas cidades do
Vale do Taquari durante a cheia de 2024 e em cheias menores.

2.1 Dados utilizados

Foram utilizados dados de trés levantamentos de batimetria (topografia do leito do rio). O primeiro
levantamento, denominado aqui de AGROSIG 2016, foi realizado entre o final de 2015 e o inicio de 2016,
pela empresa Agrosig, contratada em um projeto de pesquisa conduzido pelo CEPED UFRGS.



O segundo e o terceiro levantamentos foram realizados pelo DNIT. O segundo levantamento foi realizado em
marco de 2024, e o terceiro levantamento em marco de 2025, e sdo denominados aqui DNIT 2024 e DNIT
2025, respectivamente. Os trés levantamentos sao descritos mais detalhadamente nos préximos itens.

2.1.1 Levantamento AGROSIG 2016

O levantamento AGROSIG 2016 foi realizado nos meses de dezembro de 2015 e janeiro de 2016. Ao todo
foram medidas 35 se¢des transversais ao longo do trecho entre Encantado e Bom Retiro do Sul, que tem,
aproximadamente, 70 km de extensdo, resultando, portanto, em um espacamento médio de 2 km entre
sec¢Oes transversais (AGROSIG, 2016).

No levantamento AGROSIG 2016 foram realizadas medi¢Oes da parte emersa e imersa das se¢des
transversais, utilizando GPS, estacdo total e ecobatimetro. A Figura 2 apresenta um exemplo de secao
transversal do rio Taquari obtida durante o levantamento AGROSIG 2016.
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Figura 2: Exemplo de uma seg¢do transversal do rio Taquari medida no trabalho de AGROSIG 2016 (as distdncias horizontais sGo
medidas em metros a partir de um referencial arbitrdrio, as distdncias verticais sdo altitudes ortométricas).

Das 35 se¢des transversais do rio Taquari obtidas durante o levantamento AGROSIG 2016, onze estao
localizadas no trecho entre a ponte da BR-386 (entre Lajeado e Estrela) e a barragem de Bom Retiro do Sul,
onde também estdo disponiveis os dados levantados pelo DNIT, descritos nos préximos itens. Estas onze
se¢Oes sdo especialmente interessantes porque permitem fazer uma comparacgdo da evolugao do leito do
rio entre 2016 e 2024. Por este motivo, as informagdes de localizagdo destas onze se¢Oes transversais estao
apresentadas na Figura 3 e na Tabela 1.



Tabela 1: Secdes transversais do levantamento AGROSIG 2016 em que foram realizadas as comparagbes com o levantamento DNIT
2024 (as coordenadas indicam um ponto de referéncia de cada secéo no sistema WGS 84 / UTM zone 22S).

Secdo Longitude (m) | Latitude (m) | Descrig¢do do local
STB-02 408799 6723756 260 m a montante da barragem de Bom Retiro do Sul
STB-03 403837 6725976 Junto a localidade de Sdo Miguel em Cruzeiro do Sul
STB-04 404477 6728868 3,7 km a jusante da foz do Arroio Sampaio
STB-05 405503 6732301 150 m a jusante da foz do Arroio Sampaio
STB-06 404836 6734708 Em frente ao centro de Cruzeiro do Sul
STB-07 405880 6736147 Em frente ao centro histdrico de Estrela
STB-08 405490 6737129 Préximo ao limite entre Lajeado e Cruzeiro do Sul
STB-09 405937 6739030 60 m a jusante da foz do Arroio Saraqud
STB-10 407171 6739495 50 m a jusante da foz do Arroio Boa Vista
STB-11a 407499 6739610 20 m a jusante da ponte da BR-386
STB-11b 407566 6739635 20 m a montante da ponte da BR-386
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Figura 3: Trecho do rio Taquari entre a ponte da BR-386 e a barragem de Bom Retiro do Sul, com a indicagdo da localizagdo das 11
segles transversais do levantamento AGROSIG 2016 situadas neste trecho.



