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Resumo – Frequentemente se utilizam muitos dados de estações hidrometeorológicas, barramentos 

e cursos d’águas no meio dos recursos hídricos, o que pode dificultar a compreensão das relações 

intrínsecas entre esses dados. O objetivo desse trabalho é introduzir o conceito de diagrama unifilar 

aplicado ao contexto de recursos hídricos, e divulgar a metodologia desenvolvida para produção de 

diagramas unifilares. Diagramas unifilares podem ser confeccionados para facilitar a análise de 

diferentes atributos e agentes em uma bacia hidrográfica, auxiliando, por fim, em vários tipos de 

estudos hidrológicos. Divide-se a confecção de diagramas unifilares nas seguintes etapas: obtenção 

de dados, preparação dos arquivos, visualização dos dados em programa de SIG, montagem do 

diagrama, e verificação dos dados. A organização dos dados de maneira sistêmica e resumida é 

particularmente útil para a prática da consistência de dados, etapa essa chave para modelagens 

hidrológicas. 
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SINGLE-LINE HYDROLOGIC DATA DIAGRAM FOR RIVER BASIN: 

MODEL PROPOSAL AND STEP-BY-STEP METHOD TO PERFORM ITS 

DATA CONSISTENCY 
 

Abstract – Frequently quite a lot of hydrometeorological data from stations, dams and water 

courses are used on water resources studies, which can nevertheless complicate the comprehension 

of intrinsic relations within these data. The aim of this work is to introduce the concept of single-

line diagram applied on the context of water resources, and to divulgate the methodology developed 

for single-line diagram composition. Single-line diagram can be made in order to ease analysis of 

different attributes and agents in a river basin, enhancing ultimately several kinds of hydrologic 

studies. The composition process of these diagrams may be categorized on the following steps: 

collecting data, organizing archives, visualizing data in GIS software, arranging the diagram, and 

consisting data .The arrangement of data in a systematized and summarized manner is particularly 

useful when consisting data, key-procedure for a decent hydrologic model. 
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1. INTRODUÇÃO 

Devido as limitações da percepção humana, abordagens puramente reducionistas e 

deterministas algumas vezes induzem hidrólogos a equívocos (RUI et al., 2013). Savenije (2009) 

discorre sobre a atual falta de visão sistêmica no grande meio da hidrologia, citando dificuldades em 

modelar sistemas, vinculando a cientistas cada vez mais especializados na análise de 

compartimentos menores, em detrimento de compreender a bacia hidrográfica como um todo. É 

nesse contexto que se sugere nas próximas linhas uma abordagem de organização de dados 

hidrológicos de maneira sistêmica e sequencial. 

O uso de diagramas unifilares em determinadas áreas da ciência, como em instalações 

elétricas, já está consagrado. Ainda assim, sendo tanto uma maneira de sintetizar informação como 

de representar relações sequenciais entre diferentes aspectos de um sistema, diagramas unifilares de 

dados hidrológicos em bacias hidrográficas são idealizados sobre fluxogramas de cursos d’água 

(KOEFENDER e MARCUZZO, 2016). A esses também se concatena certas informações chave 

conforme o estudo hidrológico - e.g. no contexto de regionalização de vazões, adiciona-se o 

conjunto de estações fluviométricas (MARCUZZO e MELATI, 2015); em outro trabalho o modelo 

de diagramas unifilares é utilizado descritivamente, visando representar um organograma de 

informações básicas (ALMEIDA et al, 2016). Em trabalho recente, Guilherme et al. (2017) 

apresentam uma série de diagramas unifilares confeccionados para as sub-bacias 80–84, em que se 

concatenaram dados do inventário de estações hidrometeorológicas da ANA e de alguns 

barramentos do SIGEL. Os mesmos autores citam a aplicabilidade dos diagramas para modelagem 

de fluxo de cursos d’água, montagem de sistema de alerta contra enchentes, e estudos de 

interligação de bacias. 

Verifica-se alguns poucos trabalhos que utilizaram diagramas unifilares no contexto da 

hidrologia em anos passados (CRUZ, 2001; REIS, 2002; LIMA, 2006; BRITO, 2010; MARTINS, 

2015). Carece-se, porém, da existência de uma metodologia para confecção desses diagramas. 

Portanto, esse trabalho visa discorrer sobre o tema em linhas gerais. Valendo-se de exemplificação, 

discorrer-se-á sobre a confecção de um diagrama unifilar, com vistas à consistência de dados 

hidrológicos de estações fluviométricas e pluviométricas do inventário de estações hidro 

meteorológicas da Agência Nacional de Águas (ANA) e de barramentos do Sistema de Informações 

Geográficas do Setor Elétrico (SIGEL). 

