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Abstract. With data both from the hydrological network and of hydropower dams in a watershed, concomitantly 

with systematic organization, it is possible to develop a single-line diagram with a drawing sketch of those 

streams containing the location of hydropower dams and hydrological stations, both in operation and 

deactivated. The aim of this paper is to propose a single-line diagram model using digital mapping information  

of hydrological interest sub-basins 80, 81, 82, 83 and 84 (Atlantic’s watershed – southeast section), 

encompassing the states of São Paulo, Paraná and Santa Catarina, managing the lease of major information of 

hydrological interest for studies on water resources. This study is descriptive and aims at providing basic chart 

information of the main rivers’ operations and it is the foundation for many types of studies, such as 

regionalization of flow rates. The sub-basin 80 has four pieces of single-line diagram; the sub-basin 81 has ten 

portions of single-line diagram; the sub-basin 82 has nine fragments of single-line diagram; the sub-basin 83 has 

ten pieces of single-line diagram and the sub-basin 84 has 11 parts of single-line diagram, totalizing 44 portions. 

It was ascertained that the sub-basin 81 owns the largest number of fluviometric liquid discharge stations, while 

the sub-basin 83 has the largest number of rainfall stations. 

Palavras-chave: Rio Aguapéu; Rio Ribeira do Iguape; Rio Juquiá; Rio Itapocu; Rio Itajaí-Açu; Rio Mampituba. 

 

1. Introdução 

A concepção de diagramas unifilares da rede hidrometeorológica nacional e 

barramentos são esquemas sintéticos com a localização das informações de interesse 

hidrológico nos cursos d’água, nos quais são locadas as estações em operação ou desativadas 

na bacia, bem como aproveitamentos hidrelétricos e demais barramentos, objetivando um 

melhor entendimento do funcionamento sistemático da hidrologia da bacia hidrográfica. 

Diversos autores, como Tschiedel et al. (2012) e Simon et al. (2013), mostram estudos 

que se valem de consistência de dados iniciais do inventário para sua execução. Tschiedel et 

al. (2012) exibem um estudo hidromorfológico detalhado da sub-bacia 87, que faz parte da 

área de distribuição geográfica das estações fluviométricas estudadas neste trabalho; e, Simon 

et al. (2013) expõem um estudo fluviométrico da mesma sub-bacia, detalhando diferenças 

para determinação do ano hidrológico. Tucci (2002) disserta que os dados utilizados em 

estudos de regionalização são do tipo descritivo, físico e hidrológico, entre os dados 

descritivos pode-se citar a localização, os rios principais, relevo, geologia, declividades, entre 

outros, já para os dados físicos têm-se, por exemplo, a área de drenagem (que pode ser 

determinada por planímetro ou geoprocessamento), e por fim, para os dados hidrológicos, 

pode-se citar, por exemplo, a precipitação média anual. Segundo Veiga et al. (2011) dentre os 

dados disponíveis e que são indispensáveis ao desenvolvimento de um projeto de 

regionalização de vazões está o diagrama unifilar contendo o nome da estação, código e área 

de drenagem. Paca (2008) cita que o diagrama unifilar permite a identificação rápida dos 

apoios, áreas de drenagem e existência de barramentos no trecho estudado. Segundo o autor, 

pode-se aprimorar esse tipo de representação acrescentando a distância entre as estações e 
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estimando o tempo de viagem do fluxo de água para cotas baixas, médias e altas. Marcuzzo e 

Melati (2015), em um estudo de diagramas unifilares das sub-bacias da bacia hidrográfica do 

Atlântico – Trecho Sudeste (8), concluíram que a maneira com que se construíram estes 

diagramas unifilares se demonstrou adequado para o conhecimento organizacional da rede 

fluviométrica da bacia 8, contudo, visando um melhor entendimento sistemático das bacias, 

recomenda-se que futuramente se acrescente a altitude das estações e intervenções no curso 

d’água, suas respectivas distâncias no talvegue e a disposição das estações pluviométricas (P e 

Pr) nas drenagens das estações. 