2.1.2 Levantamento DNIT de marco de 2024

O levantamento DNIT2024 foi realizado entre os dias 05 e 27 de margo de 2024, portanto apds as cheias de
setembro e novembro de 2023 no rio Taquari (Moraes et al., 2024), e antes da cheia de abril e maio de 2024.

As medicdes foram realizadas com um ecobatimetro instalado em uma pequena embarcacao, que percorreu
o rio Taquari entre a ponte da BR-386 e a barragem de Bom Retiro do Sul.

A profundidade foi medida em pontos espacados entre si por, aproximadamente, 60 cm, em secoes
transversais espacadas entre si por, aproximadamente, 20 m. Além das secdes transversais, foram realizadas
medicGes ao longo de trés linhas percorrendo o rio longitudinalmente, ao longo do canal de navegacao, que
tem 30 metros de largura na sua base (Ayub et al., 2023). O espagamento entre pontos ao longo destas linhas
também foi de, aproximadamente, 60 cm. Como resultado deste levantamento foram gerados mapas com,
aproximadamente, 430 mil pontos de profundidade medida.

Os valores de profundidade informados no levantamento DNIT2024 sao referenciados a um nivel de redugdo
(NR), que é uma condigdo de nivel da dgua numa situagdo em que a vazdo do rio é relativamente baixa.
Tipicamente, o nivel de redug¢do adotado pela Marinha corresponde ao percentil 10, ou seja, o nivel garantido
em 90% do tempo.

As profundidades informadas no levantamento DNIT2024 foram transformadas em altitudes ortométricas
considerando que o nivel de reducdo é igual a 13 metros em toda a extensao do trecho, pois todo o trecho
estd no remanso da barragem de Bom Retiro do Sul, que opera mantendo o nivel da dgua nesta cota.

O levantamento DNIT2024 teve foco na navegacao, e, portanto, se concentrou em obter dados da parte
submersa do leito do rio, e ndo incluiu as margens. Para complementar a informag¢do do levantamento do
DNIT 2024 as margens do rio Taquari foram digitalizadas manualmente sobre uma imagem de satélite obtida
em uma data em que o nivel da dgua medido na régua em Estrela/Lajeado coincidia com a cota adotada na
definicdo do Nivel de Reducao.

Nas margens digitalizadas foram definidos pontos espagados de 20 em 20 m, aos quais foi atribuida a
profundidade zero, totalizando cerca de 3000 pontos.

Os pontos do levantamento batimétrico foram combinados com os pontos digitalizados das margens, e o
conjunto final de pontos foi utilizado para obter um Modelo Digital de Terreno do leito do rio, na forma de
uma grade regular, com resolu¢do espacial de 2 m. O método de interpolacdo adotado foi o Triangular
Irregular Network (TIN) no software QGIS. A técnica TIN esta descrita em diversos livros basicos de Sistemas
de Informacgdo Geografica (Goodchild et al., 2005, Paz, 2024), e foi usada por diversos autores na elaboragdo
de MDT do leito de rios e reservatdrios (Merwade et al., 2008; Miranda et al., 2013; Lopes et al., 2013).

Cabe salientar que o MDT obtido por interpolagdo dos dados DNIT2024 restringe-se a drea submersa quando
o rio Taquari estd operando na situagdo normal (cota 13 metros). A parte emersa, como as margens e a
planicie de inundagdo, ndo estdo presentes no levantamento DNIT 2024.

2.1.3 Levantamento DNIT de margo de 2025

O levantamento DNIT2025 ocorreu exatamente um ano apds o levantamento DNIT2024, em margo de 2025.
Isto significa que o levantamento DNIT2025 foi realizado cerca de 10 meses apds a cheia de abril e maio de
2024, que é a maior cheia ja observada na regido (Collischonn et al., 2025).

