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RESUMO

Reconhecer as informacdes hidroldgicas disponiveis em uma bacia hidrografica, e a sua organizacao sistematica, pode ser feita
com a construgdo de esquemas desenhados destes dados em cursos d’agua, nos quais sdo locadas as estagdes e barramentos em
operacdo ou desativadas na bacia hidrografica. O objetivo foi propor um modelo de diagrama unifilar utilizando o mapeamento das
informacdes de interesse hidroldgico das sub-bacias 75 a 79 (Bacia Hidrogréfica do Rio Uruguai), executando a locagdo das principais
informacdes de interesse de estudos em recursos hidricos. O presente estudo é descritivo e visa o fornecimento de informagdes do
organograma bésico de funcionamento dos principais rios servindo como base para diversos tipos de estudo, como a consisténcia de
dados fluviométricos e pluviométricos. Os dados inventariais de estacGes da rede hidrometeorolégica e/ou UHE, PCH e CGH deveréo
ser consistidos (verificados) para serem colocados no diagrama unifilar. Incongruéncias nestes dados sdo indicativos que podem alertar
algum erro de localizagdo (coordenadas). A sub-bacia 75 somou quatro partes de digramas unifilares, a sub-bacia 76 somou quatro
partes de digramas unifilares, a sub-bacia 77 somou trés partes de digramas unifilares, a sub-bacia 79 somou trés partes de digramas

unifilares, totalizando das sub-bacias 75 a 79: 14 partes.

Palavras-chave: Diagrama Unifilar, Bacia Hidrogréafica, Rede Hidrometeorolégica Nacional.

1 Introducéo

O fluxograma dos cursos d’agua, com as informagdes
hidroldgicas disponiveis da rede hidrometeorolégica e dos
barramentos, sdo importantes para o conhecimento da
sistematizagdo do funcionamento da bacia hidrografica. Com a
visualizacdo ordenada do diagrama unifilar da bacia é possivel
entender e obter uma melhor compreensdo dos dados
disponiveis nos cursos.

A Agéncia Nacional de Aguas [1-2], em seu material
sobre orienta¢Bes para consisténcia de dados fluviométricos [3],
relata que é imprescindivel analise do diagrama unifilar
fluviométrico para estudos de consisténcia fluviométrica da
bacia. Segundo Marcuzzo e Melati [4], diagramas unifilares de
estacfes fluviométricas sdo esquemas sintéticos dos cursos
d’4gua, nos quais sdo locadas as estagdes em operagdo ou
desativadas na bacia, bem como aproveitamentos hidrelétricos
e demais barramentos, visando um melhor entendimento
sistematico da fluviometria da bacia. Os mesmos autores citam
que visando um melhor entendimento sistematico das bacias,
recomenda-se que futuramente se acrescente a altitude das
estacdes e intervengdes no curso d’agua, suas respectivas

distncias no talvegue e a disposicdo das estacOes
pluviométricas (P e Pr) nas drenagens das estacBes. O
conhecimento da localizagdo e organizacdo das estacOes
fluviométricas facilita trabalhos de consisténcia de dados, como
0 desenvolvido por Marcuzzo e Melati [4]. Conforme Veiga et
al. [5] dentre os dados disponiveis e que sdo indispensaveis ao
desenvolvimento de um projeto de regionalizacdo de vazles
esta o diagrama unifilar contendo o nome da estagdo, codigo e
area de drenagem. No trabalho feito por Paca [6], o autor cita
qgue o diagrama unifilar permite a identificagdo rdpida dos
apoios, areas de drenagem e existéncia de barramentos no
trecho estudado. Segundo o autor, pode-se aprimorar esse tipo
de representacdo acrescentando a distancia entre as estacGes e
estimando o tempo de viagem do fluxo de dgua para cotas
baixas, médias e altas. No estudo desenvolvido por Guinhdes
Energia [7], foram elaborados dois diagramas unifilares para a
bacia do rio Guanhdes, no estado de Minas Gerais, sendo um
para as estacBes pluviométricas e outro para as estacdes
fluviométricas. Neste trabalho optou-se por fazer dois
diagramas para que as informacbes fossem apresentadas
claramente, sem sobreposicdo de estagBes. Estes diagramas sao
esquemas sintéticos dos cursos d’agua, nos quais sio locadas as
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estacOes em operagdo na bacia, as estagbes propostas neste
estudo e os aproveitamentos hidrelétricos. No diagrama de
estacOes fluviométricas e pluviométricas sdo apresentadas as
distancias envolvendo estacOes e aproveitamentos hidrelétricos,
considerando o percurso pela calha do rio. Estes dados sdo
apresentados para o rio Guanhdes, cujos valores séo
aproximados, tendo sido calculados a partir da base cartogréafica
digital. Conforme relatado por Gontijo Jr. e Koide [8] os
diagramas unifilares fluviométricos sdo importantes, ainda,
para a avaliacdo do descarte de estacbes uma vez que as
relacbes apresentadas pelo procedimento proposto para
hierarquizacdo e otimizacdo ndo permitem sua visualizacdo
espacial, ferramenta importante para uma maior validacdo dos
resultados. Outros estudos [9-10] mostram estudos que se
valem de consisténcia de dados iniciais do inventéario para sua
execucdo. Tschiedel et al. [9] exibem um estudo
hidromorfol6gico detalhado da sub-bacia 87, que faz parte da
area de distribuicdo geografica das estagBes fluviométricas
estudadas neste trabalho; e, Simon et al. [10] expdem um
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estudo fluviométrico da mesma sub-bacia, detalhando
diferencas para determinacdo do ano hidrolégico.

