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PROPOSTA DE NOVAS ESTAQ(~)~ES FD NA SUB-BACIA 85 SEGUNDO OS
CRITERIOS DA ORGANIZACAO MUNDIAL DE METEOROLOGIA

Francisco F. N. Marcuzzo'* & Mauricio Dambrds Melati?

Resumo — O monitoramento adequado das descargas liquidas com um nimero de estacdes aferidos
recomendadas e adequadamente distribuidos na bacia hidrografica é de grande importancia para
coletar informagdes confidveis para rede hidrometeoroldgica nacional. O objetivo deste estudo foi
avaliar a densidade de estacdes fluviométricas com medicéo de descarga liquida (FD) existentes na
sub-bacia 85 (Rio Jacui, Rio Pardo e Rio Vacacai-Mirim) no Rio Grande do Sul e mapear as
recomendaces de novas estacdes de acordo com as recomendacdes da Organizacdo Meteorologica
Mundial (OMM) e os critérios técnicos da rede hidrometeoroldgica nacional. O nimero e a
localizacdo das estacfes em operacdo foram avaliados do inventario de 26 de setembro de 2014 da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A avaliacio das estacdes de monitoramento fluviométrico com
medicdo de descarga liquida apresentou a regido da sub-bacia do Baixo Jacui com baixa densidade
de estacbes em operacdo. As sub-bacias do Alto Jacui e Vacacai-Mirim ndo apresentaram
deficiéncia de densidade de esta¢gdes FD. Conclui-se que, por mais que se tenha uma quantidade
razoavel de estagdes fluviométricas, a influéncia da distribuicdo espacial destes pontos de medicao
afetam os parametros para se atender os critérios técnicos de recomendacéo de densidade da OMM.

Palavras-Chave - Vazdo, Descarga Liquida, Rio Jacui.

PROPOSAL FOR NEW STREAMGAGE IN SUB-BASIN 85 AGREEING TO
THE WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION

Abstract — Proper monitoring of liquid discharges with a number of recommended and properly
gauged stations distributed in the river basin is of great importance to collect reliable information
for national hydrometeorological network. The aim of this study was to evaluate the density of
gauged stations with measuring existing liquid discharge in the sub-basin 85 (Jacui Rio, Rio Pardo
and Rio Vacacai-Mirim) in Rio Grande do Sul (Brazilian state) and map recommendations for new
stations according to the recommendations of the World Meteorological Organization (WMO) and
the technical criteria of the national hydrometeorological network. The number and location of net
operating stations were evaluated inventory of September 26, 2014, provided by the National Water
Agency (ANA). Evaluation of flow stations showed the region of the Baixo Jacui sub-basin with
low density. The sub-basins of the Alto Jacui and Vacacai-Mirim showed no density of flow
stations disabilities. Conclude that, as much as it has a reasonable amount of gauged stations, the
influence of the spatial distribution of these measurement points strikingly affect the parameters to
meet the technical criteria for recommendation density touted by WMO.

Keywords - Flow, Liquid Discharge, River Jacui.

1. INTRODUCAO

O apropriado acompanhamento das descargas liquidas com um ndmero de estacGes
fluviométricas indicadas e impecavelmente distribuidas na bacia hidrografica é de relevante
importancia para a coleta de dados validos e consistentes para rede hidrometeoroldgica nacional.
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Uma adequada densidade e distribuicdo espacial de estacdes fluviométricas com medicéo de
descarga liquida em uma bacia hidrogréfica, contribui de forma deciséria para a melhoria de
estudos hidroldgicos, como a regionalizacdo de vazbes (TUCCI, 2002; MARCUZZO e MELATI,
2014; VIRAES, 2014; MARCUZZO e PICKBRENNER, 2015) e de estudos fluviométricos e de
hidraulica de canais (MELATI e MARCUZZO, 2014).