O procedimento do levantamento DNIT2025 foi semelhante ao do DNIT2024, que esta descrito no item
anterior. A principal diferenca foi a densidade de pontos medidos. No levantamento DNIT2025 a
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profundidade do rio foi medida em cerca de 26.000 pontos, o que é muito menos do que os 430.000 pontos
medidos no levantamento DNIT2024. Mesmo assim, o levantamento DNIT2025 pode ser considerado
suficiente para a andlise comparativa.

Os passos de processamento dos dados do levantamento DNIT2025 foram semelhantes aos relatados no
item anterior. O resultado final foi um MDT com as altitudes ortométricas do leito do rio em toda a parte
submersa, no trecho entre a ponte da BR 386 e a barragem de Bom Retiro do Sul.

2.2 Modelo hidrodinamico

Para analisar o efeito das modificacdes do leito do rio Taquari sobre os niveis maximos da dgua durante as
cheias foi utilizado o modelo hidrodinamico HEC-RAS.

O modelo HEC-RAS é um modelo hidrodinamico desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos
Estados Unidos (USACE), e que é amplamente utilizado na pratica da engenharia hidraulica em diversos
paises. O modelo pode representar o escoamento em rios, lagos e canais de forma unidimensional ou
bidimensional. No presente estudo o modelo HEC-RAS foi aplicado utilizando a abordagem bidimensional.

A regido considerada na simulacdo consiste do rio Taquari desde a cidade de Arroio do Meio até a ponte da
rodovia RSC 287, na localidade de Mariante. Também foi incluido um curto trecho do rio Forqueta.

Para caracterizar a topografia do entorno do rio foram utilizados dados de trés bases diferentes, conforme a
Tabela 2.

Tabela 2: Bases de dados de topografia no entorno do rio Taquari utilizados nas simulagées com o modelo HEC-RAS.

Base Resolugdo espacial (m) Fonte
MDT do municipio de Lajeado 1,1 Prefeitura de Lajeado
MDT do municipio de Estrela 2,5 SGB
ANADEM 30 Laipelt et al. (2024)

Para caracterizar a topografia do leito do rio foram utilizados os levantamentos DNIT2024 e DNIT2025,
interpolados na forma de um MDT, conforme descrito antes.

Nos trechos do rio Taquari ndo cobertos pelos levantamentos do DNIT, localizados a montante da ponte da
BR 386, e a jusante da barragem de Bom Retiro do Sul, a topografia do leito do rio Taquari foi representada
de forma simplificada, utilizando como base inicial algumas secGes transversais do levantamento
AGROSIG2016.

A regido a ser simulada foi dividida em células de 120 x 120 metros na planicie e 40 x 40 metros no leito
menor do rio. Em algumas regides da planicie em que a velocidade da agua se revelou muito alta em
simulagGes preliminares foi adotado um refinamento da discretiza¢do, chegando a 60 x 60 metros. A Figura
4 apresenta um detalhe da discretiza¢do espacial adotada.



+

P i —

Figura 4: Detalhe da discretizagdo do modelo HEC-RAS 2D com células quadradas de 40 m no leito menor do rio, e células quadradas
de 120 m na planicie de inundagdo.

Como condigbes de contorno de montante foram definidos hidrogramas de vazdo no rio Taquari em Arroio
do Meio e no rio Forqueta em um ponto cerca de 2 km a montante da foz. Os hidrogramas considerados na
simulagdao foram obtidos através de simulagdes hidroldgicas utilizando o modelo hidrolégico MGB
desenvolvido no contexto do Grupo Técnico de Assessoramento da ANA (ANA, 2025; Paiva et al., 2025)
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Figura 5: Hidrogramas nos rios Taquari (em Arroio do Meio) e Forqueta (2 km a montante da foz) utilizados como condigéo de contorno
de montante no modelo HEC-RAS 2D.
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Como condicdo de contorno de jusante foi adotada uma relacdo entre cota e descarga nas imediacdes do
posto fluviométrico de Mariante. A relagao foi gerada extrapolando algumas medi¢des simultaneas de vazao
e cota disponiveis neste posto fluviométrico na base de dados Hidroweb. A Figura 6 ilustra a relagdo entre
cota e vazao adotada como condicdo de contorno de jusante.
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Figura 6: Relacdo entre cota e vazao adotada como condicdo de contorno no rio Taquari junto a ponte da
rodovia RSC 287.