  

2. MATERIAL E MÉTODO  

A construção desses diagramas unifilares se divide nas seguintes etapas: obtenção de dados, 

preparação dos arquivos, visualização dos dados em programa de Sistema de Informações 

Geográficas (SIG), montagem do diagrama em Microsoft Word (MICROSOFT, 2010), e 

verificação dos dados. Para a confecção dos diagramas, num primeiro momento se consideram 

quais informações são realmente importantes para o estudo específico ao qual se propõem. Leva-se 

em consideração aqui o já difundido princípio da parcimônia. 

2.1 Obtenção de dados – Etapa 1 

A primeira etapa consiste em definir e obter os dados necessários para a montagem do 

diagrama. Comumente, faz-se uso de um modelo digital de elevação (MDE). Dado o contexto 

brasileiro, salvo alguns estados que possuem seus próprios modelos com melhor resolução espacial, 

sugere-se o uso das imagens do radar SRTM30, Shuttle Radar Topography Mission. Essas imagens, 

as quais possuem resolução horizontal de 30 metros, podem ser obtidas no sítio Earth Explorer 

(2014) do Sistema Geológico dos Estados Unidos (USGS). Assim, pode-se unir estes arquivos via 

http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO,+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO,+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/
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algoritmos em programas de SIG. Há um tutorial produzido por Koefender  et al. (2014) que 

elucida passo a passo o processo, utilizando o programa ArcGIS 10.2 (ESRI, 2013).  

No sítio do HidroWeb (BRASIL, 2005), sistema de informações hidrológicas, da ANA, pode-

se obter o inventário de estações na aba Softwares, o qual é atualizado semanalmente. O inventário 

de barramentos pode ser obtido no sítio do SIGEL da Agência Nacional de Energia Elétrica no item 

Download, clicando em shapefile. Aqui diversos dados podem ser acessados, porém se costuma 

utilizar o conjunto de Aproveitamentos Hidrelétricos (AHE), o qual engloba usinas hidrelétricas 

(UHE), pequenas centrais hidrelétricas (PCH) e centrais geradoras hidrelétricas (CGH). Idealmente 

seria indicado utilizar dados de todos os barramentos, inclusive aqueles sem aproveitamento 

hidrelétrico, pois também alteram o regime fluvial natural. 

Ainda na primeira etapa se faz necessário a obtenção de dados atualizados dos limites de 

municípios do Brasil. Há no sítio do IBGE no item bases cartográficas, subitem em malhas digitais, 

arquivos shapefile de 2015, os quais são interpretáveis por programas de SIG. Também, quanto a 

hidrografia da região, pode-se obter tais dados no sítio do HidroWeb (BRASIL, 2005), no item de 

Portal de Metadados Espacial, conhecido também como GeoNetwork, sob o nome de Base 

Hidrográfica Ottocodificada. A ANA disponibiliza ainda arquivos digitais de hidrografia em 

1:1.000.000 e 1:2.500.000 por bacias no mesmo sítio. Pode-se obter a hidrografia em 1:2.500.000 

feita pelo IBGE em que constam cursos d’água e seus nomes. Sempre que possível, é bom utilizar 

uma base regional — e.g. no caso do Rio Grande do Sul, a de Hasenack e Weber (2010) é uma 

opção.  

2.2 Preparação de dados – Etapa 2 

A segunda etapa consiste na preparação dos arquivos para serem visualizados em programa de 

SIG. O primeiro processo consta em recortar os dados que serão realmente utilizados para a 

produção do diagrama já que em ambos os inventários constam localidades em todo território 

brasileiro. Outra razão é que o tempo de processamento diminui consideravelmente no momento de 

rodar algoritmos para obtenção de arquivos para cálculo de áreas de drenagem. 

Os inventários apresentam estações e AHE os quais possuem dados de altitude, área de 

drenagem — exceto no caso de estações pluviométricas — posição geográfica e em que município 

foram alocados. Sendo o objetivo a consistência desses dados, utilizam-se as imagens de satélite do 

radar do SRTM30 para estimar a altitude e a área de drenagem para estações e AHE. Também, 

fazendo uso da malha digital de municípios de 2015 do IBGE, comparam-se os dados de 

municípios. Utilizando arquivos da hidrografia da região, pode-se comparar a informação de rios 

que consta nos inventários.  

São diversos passos realizados para organizar essa gama de dados no programa de SIG. O 

passo-a-passo consta em suas minúcias no tutorial de Koefender  et al. (2017) . Alguns dos 

processos são simples importações para o programa de SIG, outros envolvem processos demorados 

dentro do próprio programa. Do processo para o cálculo de área de drenagem, um subproduto é um 

raster de acumulação de fluxo, o qual pode ser utilizado para estimar as distâncias ao longo do rio 

entre localidades, uma vez que esse dado pode ser bastante útil quando o objetivo da confecção do 

diagrama unifilar for a modelagem hidrológica. O já mencionado tutorial de Koefender et al. (2017) 

faz uso tanto do programa ArcGIS 10.2 (ESRI, 2013), como do programa Quantum GIS (QGIS 

DEVELOPMENT TEAM, 2017), ou apenas QGIS, o qual está por sua vez sob uma licença de 

programas livres. 