O objetivo deste estudo foi identificar e entender o
comportamento sistematico da rede fluviométrica das sub-
bacias 75 a 79 (Bacia do Rio Uruguai) com a construcéo e
analise do diagrama unifilar, criando subsidios para um melhor
entendimento da rede hidrometeoroldgica, das estagdes com e
sem medicdo de descarga liquida (F e FD), das estagdes
pluviométricas e pluviograficas (P e Pr) e dos barramentos
(CGH, PCH e UHG).

2 Metodologia
2.1 Caracterizacdo da area de estudo, e dados utilizados e
célculo da area de drenagem

A bacia hidrogréfica do rio Uruguai (Figuras 1, 2, 3 e
4) é numerada como bacia 7 [11] pela classificacdo da Agéncia
Nacional de Aguas [3].
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Figura 1 - Localizagdo da bacia do rio Uruguai na América do Sul.
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Figura 2 - Locallzagao das sub-bacias 75 a 79, em sua parte brasileira (bacia 7).

Na publicacdo de Marcuzzo et al. [12], obtém-se as
seguintes informacBes bésicas sobre toda a bacia do rio
Uruguai:

Na delimitacdo da bacia hidrografica do rio Uruguai,
considerando 0 seu exutorio (coordenadas geodésicas:
33°53°06°’S e 58°26°43°°0; coordenadas decimais: 33,885°S e
58,445°0; altitude na foz do rio Uruguai extraida pelo
SRTM30 ¢ igual a zero) no encontro da bacia do Plata aqui
executada com os divisores de &gua consistidos (verificados
pelo relevo/hipsometria, drenagem e imagens de satélite),
obteve uma area de 349.844,10km2 e um perimetro de
7.264,52km [12].

A maior altitude da bacia do rio Uruguai, de 1.824m,
esta em cima do divisor de 4gua com a bacia do Atlantico —
Trecho Sudeste (bacia 8), mais precisamente na fronteira com a
sub-bacia 83 (coordenadas geodésicas aproximadas de
28°07°33”’S € 49°28°29”") [12].

Observa-se na Figura 2 que ndo ha uma sub-bacia de
nimero 78 [12] no territorio brasileiro [3], ou seja, ndo existe
area da sub-bacia 78 no territorio brasileiro.

A Figura 3 mostra de maneira mais detalhada a
espacializacdo e a variacdo média do volume de precipitacdo
pluviométrica, segundo os dados publicados por Pinto et al.
[13], das sub-bacias 75 a 79, pertencentes a bacia 7, em sua
parte mais meridional e ocidental.

Estudos detalhados da precipitacdo de sub-bacias
préximas, a 87 e a 86, sdo apresentados em muitos estudos [10,
14-17].

Verifica-se na Figura 4, segundo os dados do SRTM
30 obtidos de Earth Explorer [18], e adaptados para este estudo.
Para a delimitacdo das sub-bacias de forma automaética e
posterior calculo da area de drenagem foi utilizado o programa
ArcGIS 10.1 [19], conforme j& descrito por Marcuzzo e Melati
[20], define uma direcdo de fluxo para as células em direcdo a
célula vizinha de maior declividade, além disso realiza o
preenchimento de &reas de depressdo onde os escoamentos
convergem.