O método de solucdo adotado no modelo HEC-RAS 2D foi o denominado SWE-ELM, que usa as equagdes de
aguas rasas com uma solucdo mista euleriana-lagrangeana.

O modelo foi calibrado de forma a reproduzir as cotas maximas atingidas em marcas de cheias identificadas
e niveladas por Marcuzzo et al. (2025) em diferentes pontos nos municipios de Lajeado, Estrela e Bom Retiro
do Sul. Além disso, o modelo foi calibrado de forma a reproduzir satisfatoriamente a relagdo entre vazao e
cota no posto fluviométrico 86879300, localizado entre o centro histdrico de Lajeado e o porto fluvial de
Estrela. O valor final adotado para o coeficiente n de Manning estd apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Valores do coeficiente n de Manning adotados apds a calibragéo do modelo.

Regiao Valor de n
Leito menor do rio 0,031
Planicie 0,15

A Figura 7 apresenta o resultado da relagao entre cota e vazao obtida com o modelo hidrodinamico no posto
fluviométrico 86879300, em comparagao aos valores medidos.

A Figura 8 apresenta o mapa do contorno da area inundada no pico da cheia de maio de 2024 frente aos
pontos de marcas de cheia identificados por Marcuzzo et al. (2024). Observa-se que o contorno da area
inundada obtida através da simula¢do hidrodinamica com o modelo HEC-RAS coincide com a localiza¢do das
marcas de cheia mapeadas. Procedimento semelhante foi repetido considerando marcas das cheias de 2020
e 2023.
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Figura 7: Comparag¢do entre a relagdo entre cota e vazdo calculada no modelo HEC-RAS e os dados de medigcoes simultdneas de cota
e vazdo no posto fluviométrico 86879300.
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Figura 8: Mapa de contorno da drea inundada durante o pico da cheia de 2024 obtido através de simulagdo hidrodindmica com o
modelo HEC-RAS comparado com as marcas de cheia (pontos vermelhos) obtidas no levantamento de Marcuzzo et al. (2025).

2.3 Cenarios de comparagao do leito

Foram realizadas duas comparagbes de evolugdo do leito. A primeira comparagdo foi realizada entre a
batimetria AGROSIG2016 e a batimetria DNIT2024. A segunda comparacao foi realizada entre as batimetrias
DNIT2024 e DNIT2025.

A avalia¢do da evolugdo do leito do rio Taquari no periodo entre 2016 e marco de 2024 foi realizada nos locais
em que ha segdes transversais do levantamento AGROSIG2016. Nesses locais também foram gerados perfis
de elevacdo a partir do MDT gerado interpolando os dados do levantamento DNIT2024.
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A avalia¢do da evolugdo do leito do rio Taquari no periodo entre mar¢o de 2024 e margo de 2025 foi realizada
calculando a diferenca entre os dois MDT (DNIT2024 e DNIT2025). Isso permitiu analisar mais
detalhadamente as zonas de erosao e de deposicao ao longo do periodo.

2.4 Cendrios de modelagem hidrodinamica

Para avaliar a relevancia das alteracdes do leito em termos do seu efeito sobre o nivel maximo de inundacao
durante as cheias foram realizadas duas simulagdes com o modelo HEC-RAS. Na primeira simulagdo foi
utilizada a batimetria DNIT2024, e na segunda foi utilizada a batimetria DNIT2025. Nos dois casos foram
obtidas as cotas maximas do nivel da dgua durante uma cheia com as caracteristicas da cheia de 2024. A
partir destes resultados foi possivel calcular a diferenca de cotas maximas resultante da alteragdo do leito.

