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Resumo — O apropriado acompanhamento das precipitacbes pluviométricas com um ndmero de
estacOes indicadas e corretamente espalhadas na bacia hidrografica € de suma importancia para
recolher informagdes adequadas para rede hidrometeoroldgica nacional. O objetivo deste estudo foi
avaliar a densidade de estacdes pluviométricas (P) e pluviograficas (Pr) existentes na sub-bacia 85
(Rio Jacui, Rio Pardo e Rio Vacacai-Mirim), no Rio Grande do Sul, e mapear as recomendacfes de
novas estacdes de acordo com as recomendacdes da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) e
os critérios técnicos da rede hidrometeoroldgica nacional. O nimero e a localizacéo das estagdes em
operacéo foram avaliados do inventério de 26 de setembro de 2014 da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). A avaliacdo das estaces de monitoramento pluviométrico apresentou as regides da sub-
bacia do Baixo Jacui e do Vacacai-mirim com as mais baixas densidades de estacbes em operacao,
necessitando a instalacdo de 19 e 10 estagdes, respectivamente. As sub-bacias do Alto Jacui e do
Rio Pardo apresentaram baixa deficiéncia, necessitando a instalacdo de quatro e trés estacdes,
respectivamente. Conclui-se que a distribuicdo espacial destas estagdes nas sub-bacias da bacia de
estudo afetam os pardmetros para atender os critérios 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 - The appropriate monitoring of rainfall with a specified number of correctly and scattered
stations in the watershed is very important to gather correct information for national
hydrometeorological network. The aim of this study was to evaluate the density of rainfall stations
(P) and pluviographic (Pr) on the sub-basin 85 (Jacui Rio , Rio Pardo and Rio Vacacai-Mirim), Rio
Grande do Sul, and map the new recommendations according to the recommendations of the World
Meteorological Organization (WMO) and the technical criteria of the national hydrometeorological
network stations. The number and location of stations in operation were evaluated inventory of
September 26, 2014 the National Water Agency (ANA). Assessment of rainfall monitoring stations
showed regions of the Baixo Jacui and Vacacai-Mirim with lower densities of stations in operation,
requiring the installation of 19 and 10 stations respectively. The Alto Jacui and Rio Pardo had low
disability, requiring the installation of four and three stations, respectively. Conclude that the spatial
distribution of these stations in the sub-basins of the watershed study affect the parameters to meet
the criteria for recommendation density WMO.

Keywords - flow, liquid discharge, River Jacui.

1. INTRODUCAO

A existéncia de um numero de estacBes pluviométricas e pluviogréficas recomendadas e
perfeitamente espalhadas na bacia hidrogréfica é de acentuada importancia para a coleta de dados
consistentes e usaveis para a construcao de séries para a rede hidrometeoroldgica.
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A distribuicdo espacial de estagcdes pluviométricas em bacias hidrograficas monitoradas pela
rede hidrometeoroldgica nacional, contribui para o avango de diversos estudos hidroldgicos, como a
distribuicdo espacial das chuvas (MELLO et al., 2011; MARCUZZO et al., 2011) e a
regionalizacio de vazdes (TUCCI, 2002; VIRAES, 2014; MARCUZZO e PICKBRENNER, 2015).

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) sdo afluentes da sub-bacia 87 (Lagoa dos Patos), formando,
portanto, uma Unica bacia hidrografica. Analisando pluviogramas de 21 esta¢Ges pluviométricas da
sub-bacia 87, que € receptora das sub-bacias 85 e 86, Simon et al. (2013) concluiram que a
precipitacio média histdrica (1977 a 2006) para a regido ndo € menor que 80 mm.més™, e também
ndo ultrapassa os 180 mm.més™. Os autores também ressaltam que a regido que apresentou maior
pluviosidade foi a das sub-bacias do rio dos Sinos e do rio Cai, localizadas ao norte da sub-bacia 87,
e a regido com menor pluviosidade foi a da sub-bacia do rio Gravatai, localizada no centro-norte da
sub-bacia 87. Apesar de haver diferencas de precipitacdo entre os meses, visualiza-se que ndo ha
uma distingdo clara entre periodo seco e Umido para nenhuma das regiGes apresentadas, nao
havendo variagdes bruscas de precipitacdo de més para més. Ja se avaliando o hietograma médio da
sub-bacia 87, percebe-se a ocorréncia de uma precipitacdo homogénea, com valores entre 100 mm e
160 mm, aproximadamente.