A sub-bacia 85 (Rio Jacui, Rio Pardo e Rio Vacacai-Mirim), no estado do Rio Grande do Sul,
e a sub-bacia 86 (Rio Taquari-Antas) sao afluentes da sub-bacia 87 (Lagoa dos Patos), formando,
portanto, uma Unica bacia hidrogréfica. Analisando fluviogramas de 25 estacbes com medicdo de
descarga liquida da sub-bacia 87, que é receptora das sub-bacias 85 e 86, Simon et al. (2013)
concluiram que 16 das 25 estagdes fluviométricas apresentam um periodo de maior disponibilidade
hidrica devido ao aumento da descarga liquida entre abril e outubro. Para as nove outras estacoes,
este periodo situa-se entre abril e dezembro, com variagdes entre as estacGes. Sendo assim, foi
possivel separar para a quase totalidade da sub-bacia da Lagoa dos Patos um periodo com maior
disponibilidade hidrica por descarga liquida dos rios, de abril a outubro, de um periodo com menor
disponibilidade hidrica, de novembro a marco.

Seguindo os critérios da OMM, Melati e Marcuzzo (2015), concluiram que no contexto de
calculo de densidade de estacbes, quando os corpos d'agua sdo considerados como area de
drenagem, a densidade de estagbes acaba sendo bastante elevada em certas partes da sub-bacia,
visto que ndo ¢ possivel a sua instalagdo nas areas ocupadas pelos corpos d’agua.

Em um estudo sobre a avaliacdo da rede de monitoramento de vazbes da sub-bacia 87,
Marcuzzo e Melati (2015) detectaram que houve regifes com baixa densidade de estacdes em
operacdo, sendo as sub-bacias do Camaqua e Lagoa dos Patos as mais deficitarias. Os autores
concluiram que é importante o gestor ponderar sobre a influéncia de corpos d’agua como area de
drenagem de bacias hidrograficas para avaliacdo da densidade na distribuicdo e a possivel
instalacdo de novas estacdes fluviométricas com descarga liquida.

O objetivo deste estudo foi avaliar a densidade de estagcdes fluviométricas com medicdo de
descarga liquida existentes na sub-bacia 85 (rios Jacui, Pardo e Vacacai-Mirim), no estado do Rio
Grande do Sul, e mapear as recomendacfes de novas estacdes que estejam faltando segundo as
recomendacdes da Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) e os critérios técnicos para a rede
hidrometeoroldgica nacional.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacdo da area de estudo

Encontrada na porcéo central do estado do Rio Grande do Sul, a sub-bacia 85 (Figura 1) divide-
se em quatro sub-bacias principais, sendo elas a sub-bacias do Alto Jacui, Baixo Jacui, Rio Pardo e
do Rio Vacacai-Mirim. A sub-bacia 85 € contribuinte (assim como a sub-bacia 86) da sub-bacia
Lagoa dos Patos (sub-bacia 87), ou seja, a como 0 exutorio para toda a area de drenagem
combinada das sub-bacias 85, 86 e 87 (fora algumas drenagens diretas para 0 oceano) € um anico,
estas trés sub-bacias formam uma Unica bacia hidrografica. Destaca-se ainda que a sub-bacia 87
apresenta outras duas sub-bacias que drenam diretamente para 0 Oceano Atlantico (sub-bacia do
Rio Tramandai e sub-bacia do Litoral Médio), conforme apresentado por Tschiedel et al. (2012).

Quanto aos aspectos climaticos, de acordo com os métodos descritos por Koppen (1936) apud
Peel (2007), o clima da sub-bacia 85 é composto unicamente pelo tipo Cfa (clima temperado
umido), subdivisdo da classificacdo geral Cf (clima temperado), que resulta de regides com clima
umido, onde a precipitagdo é bem distribuida em todos os meses do ano, com inexisténcia de
estacédo seca definida, assim como a descrigdo feita por Simon et al. (2013) para a sub-bacia 87.
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No Atlas Pluviométrico do Brasil, publicado por Pinto et al. (2011) com dados de 1977 a 2006,
verifica-se que a sub-bacia 85 possui médias anuais de precipitacdo que vdo de 1400mm em suas
partes baixas até 1900mm proximos aos divisores de agua.