3 Resultados

3.1 Evolugao do leito do rio entre 2016 e 2024

A avaliacdo da evolucdo do leito do rio Taquari no periodo entre 2016 e marg¢o de 2024 foi avaliada nas 11
secdes transversais do levantamento AGROSIG2016.

A diferenca entre as se¢Oes transversais dos levantamentos de 2016 e 2024 foi avaliada de forma visual,
utilizando graficos. As proximas figuras (Figura 9 a Figura 19) apresentam as sec¢Oes transversais dos
levantamentos AGROSIG2016 e DNIT2024 no rio Taquari, no trecho entre a ponte da BR-386 e a barragem
de Bom Retiro do Sul.

Observa-se que ndo existe um padrdo Unico de assoreamento ou de erosdo nas se¢des onde foi realizada a
comparagdo. A Figura 9 mostra que na secdo transversal STB-02, que esta localizada 260 m a montante da
barragem de Bom Retiro do Sul, o leito do rio no levantamento realizado em 2016 esta aproximadamente
um metro mais elevado do que no levantamento de 2024, sugerindo que ocorreu um processo de erosao
nesta parte do rio. Jd4 na se¢ao STB-03, apresentada na Figura 10, parece ter ocorrido um processo de
assoreamento parcial, ja que o leito em 2024 estd um pouco mais elevado do que o de 2016 em uma parte
da largura do rio.

As demais figuras desta comparagdo mostram que o leito do rio é praticamente coincidente, apenas com
pequenas alteragdes que parecem ser aleatdrias, ja que ndo ha um padrdo evidente de assoreamento, ou de
erosdo.

Caso a maioria das seg¢es transversais mostrasse o leito em 2024 acima do leito em 2016 seria possivel
concluir que teria havido, ao longo desses 8 anos, um processo claro de assoreamento neste trecho do rio
Taquari. Por outro lado, caso as se¢des mostrassem, em sua maioria, o leito de 2024 abaixo do leito de 2016,
seria possivel concluir que teria ocorrido um processo de erosdo. Como as figuras ndo mostram uma
tendéncia clara, nem de elevagdo nem de rebaixamento do leito, é possivel concluir que o rio Taquari
permaneceu relativamente estavel ao longo do periodo de oito anos que antecedeu a grande cheia de 2024.
Isso significa que ndo ha evidéncias de que um processo generalizado de assoreamento do leito do rio Taquari
entre Lajeado e a barragem de Bom Retiro do Sul tenha sido um fator causador, ou intensificador, da
inundagdo que ocorreu durante a cheia de 2024.
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Figura 9: Comparagdo do leito do rio Taquari nos levantamentos de 2016 e 2024 na segdo transversal STB-02 (260 m a montante da
barragem de Bom Retiro do Sul).
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Figura 10: Comparagdo do leito do rio Taquari nos levantamentos de 2016 e 2024 na seg¢do transversal STB-03 (junto a localidade de
Séo Miguel em Cruzeiro do Sul).
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Figura 11: Comparagdo do leito do rio Taquari nos levantamentos de 2016 e 2024 na se¢éo transversal STB-04 (3,7 km a jusante da
foz do Arroio Sampaio).
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Figura 12: Comparagdo do leito do rio Taquari nos levantamentos de 2016 e 2024 na seg¢do transversal STB-05 (150 m a jusante da
foz do Arroio Sampaio).
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Figura 13: Comparagdo do leito do rio Taquari nos levantamentos de 2016 e 2024 na se¢do transversal STB-06 (Em frente ao centro
de Cruzeiro do Sul).
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Figura 14: Comparagdo do leito do rio Taquari nos levantamentos de 2016 e 2024 na se¢do transversal STB-07 (Em frente ao centro
histarico de Estrela).
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Figura 15: Comparagdo do leito do rio Taquari nos levantamentos de 2016 e 2024 na segdo transversal STB-08 (Préximo ao limite
entre Lajeado e Cruzeiro do Sul).
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Figura 16: Comparagdo do leito do rio Taquari nos levantamentos de 2016 e 2024 na segdo transversal STB-09 (60 m a jusante da foz
do Arroio Saraqud).
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Figura 17: Comparagdo do leito do rio Taquari nos levantamentos de 2016 e 2024 na segéo transversal STB-10 (50 m a jusante da foz
do Arroio Boa Vista).
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Figura 18: Comparagdo do leito do rio Taquari nos levantamentos de 2016 e 2024 na segdo transversal STB-11a (20 m a jusante da
ponte da BR-386).
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Figura 19: Comparagdo do leito do rio Taquari nos levantamentos de 2016 e 2024 na se¢do transversal STB-11b (20 m a montante da
ponte da BR-386).