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

O objetivo deste estudo foi avaliar a densidade de estagcdes pluviométricas e pluviogréaficas
existentes na sub-bacia 85 (rios Jacui, Pardo e Vacacai-Mirim), no estado do Rio Grande do Sul, e
mapear as recomendacdes de novas estacfes que estejam faltando segundo as recomendacdes da
OMM e os critérios técnicos para a rede hidrometeoroldgica nacional.

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

Situada na parte 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 é contribuinte (assim como a sub-bacia 86) da sub-bacia Lagoa dos
Patos (sub-bacia 87), ou seja, a como 0 exutdrio para toda a area de drenagem combinada das sub-
bacias 85, 86 e 87 (fora algumas drenagens diretas para 0 oceano) € um unico, 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 o Oceano Atlantico (sub-bacia do Rio Tramandai e sub-
bacia do Litoral Médio), conforme apresentado por Tschiedel et al. (2012).

O clima (KOPPEN ,1936; apud PEEL, 2007) da sub-bacia 85 ¢ do tipo Cfa (clima temperado
umido), subdivisédo 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.

Verifica-se que a sub-bacia 85 possui médias anuais de precipitacdo que vao de 1400mm em
suas partes baixas até 1900mm proximos aos divisores de agua, segundo os dados do Atlas
Pluviométrico do Brasil, publicado por Pinto et al. (2011) com dados de 1977 a 2006.

2.2. Modelo Digital de Terreno e Calculo das Areas dos Tipos de Relevo
Conforme a EMBRAPA (2006), as classes de relevo sdo divididas em cinco tipos, e séo obtidas
através da declividade (LADEIRA NETO, 213) predominante na regido de estudo. A metodologia
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adotada no programa com Sistema de Informacdo Geografica, criador e gerenciador de mapas
utilizado (ESRI, 2013; ArcGIS versdo 10.1) foi a geragéo das declividades utilizando a ferramenta
SLOOPE no modelo digital de elevacdo SRTM com 90 metros de resolucdo de pixel (MIRANDA,
2005). Através da analise da distribuicdo das declividades (Figura 1), classificaram-se as unidades
fisiograficas para cada sub-bacia seguindo as orientacbes da EMBRAPA (2006).

54°0 53°0 52°0

MAPA DE DECLIVIDADE DA SUB-BACIA 85

28°S -28°S

57°0 54°0

[ sub-Bacia 85 Classificagdo do Relevo
29°S ‘:\ Estados - 0-3% - Plano r29°S
Lagos - 3 - 8% - Suave Ondulado
Hidrografia [ ] 8-20%-Ondulado

[ ] 20-45% - Forte Ondulado
- 45 - 75% - Montanhoso
- > 75% - Forte Montanhoso

[ sub-Bacias da Sub-Bacia 85

R0 Jacul

r30°S

30°8 w
04
L:: «“Zﬁ 5T
G
/ a
Al
0 20 40 80 120 L
EEE e e km \\ "#))

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
A Tabela 1 apresenta a densidade minima para cada tipo de estacdo de acordo com o relevo.

Tabela 1. Recomendacdo de densidade minima de estacGes, por tipo de estacdo, para rede
hidrometeoroldgica segundo as recomendacfes da OMM (adaptado de WMO, 2008).

Unidades Fisiograficas Pluviometro _ Pluvidgrafo Evaporagéo Vazdo Sedimentos Quaggi(;e *
km?.(estagdo)*
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
Avreas Urbanas - 10a 20 - - - -
Polar / Arida 10.000 100.000 100.000 20.000 200.000 200.000
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A sub-bacia 85 foi enquadrada em unidades fisiograficas distintas (Figura 1 e Tabela 1),
segundo o seu relevo (EMBRAPA, 2006) e os critérios da OMM (WORLD METEOROLOGICAL
ORGANIZATION, 2008).

Na recomendacdo de novas estagdes, como nos estudos apresentados por Marcuzzo e Melati
(2015) e Melati e Marcuzzo (2015), o procedimento adotado no programa com Sistema de
Informacdo Geografica, 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. Buscou-se analisar critérios para disposi¢do espacial das novas esta¢des pluviométricas com
medicdo de descarga liquida propostas, através da analise espacial das estacdes ja existentes em
operacao.

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 locacdo destas estagdes com estradas e facilidade de
acesso. As coordenadas planimétricas das estagcdes propostas foram obtidas no sistema de referéncia
WGS-84 (World Geodetic System; Sistema Geodésico Mundial) e convertidas para o SIRGAS2000.