2.2. Modelo Digital de Terreno e Calculo das Areas dos Tipos de Relevo

Segundo a EMBRAPA (2006), as classes de relevo séo divididas em cinco tipos, e séo obtidas
atraves da declividade (LADEIRA NETO, 213) predominante na regido de estudo. O procedimento
adotado no programa com Sistema de Informacdo Geografica, criador e gerenciador de mapas
utilizado (ESRI, 2013; ArcGIS versdo 10.1) foi a geracédo das declividades utilizando a ferramenta
SLOOPE no modelo digital de elevacdo SRTM com 90 metros de resolucéo de pixel (MIRANDA,
2005). Através da andlise da distribuicdo das declividades para cada sub-bacia, classificaram-se as
unidades fisiogréficas para cada sub-bacia seguindo as orienta¢cdes da EMBRAPA (2006), conforme
observado na Figura 1.

53°0 52°0

MAPA DE DECLIVIDADE DA SUB-BACIA 85

28°S
tores

57°0 54°0 51°0

[ sub-Bacia 85 Classificagdo do Relevo
29°S- I:I Estados - 0-3% - Plano F29°S
' Lagos [ 3- 8% - Suave Ondulado
Hidrografia \:] 8 - 20% - Ondulado

|:| Sub-Bacias da Sub-Bacia 85 \:’ 20 - 45% - Forte Ondulado
- 45 - 75% - Montanhoso

- > 75% - Forte Montanhoso

Rio Jacul

r30°S

- e s km

0 20 40 80 120 ()
\ 4
\

54°0 53°0 52°0
Figura 1 — Localizacéo e relevo das principais sub-bacias formadoras da sub-bacia 85.

2.3. Recomendacdes de Densidade da OMM e Critérios de Locacdo das Estacoes

Para a definicdo das estacOes fluviométricas com medicdo de descarga liquida em operagdo
foram consideradas esta¢cdes com dados atualizados no banco de dados do inventéario da ANA de 26
de setembro de 2014 (obtida através do HIDROWeb; BRASIL, 2013).
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De acordo com as recomendacdes da Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) relativas a
densidade minima de estagcBes fluviométricas com medicdo de descarga liquida (WORLD
METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 2008), a sub-bacia 85, bem como algumas de suas sub-
bacias principais sdo deficitérias, a Tabela 1 apresenta a densidade minima para cada tipo de estagédo
de acordo com a respectiva unidade fisiogréafica (relevo).

Tabela 1 - Recomendacdo de densidade minima de estacdes, por tipo de estacdo, para rede
hidrometeoroldgica segundo as recomendac¢es da OMM (adaptado de WMO, 2008).

Unidades Pluviémetro Pluviografo Evaporagéo Vazéo Sedimentos %l;aggiie
Fisiograficas K (estacdo)*
Litoral / Regido Costeira 900 9.000 50.000 2.750 18.300 55.000
Montanhas 250 2.500 50.000 1.000 6.700 20.000
Planicies Interioranas 575 5.750 5.000 1.875 12.500 37.500
Ondulada / Montanhosa 575 5.750 50.000 1.875 12.500 47.500
Pequenas Ilhas (< 500 km?) 25 250 50.000 300 2.000 6.000
Areas Urbanas - 10a20 - - - -
Polar / Arida 10.000 100.000 100.000 20.000 200.000 200.000