3.2 Evolugao do leito do rio entre margo de 2024 e margo de 2025

A analise da evolug¢do do leito entre margo de 2024 e margo de 2025 foi realizada comparando o MDT gerado
com base na batimetria DNIT2024 com o MDT gerado com base na batimetria DNIT2025. A Figura 20
apresenta os dois MDT, mostrando que as partes mais profundas (tons de azul) do rio normalmente estado
localizadas junto as curvas, e as partes mais rasas (tons de vermelho) estdo localizadas nos trechos retos ou
logo a jusante das curvas.
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Figura 20: MDT do leito do rio Taquari entre a ponte da BR 386 e a barragem de Bom Retiro do Sul em margo de 2024 (antes da
grande cheia de 2024) e em margo de 2025 (depois da cheia).

A diferencga entre os dois MDT, apresentada na Figura 21, mostra que no periodo de um ano, entre margo de
2024 e marco de 2025, ocorreram diversas mudancas no leito do rio Taquari, tanto de erosdo como
assoreamento.

Esta figura mostra que as maiores alteragdes do leito ocorreram no trecho localizado entre Estrela e Cruzeiro
do Sul. J& na regido préoxima a barragem de Bom Retiro do Sul as alteracbes do leito foram menos
importantes.
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Figura 21: Diferengas entre os MDT do leito do rio Taquari de margo de 2024 (antes da grande cheia de 2024) e de margo de 2025
(depois da cheia), mostrando zonas de erosdo (tons de azul), zonas de deposicdo (tons de vermelho) e zonas de pouca ou nenhuma
alteragdo (verde).

Um detalhe da comparagdo do leito de margo de 2024 com o de margo de 2025 esta apresentado na Figura
22, destacando o trecho do rio Taquari entre o centro de Estrela e o centro de Cruzeiro do Sul. Nesta figura,
os tons de azul mais intenso identificam partes do leito que tiveram erosdo de mais de 5 metros, e os tons
de vermelho mais escuro identificam zonas em houve mais de 5 metros de deposi¢ao no leito.
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Figura 22: Detalhe das diferencas entre os MIDT do leito do rio Taquari de margo de 2024 (antes da grande cheia de 2024) e de margo
de 2025 (depois da cheia), no trecho entre Estrela e Cruzeiro do Sul, mostrando zonas de erosdo (tons de azul), zonas de deposi¢éo
(tons de vermelho) e zonas de pouca alteragdo (verde).

A Figura 22 revela que ndo hd um padrao simples de erosdo ou depdsito de sedimentos no rio Taquari.
Algumas zonas de maior erosao estao localizadas imediatamente a montante de zonas de grande deposi¢cdo
do material, sugerindo que houve um reposicionamento dos sedimentos, como é visivel na regido
imediatamente a jusante do centro histérico de Cruzeiro do Sul.

Em média o leito do rio esta 17 cm mais elevado no levantamento DNIT2025 do que no levantamento
DNIT2024. Isto sugere que as cheias que ocorreram no periodo de marco de 2024 a margo de 2025 tiveram
como efeito médio uma deposi¢cdo de material equivalente a 17 cm no leito do rio Taquari, entre a ponte da
BR 386 e a barragem de Bom Retiro do Sul. Considerando que a area do rio ao longo deste trecho é de 5,57
km?, é possivel estimar em 947 mil metros cubicos o volume total de sedimentos que foram depositados no
periodo.
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A tendéncia de deposi¢do no trecho a montante da barragem de Bom Retiro do Sul é coerente com o efeito
esperado da barragem sobre o fluxo de sedimentos.