Para a definicdo das estacBes pluviométricas com medicdo de descarga liquida em operagdo
foram consideradas estacdes com dados atualizados no banco de dados do inventario da ANA de 26
de setembro de 2014 (obtida através do HIDROWeb; BRASIL, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacdo da Densidade de Estacbes Pluviométricas com Medicdo de Descarga Liquida
De acordo com as recomendac@es relativas a densidade minima de estacdes pluviométricas e
pluviograficas da OMM (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 2008), a sub-bacia
85, bem como algumas de suas sub-bacias principais, é deficitaria.
A Tabela 2 apresenta a densidade atual da rede pluviométrica em operacdo na sub-bacia 85,
juntamente com o nimero de novas estacfes que devem ser instalas para satisfazer os critérios de
densidade da OMM.

Tabela 2. Densidade de estacdes pluviométricas e pluviograficas das regides classificadas como
planas e onduladas (montanhosas) da sub-bacia 85, juntamente com a recomendacdo da OMM.

NUmero de Estacbes P e Pr

Area  Classificacio

Sub-Bacia Pluviémetros  Pluvidgrafos OMM OMM Pluviémetrosa Pluviégrafos a
(km?) do Relevo em Operacdo  em Opgragéo (Pluviometro) (Pluvigrafo) Instalar Ins?alar
Alto Jacui 13072,7 Plano 19 4 23 2 4 0
Baixo Jacufi 143184  Plano 6 0 25 2 19 2
Vacacai-Mirim 111953 Plano 9 1 19 2 10 1
Rio Pardo 3654,6 Ondulado 3 1 6 1 3 0

3.2. Espacializacdo das Novas Esta¢des Pluviométricas com Medicéo de Descarga Liquida

Para a proposta de novas estacdes (Figura 2) buscou analisar critérios para disposicao espacial
das novas estacBes pluviométricas e pluviograficas propostas, através da andlise espacial das
estacOes ja existentes e em operacdo, com o intuito de complementar a atual rede de
monitoramento. Além da recomendacdo de densidade de estacbes da OMM (WORLD
METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 2008), outros critérios para escolha do local (GOOGLE
EARTH, 2013) adequado foram analisados, como terrenos planos, observador em potencial,
distancia de obstaculos e proximidade de estradas. As coordenadas planimétricas das estacfes
propostas foram obtidas no sistema de referéncia WGS-84 (World Geodetic System; Sistema
Geodésico Mundial) e convertidas para 0 SIRGAS2000. A Figura 2 e os Quadros 2 e 3 apresentam
as novas estacOes pluviométricas com medigdo de descarga liquida propostas para a sub-bacia 85.
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Figura 2 — Distribuicdo espacial das de estagdes pluviométricas (P) e pluviogréaficas (Pr) existentes e
propostas para a sub-bacia 85.

Quadro 1 - Coordenadas geodésicas das estaces P e Pr propostas para a sub-bacia do Baixo Jacui

na sub-bacia 85.

Localizacdo das Estacbes Pluviométricas (P) e Pluviogréficas (Pr)

Numero | Tipo Latitude Longitude Sub-Bacia Municipio
5 Pr 29°38'51,40"S 53°06'20,29"0 Baixo Jacui Paraiso do Sul
6 Pr 30°23'17,29"S 52°40'46,51"0 Baixo Jacui Encruzilhada do Sul
7 P 29°18'09,09"S 53°37'17,27"0 Baixo Jacui Julio de Castilhos
8 P 29°20'55,41"S 53°26'30,61"0 Baixo Jacui Nova Palma
9 P 29°33'34,69"S 53°32'44,15"0 Baixo Jacui Faxinal do Soturno
10 P 29°29'32,24"S 53°14'21,14"0 Baixo Jacui Agudo
11 P 29°43'37,89"S 53°10'19,98"0 Baixo Jacui Paraiso do Sul
12 P 29°53'15,00"S 52°55'06,27"0 Baixo Jacui Cachoeira do Sul
13 P 30°04'19,82"S 52°44'53,65"0 Baixo Jacui Cachoeira do Sul
14 P 30°08'46,28"S 52°31'35,26"0 Baixo Jacui Pantano Grande
15 P 30°14'30,69"S 52°37'14,97"0 Baixo Jacui Rio Pardo
16 P 30°32'14,45"S 52°49'55,12"0 Baixo Jacui Encruzilhada do Sul
17 P 30°31'05,49"S 52°31'50,10"0 Baixo Jacui Encruzilhada do Sul
18 P 30°23'52,01"S 52°09'27,56"0 Baixo Jacui Butia
19 P 30°06'47,31"S 52°10'55,64"0 Baixo Jacui Rio Pardo
20 P 30°00'37,67"S 51°47'41,50"0 Baixo Jacui Sao Jerbnimo
21 P 29°51'51,15"S 52°16'48,24"0 Baixo Jacui Passo do Sobrado
22 P 30°17'20,39"S 53°05'21,79"0 Baixo Jacui Cachoeira do Sul
23 P 30°35'52,78"S 53°17'33,48"0 Baixo Jacui Cacapava do Sul
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Quadro 2 - Coordenadas geodeésicas das estacdes P e Pr propostas para as sub-bacias do Alto Jacui,
Vacacai-Mirim e do Rio Pardo na sub-bacia 85.