A sub-bacia 85 foi enquadrada em unidades fisiograficas distintas, segundo o seu relevo
(EMBRAPA, 2006) e as recomendagbes da OMM (WORLD METEOROLOGICAL
ORGANIZATION, 2008). Na recomendacao de novas estacdes, como nos estudos apresentados por
Marcuzzo e Melati (2015) e Melati e Marcuzzo (2015), o procedimento adotado no programa com
Sistema de Informacéo Geogréafica, criador e gerenciador de mapas utilizado (ESRI, 2013; ArcGIS
versdo 10.1), foi o de diagnostico da distribuicdo espacial das sub-bacias pertencentes a sub-bacia
em estudo, em que se buscou analisar critérios para disposicdo espacial das novas estacdes
fluviométricas com medicdo de descarga liquida propostas, através da analise espacial das estagdes
ja existentes em operacdo. O intuito foi o de complementar a atual rede de monitoramento, além
disso, outros critérios para escolha do local adequado foram analisados, como terrenos planos,
observador em potencial, distancia de obstaculos e a proximidade da locacao destas estacdes com
estradas e facilidade de acesso. As coordenadas planimétricas das estacdes propostas foram obtidas
no sistema de referéncia WGS-84 e convertidas para o SIRGAS2000.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacdo da Densidade de Estacfes Fluviométricas com Medicdo de Descarga Liquida

A Tabela 2 apresenta a densidade atual da rede fluviométrica em operacdo na sub-bacia 87,
juntamente com o nimero de novas estacfes que devem ser instalas para satisfazer os critérios de
densidade da Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM).

Tabela 2 - Densidade de estac6es fluviométricas com medicdo de descarga liquida (FD) das regides
planas e onduladas (montanhosas) da sub-bacia 85, recomendacdo de densidade da
OMM, e o nimero de novas esta¢des a serem instaladas.

Numero de EstacGes Fluviométricas de Descarga Liquida

. Area Classificacdo do
Sub-Bacia 2 ¢ Estacfes FD em Recomendacao Estacdes FD a
(km®) Relevo x
Operacéo OMM Instalar
Alto Jacui 13072,7 Plana 10 7 0
Baixo Jacui 14318,4 Plana 3 8 5
Vacacai-Mirim 11195,3 Plana 6 6 0
Rio Pardo 3654,6 Ondulado 2 1
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3.2. Espacializacédo das Novas Estacdes Fluviométricas com Medicao de Descarga Liquida

Além da recomendacdo de densidade de estagdes da OMM (WORLD METEOROLOGICAL
ORGANIZATION, 2008), outros critérios para escolha do local adequado foram analisados, como
proximidade de estradas, observador em potencial, distancia de afluentes a montante, influéncia de
remanso e trechos estaveis. As coordenadas planimétricas das estacdes propostas foram obtidas no
sistema de referéncia WGS-84 e convertidas para o SIRGAS2000. Para disposicdo das novas
estacOes (Figura 2) utilizando como critério a distancia das estradas e a presenca de observador em
potencial, uma andlise de proximidade foi realizada utilizando o programa Google Earth (2013)
junto aos locais propostos para instalacdo dos novos postos fluviométricos.

54°0 53°0 52°0
281 pry | o SP—T LOCALIZAGAO DAS ESTAGOES FLUVIOMETRICAS COM DESCARGA LIQUIDA (FD)  [28°S
emn sC . [27S PROPOSTAS PARA A SUB-BACIA 85
gy o : =
ARc g k"f : Sub-Bacias na Sub-Bacia 85
" Rs ¢ L
N b I Sub-Bacia do Alto Jacui
\/\\ 4
T i x Sub-Bacia do Baixo Jacui
URY P | W Sub-Bacia do Rio Pardo
T J Sub-Bacia do Vacacai-Mirim
57°0 54°0 51°0
[ sub-Bacia 85 Hidrografia
20°54 Estados — Rios Principais Loges
Lagos
Hidrografia
RS Estacées
V¥V  Fluviométricas Existentes
& V¥  Fluviométricas Propostas
e‘f/f/';«s 00000 aio Jacul
S ,‘?L‘O\‘ AL = s
30°S =t > g 130°S
y ;
i 7 =
oo
: ; B S ST i_’, ‘#«’ =
85470000 = e R {
v g 3 =

/ asb1§;)o;1

0 20 40 80 120
| — L ()]

54°0 53°0 52°0
Figura 2 — Distribuicéo espacial das de estacGes fluviométricas com medicao de descarga liquida
(FD) existentes e propostas para a sub-bacia 85.