E importante ressaltar que as modificacSes apresentadas nas figuras anteriores devem se, em quase sua
totalidade, a movimentacao de sedimentos do leito ocorridas durante a cheia de abril e maio de 2025, que
foi extraordindria em sua intensidade.

3.3 Efeito da alteracdo do leito sobre o nivel da agua maximo na cheia

A comparacdo anterior mostra que entre marco de 2024 e marco de 2025 houve zonas de erosao, em que o
leito se aprofundou em mais de 5 metros, e houve zonas de deposicao, em que o leito do rio se elevou em
mais de 5 metros. Para avaliar se estas altera¢des do leito podem influenciar, ou podem ter influenciado as
inundacdes, foi realizada uma analise baseada em simula¢gdo com o modelo hidrodindmico HEC-RAS.

O modelo HEC-RAS foi aplicado e calibrado conforme descrito no item 2.2, e posteriormente aplicado em
dois cenarios. No primeiro cendrio foi utilizada na modelagem a topografia do leito DNIT2024 e no segundo
cenario foi utilizada a topografia do leito DNIT2025. Todas as outras condi¢des de aplicacdo do modelo foram
mantidas exatamente iguais. A cheia simulada corresponde a cheia de abril e maio de 2024.

Para resumir a comparacdo, a cota maxima da cheia nos dois cenarios foi calculada em alguns pontos de
interesse, conforme a Tabela 4. Observa-se que, em todos os locais listados, a cota maxima é maior quando
no modelo hidrodinamico é utilizada a topografia do leito do levantamento DNIT2025, entretanto a diferenca
é relativamente pequena, variando entre 1 cm (0,01 m) e 14 cm (0,14 m). O local com a maior diferenga é o
centro histérico de Estrela, em que a cota maxima da cheia é 14 cm mais alta quando se utiliza a topografia
DNIT2025 do que quando se utiliza a topografia do leito DNIT2024.

Tabela 4: Resultados de cota mdxima de cheia em alguns pontos de interesse no rio Taquari, no trecho entre a ponte da BR 386 e a

barragem de Bom Retiro do Sul, em dois cendrios de andlise, com dados de batimetria de 2024 (antes da cheia) e 2025 (depois da
cheia), e a diferenga de cota mdxima encontrada nas simulagées.

Local Cota maxima Cota maxima Diferenca
DNIT2024 (m) DNIT2025 (m) (m)
Cruzeiro do Sul (Sdo Miguel) 23,39 23,40 0,01
Cruzeiro do Sul (foz do Arroio Sampaio) 26,16 26,19 0,03
Cruzeiro do Sul (Glucostark) 27,26 27,34 0,08
Cruzeiro do Sul (Prefeitura Municipal) 29,23 29,26 0,03
Estrela (escadaria da Polar) 30,03 30,17 0,14
Centro de Lajeado 33,08 33,17 0,09
Ponte da BR 386 33,26 33,35 0,09

Os resultados apresentados na Tabela 4 sugerem que as alteragdes ocorridas no leito do rio Taquari entre
antes e depois da grande cheia de 2024 tem uma influéncia relativamente pequena nas cotas maximas
atingidas, ao menos no trecho entre a ponte da BR 386 e a barragem de Bom Retiro do Sul.