O presente trabalho teve como objetivo organizar de maneira sistemática as informações 

da rede fluviométrica das sub-bacias 80, 81, 82, 83 e 84 (parte setentrional da bacia 8) com a 

construção e análise do diagrama unifilar utilizando SIG, criando subsídios para um melhor 

entendimento da rede hidrometeorológica, das estações com e sem medição de descarga 

líquida (F e FD), das estações pluviométricas e pluviográficas (P e Pr) e dos barramentos 

(CGH, PCH e UHE). 

 

2. Materiais e Métodos 

2.1. Caracterização da área de estudo, dados utilizados e cálculo da área de drenagem 

A bacia hidrográfica do Atlântico – Trecho Sudeste (Figura 1) é numerada como bacia 8 

(ANA, 2009; MARCUZZO, 2016) pela classificação da Agência Nacional de Águas (ANA). 

Observa-se na Figura 1 que não há uma sub-bacia de número 89 (MARCUZZO, 2016) no 

território brasileiro (ANA, 2009).  

 

 
Figura 1 - Localização da bacia do Atlântico – Trecho Sudeste e sua hipsometria. 
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A bacia do Atlântico – Trecho Sudeste (Figura 1) está inserida nos estados do Rio 

Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná e São Paulo. Essa bacia também tem parte do seu 

território na região hidrográfica de número 12, denominada região hidrográfica do Atlântico 

Sul. Verifica-se que alguns dos principais rios da bacia do Atlântico – Trecho Sudeste são:  

 na sub-bacia 80 os rios Aguapéu e Puruba;  

 na sub-bacia 81 os rios Juquiá e Ribeira do Iguape;  

 na sub-bacia 82 os rios Itapocu e Piraí, além dos corpos d’água da Baía das Laranjeiras, 

Baía de Paranaguá e Baía de Guaratuba;  

 na sub-bacia 83 os rios Itajaí-Açu, Itajaí-Mirim e Itaputã;  

 na sub-bacia 84 os rios Mampituba, Pinheirinho e Hipólito, além do corpo d’água da 

Lagoa do Imaruí;  

 na sub-bacia 85 os rios Jacuí, Pardo e Vacacaí-Mirim;  

 na sub-bacia 86 os rios Taquari, Antas, Turvo, Carreiro, Guaporé e Forqueta;  

 na sub-bacia 87 os rios Tramandaí, Caí, Sinos, Gravataí, Camaquã, e Jacuí, além dos 

corpos d’água do Lago Guaíba e da Lagoa dos Patos;  

 na sub-bacia 88 os rios Jaguarão, Piratini e Arroio Grande, além dos corpos d’água da 

Lagoa Mirim e Lagoa Mangueira. 

 

Verifica-se, também, na Figura 1 de maneira mais detalhada a espacialização e a 

variação média do volume de precipitação pluviométrica. Assim, percebe-se que a 

precipitação pluviométrica média anual nas sub-bacias da bacia do Atlântico – Trecho 

Sudeste da região brasileira varia de 1.259 mm.ano
-1

 até 3877 mm.ano
-1

, segundo os dados 

disponibilizados por Pinto et al. (2011) e processados no estudo apresentado por Marcuzzo e 

Melati (2015). Estudos detalhados da precipitação de duas sub-bacias próximas, a 87 e a 86, 

são apresentados por Simon et al. (2013), Melati (2015), Melati e Marcuzzo (2015a), Kich et 

al. (2015) e Melati e Marcuzzo (2015b). 

Para a delimitação das sub-bacias de forma automática e posterior cálculo da área de 

drenagem foi utilizado o programa ArcGIS 10.2 (ESRI, 2014), conforme já descrito por 

Marcuzzo e Melati (2015), que utilizando o algoritmo de Jenson e Domingue (1988) define 

uma direção de fluxo para as células em direção a célula vizinha de maior declividade, além 

disso realiza o preenchimento de áreas de depressão onde os escoamentos convergem, 

possibilitando assim as operações hidrológicas. O modelo digital de elevação utilizado foi o 

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) com aproximadamente 30 metros de resolução 

espacial que foi gerado por interferometria de radar através da missão do ônibus espacial de 

topografia por radar da NASA (National Aeronautics and Space Administration; 