Para as estacOes também se buscou manter uma distancia minima de um quilometro da
confluéncia de rios a montante das estacdes propostas na qual se utilizou a ferramenta BUFFER
para verificacdo junto as linhas de drenagem geradas por Hasenack e Weber (2010) com escala de
1:50.000, essa ferramenta cria poligonos com uma distancia maxima das feicdes desejadas. E por
fim, conforme Pereira; Silva Neto; Tucci (2003) as estagOes devem ser instaladas em trechos retos,
sendo assim, através da analise da rede de drenagem foi possivel verificar trechos adequados para
instalacdo das estacdes.
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Atualmente as estacdes sdo codificadas pela ANA com o primeiro digito correspondendo a

bacia, 0 segundo a sub-bacia, 0s trés seguintes correspondendo ao numero da estacdo sendo que
essa numeracdo comeca nas cabeceiras e aumenta em direcdo a foz da bacia. Existem mais trés
digitos no final do cddigo a serem usados para acomodar novas estacGes que forem instaladas ap6s
a codificacdo inicial. Observa-se que esse método tem a desvantagem de ndo se propor a detalhar as
bacias em niveis menores. O Quadro 1 e a Figura 2 apresentam as novas estagdes fluviométricas
com medicdo de descarga liquida propostas para a sub-bacia 85.

Quadro 1 - Coordenadas geodesicas das estacbes FD propostas para a sub-bacia 85.

Localizacéo das Estagdes Fluviométricas com Medicdo de Descarga Liquida Propostas

NuUmero Latitude Longitude Curso D'agua Sub-Bacia Municipio

1 30°03'09,59" S 52°58'29,15" O Rio Irapud Baixo Jacui Cachoeira do Sul

2 29°36'32,40" S 53°24'14,40" O Rio Soturno Baixo Jacui Faxinal do Soturno

3 29°59'39,79" S 52°48'08,48" O Rio Botucarai Baixo Jacui Cachoeira do Sul

4 29°55'24,47" S 53°07'09,63" O Rio Jacui Baixo Jacui Restinga Seca

5 29°59'07,42" S 52°17'02,50" O Arroio Capivari Baixo Jacui Rio Pardo

6 29°27'28,63" S 52°46'47,05" O Rio Pardo Pardo Vale do Sol

Os mapas na escala 1:900.000, das Figuras 1 e 2, mais detalhado e para melhor visualizacao,
podem ser baixados gratuitamente pelos enderegos (“links”) na internet disponibilizados no Quadro
2, ou através da solicitacdo pelo e-mail dos autores deste trabalho.

Quadro 2 - Mapas em versdo de impressao (escala 1:900.000) para baixar.

Mapas da Sub-Bacia 85 Enderegos (“links”) para Baixar os Mapas nas Versdes de Impressao

Relevo https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOYU5KeUpXUFJianc&authuser=0

Estacbes FD https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOUO1tRnhmSGxQTmM/view?usp=sharing

4. CONCLUSAO

A rede de estacdes fluviométricas com medicdo de descarga liquida deve proporcionar um
minimo de estacBes que ira evitar sérias deficiéncias no desenvolvimento e gestdo dos recursos
hidricos em escala combinado com o nivel global de desenvolvimento econémico e ambiental. A
rede deve ser aprimorada tdo rapidamente quanto for possivel, incorporando as estacfes existentes,
conforme for conveniente. A rede de monitoramento de vazdes da sub-bacia 85 apresentou regides
bem servidas em numero de estacdes (sub-bacias do Alto Jacui e do Vacacai-Mirim) e outras
regides com baixa densidade de estagdes em operacao, sendo as sub-bacias do Baixo Jacui e do Rio
Pardo as deficitarias. Pelos resultados obtidos, concluiu-se importante o gestor e operador da rede
ponderarem conjuntamente sobre a influéncia da localizacdo das estacdes fluviométricas com
medicdo de descarga liquida existentes para avaliagdo da densidade e na distribuicdo estratégica
futura de uma possivel instalacdo de novas estacGes, visando a geracdo de dados e a construcdo de
séries histdricas confiaveis.
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