Atenta-se que este efeito é pequeno, mas eventualmente pode ser cumulativo se novas cheias de grande
magnitude como a de 2024 ocorrerem no futuro, entdo o leito do rio deve ser permanentemente monitorado
para possiveis agravamentos ou se o préprio material acumulado nao se desfara naturalmente em préximas
cheias menores.
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4 Conclusoes

A comparacao dos levantamentos batimétricos do rio Taquari, no trecho entre a ponte da BR 386 e a
barragem de Bom Retiro do Sul, realizados em 2016 e em 2024, mostra que o leito do rio se manteve estdvel,
ndo havendo alteragdes significativas do leito.

Isto significa que, ao longo dos 8 anos decorridos entre janeiro de 2016 (data do levantamento AGROSIG
2016) e margo de 2024 (data do levantamento DNIT 2024), ndo houve um processo de assoreamento
generalizado neste trecho do rio Taquari.

Ressalta-se que no periodo de 2016 a 2024 ocorreram trés das maiores cheias ja registradas na regido: em
2020, em setembro de 2023 e em novembro de 2023.

Esses resultados permitem refutar a hipdtese de que o assoreamento tenha causado ou intensificado as
inundagdes durante a cheia de maio de 2024 nas cidades de Lajeado, Estrela e Cruzeiro do Sul.

Assim, pode se concluir que a cheia de 2024 n3o foi causada ou intensificada por um processo generalizado
de assoreamento do leito do rio Taquari.

A comparacdo dos levantamentos batimétricos de marco de 2024 e marco de 2025, realizados pelo DNIT,
mostra que houve alteracdes localizadas na topografia do leito do rio Taquari. Ha locais, onde predominou a
erosdo, em que o rio ficou cerca de 5 metros mais profundo do que era. Por outro lado, ha locais, onde
predominou a deposi¢do de sedimentos, em que o rio ficou cerca de 5 metros menos profundo do que era.

Os locais de maiores alteracdes do leito concentram se no trecho entre o centro histérico da cidade de Estrela
e a regido do bairro Glucostark, em Cruzeiro do Sul. As maiores erosGes ocorreram nas curvas do rio, e as
maiores deposicdes ocorreram logo a jusante das curvas.

Considerando toda a extensdo do rio Taquari entre a ponte da BR 386 e a barragem de Bom Retiro do Sul, o
leito esta 17 cm mais elevado no levantamento posterior a grande cheia de 2024 do que no levantamento
realizado antes da cheia. Isso sugere que houve uma tendéncia maior a deposicdo de sedimentos do que a
erosao, o que é compativel com a localizagao do trecho a montante de uma barragem.

O impacto das alteracdes do leito, ocorridas entre 2024 e 2025, sobre os niveis maximos durante uma cheia
de grande magnitude é relativamente pequeno, chegando a 10 cm em Lajeado e 14 cm em Estrela.

As conclusdes apresentadas aqui sdo validas apenas para o trecho analisado, entre a ponte da BR-386 e a
barragem de Bom Retiro do Sul, onde ha disponibilidade de dados. Em outros rios, e em outros trechos do
rio Taquari, comparacGes semelhantes a apresentada aqui poderiam ser realizadas para verificar se
ocorreram mudangas do leito, seja de erosdo ou assoreamento.

5 Recomendacoes

Recomenda-se buscar e tornar disponiveis os levantamentos batimétricos ja realizados no passado,
especialmente os levantamentos realizados pelo DNIT, para realizar a comparac¢do entre os levantamentos
obtidos em diferentes datas, em uma extensdo maior do rio Taquari, e em outros rios da regido, como o
Jacui, Cai, Sinos e o préprio Guaiba.

Recomenda-se realizar levantamentos batimétricos periddicos, a cada 5 ou 10 anos, para verificar a evolugao
do leito dos rios, especialmente nas regides junto as cidades em que ocorrem inundagdes.

Recomenda-se avaliar, através de modelagem hidrodinamica, os locais e os volumes de dragagem
necessarios para eliminar o efeito de intensificacdo da cheia resultantes da modificagao do leito que ocorreu
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durante a cheia de 2024, caso desejar-se que estes aumentos de 1 cm a 14 cm nos niveis sejam compensados
através deste tipo de medida estrutural.
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