Muitos artigos publicados [15-16, 20-24] estudaram a
delimitacdo da area de drenagem de estages fluviométricas
com medicdo de descarga liquida também, com o objetivo de
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observarem discrepancias com os dados informados pelo
inventario da ANA e corrigi-los.

A metodologia detalhada dos procedimentos para o
calculo das areas de drenagem pode ser observada em
Koefender [22] e Koefender e Marcuzzo [24].

2.2 Concepcao do diagrama

O esquema unifilar de cursos d’agua, segundo
Koefender et al. [23] e Koefender [22], é uma representacdo
grafica do ordenamento de estacdes fluviométricas e demais
obras hidraulicas nos cursos d’4dgua em sua totalidade, de
forma organizada, desde a estagdo fluviométrica mais proxima
da nascente até a mais préxima do exutério do rio e/ou bacia de
estudo. Segundo os mesmos autores, o diagrama unifilar
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representa o sistema ordenado de esta¢des de medicdo de vazao
e demais obras nos cursos d’agua, onde se indica a area de
drenagem de cada elemento presente no esquema do diagrama,
sempre mostrando o0 percurso da nascente para a foz.
Normalmente, representa a posicdo fisica sequencial dos
componentes do diagrama, mostrada no organograma
esquematico unifilar.

Muitos estudos [15-16, 20-26] definiram a delimitacdo
da area de contribuicdo de estages fluviométricas com
medicdo de descarga liquida também, com o objetivo de
observarem discrepancias com os dados informados pelo
inventario da ANA e corrigi-los. A metodologia detalhada dos
procedimentos para o célculo das areas de drenagem pode ser
observada em outras publicac@es técnicas [21-22, 24].

Figura 3 - Detalhe da chuva média anual das sub-bacias setentrionais da bacia da 7.

Latitude da Capital Porto Alegre (30°01'59"S)
Legenda

D Sub-Bacias e Bacia do Rio Uruguai

| | massaDAgua

i : Limites Politicos

j # Capital Federal
® Capital Estadual

® Municipios do RS com mais de 20.000 habitantes

as coordenadas
S e 54°55'08,5" o

rio Santa Maria passa a se chamar rio Ibicui.

Fontes: Marcuzzo et al. (2016) - Bacia e Rio Uruguai
Pinto etal. (2011) - Atlas Pluviométrico - CPRM
ANA (2014) - Corpos D'Agua
EarthExplorer USGS (2014) - SRTM 30m
Natural Earth (2015) - Mapas Fisicos
IBGE (2007) - Divisdes Politicas
IBGE (2010) - Censo Censitario
IBGE (2016) - Areas Paises e Estados

= o a— r
‘ * [Datum Horzontal: SIRGAS2000
Projecado: Policonica
" | Meridiano Central: -54,0°
1° Paralelo: -27,0°
& 2° Paralelo: -33,5°
> Paralelo de Origem: -30,0°
| 1cm =30 km
30

2 Na sub-bacia 76 a p:
‘sJaproximadas de 29°48

0 60
erros verificados neste mapa: fmarcuzzo@gmail.com — K

TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul, v. 21, n. 2, p. 65-74, jul./dez. 2017 68


https://drive.google.com/file/d/0Byv8_Fr4box9MmJKeWF3VXVIQjQ/view?usp=sharing

|

58°0 57°0 56."0
Localizagdo das Sub-Bacias
na Bacia do Rio Uruguai

Altimetria (SRTM30) das Sub-Bacias |+
= 4 75, 76, 77 e 79 da Bacia do Rio|
PA ._ 3 Uruguai (7) em Sua Parte Brasileira

\WJECNO:LOGICA

Revista do depto. de Quimica e Fisica, do depto. de Engenharia,
Arquitetura e Ciéncias Agrarias e do Mestrado em Tecnologia Ambiental

http://online.unisc.br/seer/index.php/tecnologica

Latitude da Capital Porto Alegre (30°01'59"S)

Legenda
D Sub-Bacias e Bacia do Rio Uruguai

| | MassaDAgua
=] Limites Politicos

#® Capital Federal

# Capital Estadual
® Municipios do RS com mais de 20.000 habitantes
FE & 3
- |Fontes: Marcuu.o etal. (2016) - Bacia e Rio Uruguai
ANA (2014) - Corpos D'Agua
EarthExplorer USGS (2014) - SRTM 30m
Natural Earth (2015) - Mapas Fisicos
IBGE (2007) - Divisdes Politicas
IBGE (2010) - Censo Censitario
IBGE (2016) - Areas Paises e Estados
5% =
g ’ [Datum Horizontal: SIRGAS2000
Projegao: Policonica
_— Meridiano Central: -54,0°
1° Paralelo: -27 0
2° Paralelo:
Paralelo de Origem: -30,0°
1cm =30 km

orros verificados neste mapa: fmarcuzzo@gmail.com || mE— km
—

= :
Elaboragdo do Mapa: Francisco F. N. Marcuzzo

Figura 4 - Hipsometria das sub-bacias setentrionais da bacia da bacia do rio Uruguai.