Administração Nacional da Aeronáutica e do Espaço) os dados digitais são disponibilizados 

pela USGS (United States Geological Survey; Serviço Geológico dos Estados Unidos) onde é 

possível recortar um polígono do modelo digital de elevação para a área de interesse e fazer 

um mosaico (EARTH EXPLORER, 2014). Melati (2015), Melati e Marcuzzo (2015), 

Marcuzzo e Melati (2015a), Koefender (2015) e Koefender e Marcuzzo (2015) estudaram a 

delimitação da área de drenagem de estações fluviométricas com medição de descarga líquida 

também, com o objetivo de observarem discrepâncias com os dados informados pelo 

inventário da ANA e corrigi-los. 

Melati e Marcuzzo (2015), em um estudo na sub-bacia do Taquari-Antas, verificaram 

que os modelos digitais de elevação obtidos por sensores remotos apresentaram resultados 

bastante precisos para a delimitação das sub-bacias em regiões com declive acentuado, porém 

apresentaram limitações para a geração da drenagem nas regiões planas desta sub-bacia. 

Segundo os autores, a utilização de modelos digitais de elevação interpolados provenientes de 

curvas de nível é uma boa alternativa para contornar o problema apresentado, possibilitando a 

melhor delimitação da sub-bacia hidrográfica. A metodologia detalhada para o cálculo das 
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áreas de drenagem pode ser observada em Koefender e Marcuzzo (2015) e Koefender (2015).  

 

2.2. Concepção do diagrama unifilar  

A sistemática unifilar de cursos d’água, segundo Koefender et al. (2016) como também 

Marcuzzo e Melati (2015a), é uma representação gráfica do ordenamento de estações 

fluviométricas e demais obras hidráulicas nos cursos d’água em sua totalidade, de forma 

organizada, desde a estação fluviométrica mais próxima da nascente até a mais próxima do 

exutório do rio e/ou bacia de estudo. Segundo os mesmos autores, o diagrama unifilar 

representa o sistema ordenado de estações de medição de vazão e demais obras nos cursos 

d’água, onde se indica a área de drenagem de cada elemento presente no esquema do 

diagrama, sempre mostrando o percurso da nascente para a foz. Normalmente, representa a 

posição física sequencial dos componentes do diagrama, mostrada no organograma 

esquemático unifilar, conforme o tutorial desenvolvido por Koefender et al. (2016). 

 

3. Resultados e Discussão 

3.1. Material produzido neste estudo para baixar da internet 

As Figuras com os mapas apresentadas neste trabalho (Figura 2), com melhor resolução, 

e os diagramas unifilares fluviométricos, além dos mapas da rede hidrometeorológica de cada 

sub-bacia, podem ser baixados gratuitamente pelos endereços (“links”) na internet 

disponibilizados nos Quadros 1 e 2, ou pela solicitação por e-mail dos autores deste trabalho. 

 

   

  
Figura 2 – Mapas da rede hidrometeorológica nacional (F, FD, P, Pr) e barramentos (UHE, 

PCH, CGH) nas sub-bacias 80, 81, 82, 83, 84. 

 

Quadro 1 – Figuras com os mapas em PDF, com melhor resolução (1000dpi), deste estudo. 

Figuras / Mapas Endereços (“links”) para baixar utilizando o navegador de internet 
Sub-Bacias Brasil https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOb216N3h0VDN5VFU/view?usp=sharing 

Bacia do Atlântico – 

Trecho Sudeste 
https://drive.google.com/file/d/0B5VdVLrE05QEbVM1MkU5eGM5TlE/view?usp=sharing  

 Mapas com as Informações nos Diagramas Unifilares de Cada Sub-Bacia 

Sub-Bacia 80 https://drive.google.com/open?id=0B5VdVLrE05QEbEEwR2JUZHdnZDA  

Sub-Bacia 81 https://drive.google.com/open?id=0B5VdVLrE05QEU3VXdUhBSmNyOWc  

Sub-Bacia 82 https://drive.google.com/open?id=0B5VdVLrE05QET0tCUlpHalhDWkU  

Sub-Bacia 83 https://drive.google.com/open?id=0B5VdVLrE05QEN2hnOThkWWcwdHc  

Sub-Bacia 84 https://drive.google.com/open?id=0B5VdVLrE05QEMnVtQm5Wejd5VFk  
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Os mapas da rede e os diagramas unifilares podem ser baixados, para melhor 

visualização, gratuitamente pelos endereços (“links”) na internet disponibilizados no Quadro 

2, ou através de solicitação por e-mail dos autores deste trabalho. 