Localizacdo das Estagdes Pluviométricas (P) e Pluviograficas (Pr)

Numero | Tipo Latitude Longitude Sub-Bacia Municipio
1 P 28°35'08,29"S 53°26'41,93"0 Alto Jacui Cruz Alta
2 P 28°52'57,31"S 53°18'04,67"0 Alto Jacui Fortaleza dos Valos
3 P 28°48'44,05"S 52°56'16,72"0 Alto Jacui Alto Alegre
4 P 29°07'05,71"S 52°47'22,36"0 Alto Jacui Lagodo
1 Pr 29°55'51,24"S 54°07'25,05"0 Vacacai-Mirim S&o Gabriel
2 P 30°05'54,09"S 54°10'53,63"0 Vacacai-Mirim Sé&o Gabriel
3 P 30°24'08,55"S 54°02'00,70"0 Vacacai-Mirim Santa Margarida do Sul
4 P 30°41'17,65"S 54°11'11,26"0 Vacacai-Mirim S&o Gabriel
5 P 30°08'03,83"S 53°47'08,58"0 Vacacai-Mirim Sao Sepé
6 P 29°53'39,16"S 53°45'43,74"0 Vacacai-Mirim Santa Maria
7 P 29°43'15,40"S 53°35'53,21"0 Vacacai-Mirim Santa Maria
8 P 29°54'12,46"S 53°27'15,98"0 Vacacai-Mirim Formigueiro
9 P 30°00'36,63"S 53°13'34,42"0 Vacacai-Mirim Sao Sepé
10 P 30°19'03,42"S 53°24'06,16"0 Vacacai-Mirim Cacapava do Sul
1 P 29°13'34,30"S 52°39'22,83"0 Rio Pardo Barros Cassal
2 P 29°39'07,62"S 52°34'40,27"0 Rio Pardo Vera Cruz
3 P 29°53'29,47"S 52°26'47,33"0 Rio Pardo Santa Cruz do Sul

Os mapas na escala 1:900.000, das Figuras 1 e 2, mais detalhados e em formato para impressao,
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 3 - 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

Estacdes P e Pr https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOUDRBS0J5dIZsNHM&authuser=0

4. CONCLUSAO

A rede hidrometeorolégica nacional contendo estagBes pluviométricas e pluviogréficas deve ser
melhor dimensionada para proporcionar um namero minimo de estacGes que ird evitar falhas na
construcdo de séries histdricas confidveis e bem distribuidas para a adequada gestdo dos recursos
hidricos. Pelo que foi verificado neste estudo conclui-se que a rede deve ser aprimorada em nimero
e localizagdo, tdo logo quanto for possivel, incorporando as estacGes existentes e alocando
adequadamente as novas estacdes, conforme a normatizacdo e as avaliacdes técnicas.

Pelos dados utilizados neste estudo do inventario de 26 de setembro de 2014 e segundo 0s
critérios da Organizacdo Mundial de Meteorologia, a rede de monitoramento de precipitacao
pluviométrica da sub-bacia 85, tanto em volume diario (pluvidmetros) quanto em volume e
intensidade (pluvidgrafos), apresentou todas as sub-bacias deficitarias em numero de postos e
também uma ma distribuicdo espacial. Conclui-se a importancia destes estudos para subsidiar com
informagdes técnicas a operadora da rede, e a gestora dos recursos, sobre a influéncia da localizacéo
das estacbes pluviométricas e pluviograficas em operacdo para avaliacdo da densidade e na
distribuicdo estratégica de novas estacdes a serem instaladas, visando suprir os critérios técnicos
minimos para a construcao de séries historicas hidrologicas confiaveis.
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