2.2 Concepcao do diagrama

O esquema unifilar de cursos d’agua [21-23] é uma
representacdo  grafica do ordenamento de estagdes
fluviométricas e demais obras hidraulicas nos cursos d’agua em
sua totalidade, de forma organizada, desde a estacdo
fluviométrica mais proxima da nascente até a mais préoxima do
exutorio do rio e/ou bacia de estudo. Segundo 0s mesmos
autores, o diagrama unifilar representa o sistema ordenado de
estacfes de medicdo de vazdo e demais obras nos cursos
d’agua, onde se indica a area de drenagem de cada elemento
presente no esquema do diagrama, sempre mostrando o
percurso da nascente para a foz. Normalmente, representa a

posicdo fisica sequencial dos componentes do diagrama,
mostrada no organograma esquematico unifilar.

3 Resultados e discussdes

3.1 Diagramas unifilares das sub-bacias de 75a 79

Os diagramas unifilares (Figuras 5 e 6) a seguir foram
construidos com os dados de estagdes F, FD, P e Pr disponiveis
no inventario da ANA [1-3] e ANEEL do inicio de 2016.0s
dados inventariais de esta¢des da ANA e/ou UHE, PCH e CGH
deverdo ser consistidos (verificados) para serem, com
seguranga, colocados no diagrama unifilar a ser construido.
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Diagrama Unifiar da Sub-Bacla 76 - Parte 2 de 4

far da Sub-Bacia 75 - Parte 4 de 4

Disgrama Unifilar da Sub-8acia 76 - Parte 1 de 4

|
|
|
|

Figura 5 — Diagramas unifilares das sub-bacias pertencentes a bacia hidrografica do rio Uruguai.
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Diagrama Unifilar da Sub-Bacia 77 - Parte 2 de 3

Diagrama Unifilar da Sub-Bacia 77 - Parte 3 de 3

Diagrama Unifilar da Sub-Bacia 79 - Parte 1de 3

;vbl

Diagrama Unifilr da Sub-Bscia 79 - Parte 3 de 3 a4 T8

Figura 6 — Diagramas unifilares das sub-bacias pertencentes a bacia hidrografica do rio Uruguai.

A localizacdo geogréafica das estagdes fluviométricas,
pluviométricas e dos barramentos deve ser plotada no ARCGIS
e confrontada com shapes de bacias hidrogréaficas, area
territorial dos municipios, etc., para conferéncia com os dados
registrados. Incongruéncias nestes dados sdo indicativos que
podem alertar algum erro de localiza¢do (coordenadas) do item
a ser representado no diagrama unifilar.

A delimitagdo automética do perimetro e o
consecutivo célculo da éarea de drenagem de estagles
fluviométricas, utilizando algum MDE, para posterior
conferéncia com os dados disponibilizados no inventario da

ANA e/ou ANEEL, fornece um bom indicativo que a
localizacdo geogréafica (coordenadas) da estagdo elou
barramento pode estar errada. Um detalhamento dos diagramas
unifilares da bacia do Atlantico — Trecho Sudeste pode ser
observado em [4].

3.2 Material produzido neste estudo para baixar da internet

As Figuras e os diagramas unifilares, com os mapas
apresentadas neste trabalho, com melhor resolucdo, podem ser
baixados gratuitamente pelos enderecos (“links™) nos Quadro 1.
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Quadro 1 — Figuras com os mapas em PDF, com melhor resolucdo (1000dpi), para baixar.

m Enderecos (“links”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet

http:/fonline.unisc.br/seer/index.php/tecnologica

Sub-Bacias https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOb216N3h0VDN5VFU/view?usp=sharing
Bacia Rio Uruguai https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOTI8yN29ITVY3MjQ/view?usp=sharing
Localizacdo https://drive.google.com/file/d/0Byv8 Fr4box9SHVPZVIQZWxuQOU/view?usp=sharing
Precipitacdo https://drive.google.com/file/d/0Byv8 Fr4box9MmJIKeWF3VXVIQjQ/view?usp=sharing
Altimetria https://drive.google.com/file/d/0Byv8 Fr4box9REVLUFY5NWt2aUU/view?usp=sharin