 

Quadro 2 – Diagramas unifilares em versão de impressão para baixar. 

Diagramas 

Unifilares 
Endereços (“links”) para baixar utilizando o navegador de internet 

Sub-Bacia 80 https://drive.google.com/drive/folders/0B5VdVLrE05QEMnQxMXdEeG41eFk?usp=sharing  

Sub-Bacia 81 https://drive.google.com/drive/folders/0B5VdVLrE05QEc1NyRmZUZEc3VW8?usp=sharing  

Sub-Bacia 82 https://drive.google.com/drive/folders/0B5VdVLrE05QEMUUyX21MM2lGZE0?usp=sharing  

Sub-Bacia 83 https://drive.google.com/drive/folders/0B5VdVLrE05QEaVQ4QnlGUlZrb3c?usp=sharing  

Sub-Bacia 84 https://drive.google.com/drive/folders/0B5VdVLrE05QEYlZ1WHY1Yk1hQW8?usp=sharing  

 

A sub-bacia 80 somou quatro partes de digramas unifilares, a sub-bacia 81 somou dez 

partes, a sub-bacia 82 somou nove partes, a sub-bacia 83 somou dez partes e a sub-bacia 84 

somou 11 partes. 

 

3.2. Diagramas unifilares das sub-bacias 80, 81, 82 , 83 e 84 

Os diagramas unifilares (Figura 2) a seguir foram construídos com os dados de 

estações F, FD, P e Pr disponíveis no inventário da ANA e ANEEL do início de 2016. Os 

dados inventariais de estações da ANA e/ou UHE, PCH e CGH foram consistidos 

(verificados) para serem, com segurança, colocados no diagrama unifilar construído. A 

localização geográfica das estações fluviométricas, pluviométricas e dos barramentos foram 

plotadas no ARCGIS e confrontada com shapes de bacias hidrográficas, área territorial dos 

municípios, etc., para conferência com os dados registrados. Incongruências nestes dados são 

indicativos que podem alertar algum erro de localização (coordenadas geográficas). 

 

    

 

 

 

 

   

    
Figura 2 – Diagramas unifilares das sub-bacias 80 a 84pertencentes à bacia hidrográfica do 

Atlântico – Trecho Sudeste. 
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Continuação da Figura 2 – Diagramas unifilares das sub-bacias 80 a 84pertencentes à bacia 

hidrográfica do Atlântico – Trecho Sudeste. 

 

4. CONCLUSÃO 
O presente estudo visa o fornecimento de informações do organograma básico de 

funcionamento dos principais rios das sub-bacias 80 a 84, sendo de suma importância para 

diversos tipos de estudo, como por exemplo obter a consistência de dados fluviométricos e 

pluviométricos, CGH, PCH, UHE, a regionalização de vazões máximas, médias e mínimas, a 

modelagem de fluxo dos cursos d’água, o sistema de alerta de enchentes, como para estudos 

de interligação de bacias.  

Assim, verificou-se que a sub-bacia 80 possui 230 estações pluviométricas e oito 

estações fluviométricas com descarga líquida em operação; a sub-bacia 81 possui 238 

estações pluviométricas e 74 estações fluviométricas com descarga líquida em operação; a 
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sub-bacia 82 possui 172 estações pluviométricas e 24 estações fluviométricas com descarga 

líquida em operação; a sub-bacia 83 possui 250 estações pluviométricas e 48 estações 

fluviométricas com descarga líquida em operação; e por fim, a sub-bacia 84 possui 176 

estações pluviométricas e 43 estações fluviométricas com descarga líquida em operação.  
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