Diagramas Unifilares
Sub-Bacia 75 — Parte 1 de 4

Enderecos (“links”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Fr4box9aFIRV1JMX0xmeUO/view?usp=sharing

Sub-Bacia 75 — Parte 2 de 4

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Fr4box90QjJxNHd4TkpnSXc/view?usp=sharing

Sub-Bacia 75 — Parte 3 de 4

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Fr4box9ZDJPTnOQWOFpKOTA/view?usp=sharing

Sub-Bacia 75 — Parte 4 de 4

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Fr4box9cG14M01hazREbDA/view?usp=sharing

Sub-Bacia 76 — Parte 1 de 4

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Frabox9Rm5EZUJzQ3pkUjA/view?usp=sharing

Sub-Bacia 76 — Parte 2 de 4

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Frabox9RFN5RIi1IX1FxMms/view?usp=sharing

Sub-Bacia 76 — Parte 3 de 4

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Frabox9amtoX2J1ZUhhQWs/view?usp=sharing

Sub-Bacia 76 — Parte 4 de 4

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Frabox9TzNJMEgzbmpwdVk/view?usp=sharing

Sub-Bacia 77 — Parte 1 de 3

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Frabox90FE4VDdmNXhWTnM/view?usp=sharing

Sub-Bacia 77 — Parte 2 de 3

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Frabox9cTNOb2dFUncySUK/view?usp=sharing

Sub-Bacia 77 — Parte 3 de 3

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Frabox9VO0tnalotX2I1SVDA/view?usp=sharing

Sub-Bacia 79 — Parte 1 de 3

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Frabox9RUpUSIpPRTdibHM/view?usp=sharing

Sub-Bacia 79 — Parte 2 de 3

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Fr4box9UH IxekNad29WY Uk/view?usp=sharing

Sub-Bacia 79 — Parte 3 de 3

https://drive.google.com/file/d/0Byv8

Fr4box9bGITaDUyYUxWdzg/view?usp=sharing

4 Conclusao

A sub-bacia 75 somou quatro partes de digramas
unifilares, a sub-bacia 76 somou quatro partes de digramas
unifilares, a sub-bacia 77 somou trés partes de digramas
unifilares, a sub-bacia 79 somou trés partes de digramas
unifilares, totalizando das sub-bacias 75 a 79: 14 partes.

O presente estudo é construtivo e descritivo, e visa 0
fornecimento de informagGes do organograma basico de
funcionamento dos principais rios das sub-bacia 75 a 79,
servindo como base para diversos tipos de estudo, como a
consisténcia de dados fluviométricos e pluviométricos, CGH,
PCH, UHG, regionalizacdo de vazBes maximas, médias e
minimas, modelagem de fluxo dos cursos d’agua, sistema de
alerta de enchentes, estudos de interligacdo de bacia,
barramentos, etc.
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DIAGRAM AND MAPPING OF GAUGES F,FD, P,
PR AND DAMS OF SUB-BASIN 75 A 79 ON THE RIVER
URUGUAY

ABSTRACT: Recognize the hydrological information available
in a watershed, and its systematic organization, it can be made
with the construction of schemes designed these data streams, in
which are leased stations in operation or deactivated in the basin
and buses. The objective of this study was to propose a single-
line diagram model using the mapping information of interest
hydrological sub-basins 75-79 (River Basin Uruguay), running
the lease of the key information of interest for studies on water
resources. This study is descriptive and aims at providing basic
chart information for the operation of major rivers serving as the
basis for many types of studies, such as the consistency of
streamflow and rainfall data. The data of hydrometeorological
network stations and / or HPP, PCH and CGH should be
consisted (checked) to be placed in the line diagram.
Incongruities these data are indicative that can alert a location
error (coordinates). The sub-basin 75 added four pieces of single-
line diagrams, the sub-basin 76 added four pieces of single-line
diagrams, the sub-basin 77 added three pieces of single-line
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diagrams, the sub-basin 79 added three pieces of single-line
diagrams totaling the sub-basins 75-79: 14 shares.

Keywords: Line Diagram, Basin, National Hydrometeorological Network.
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