2.3 Visualização de dados no programa de SIG – Etapa 3 

http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO,+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO,+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/
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Depois de todos dados já preparados no programa de SIG, parte-se propriamente para a 

terceira etapa: a visualização desses dados no programa de SIG. Desenvolveu-se uma simbologia 

para ambos os inventários de AHE e estações no QGIS, a qual se pode obter da leitura do tutorial de 

Koefender  et al. (2017). No caso das camadas de drenagem e municípios, sugere-se uma simples 

definição de simbologia — i.e. cor azul e legenda de nome para drenagem; legenda de nome para os 

municípios. Uma descrição mais elaborada dessa etapa também consta descrita no mesmo tutorial 

citado acima.  

Segue na Figura 1 uma imagem simplificada dos tipos de camadas utilizadas até então. A 

ambos os inventários já devem estar associados os valores estimados via SRTM30 de altitude e área 

de drenagem. A maneira de associar esses valores aos inventários está descrito em Koefender  et al. 

(2017). 

 
Figura 1 - Camadas presentes na etapa de visualização pós-processamento de dados. 

 

2.4 Montagem do diagrama no Word – Etapa 4 

A quarta etapa consiste em propriamente iniciar a montagem dos diagramas. Sugere-se 

utilizar os modelos que constam no tutorial de Koefender  et al. (2017). Os diagramas são 

tipicamente desenhados no Word (MICROSOFT, 2010) para poderem ser facilmente editáveis 

futuramente. Pode-se utilizar também o programa Hidro desenvolvido pela ANA, o qual pode ser 

obtido do sítio da ANA. Esse programa pode auxiliar para ler os dados que constam no inventário 

ANA caso o usuário não tenha realizado certas etapas no momento de preparação dos dados, as 

quais constam também no tutorial já citado. Nesta etapa de montagem do diagrama, sugere-se 

utilizar o programa de GIS, o Word e, de maneira opcional, o programa Hidro na mesma janela 

(Figura2). 

 

Figura 2 – Disposição das janelas utilizadas no momento da montagem de diagramas unifilares no Word.  

http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO,+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO,+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/
http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO,+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO,+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
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Como consta na figura, a simbologia utilizada apresenta os seguintes dados: código, nome, 

área de drenagem que consta no inventário, área de drenagem estimada pelo SRTM30, altitude que 

consta no inventário, e altitude estimada pelo SRTM30. Não se utiliza dados de área de drenagem 

para estações pluviométricas, e optou-se por não apresentar o nome dessas na simbologia para 

evitar a poluição visual. Já que não consta informação de altitude para AHE, optou-se por não 

apresentar esse dado na simbologia tampouco. Nota-se o possível uso do subproduto das linhas de 

drenagem comentado no item 2.2 para estimar a distância entre cada localidade. Sugere-se aqui que 

no caso da região sul seja utilizada a projeção cônica conforme de Lambert de dois paralelos de 

referência. Versa-se sobre o processo de definição dessa projeção no tutorial. 

 

2.5 Verificação dos dados – Etapa 5 

A etapa final, verificação de dados, consiste em identificar quais estações e AHE que 

possuem diferença relativa de área de drenagem maior que 1% em comparação com o valor 

estimado pelo SRTM30, ou que possuem uma diferença de altitude maior que 30 metros em relação 

ao estimado pelo SRTM30. Também se identificam divergências entre o nome do rio em que 

estações e AHE estão instaladas em relação às camadas de drenagem do IBGE, da ANA e/ou as 

bases regionais. Por fim, também se analisa se o nome dos municípios apontados pelos inventários 

condiz com aqueles da camada de municípios mais recentes do IBGE. 

Depois de identificadas as devidas estações, envia-se e-mail para o HidroWeb ou para o 

SIGEL com os pedidos de verificação. O usuário notará que algumas estações não possuem dados 

de altitude, ou de área de drenagem, e as próprias entidades ANA ou ANEEL sugerirão que se deve 

requisitar informação diretamente com a empresa operadora da estação. 

Em último caso, pode-se utilizar também o portal acesso à informação do governo federal. 

Um modelo de como prosseguir consta também no tutorial. 

 

3. RESULTADO E DISCUSSÃO 

No resultado apresentado a seguir, pode-se visualizar um diagrama unifilar que faz parte do já 

elaborado digrama unifilar da sub-bacia 85 (Figura 3).  

 
Figura 1 – Exemplo de digrama unifilar em orientação horizontal, sub-bacia 85, Parte 2 de 14. 

http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO,+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO,+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/
http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO,+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
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No momento da verificação de dados, há um processo que pode ter sua valia discutida: 

utilizar as informações provindas do SRTM30. É necessário sempre levar em consideração que os 

produtos de SIG são ainda um tanto novos e carregam certas incertezas associadas. Pode-se citar, 

por exemplo, que quando consistindo estações em divisa de município, o inventário pode apontar 

que a estação está no município vizinho, e, estando esse logo do outro lado do rio, pode-se relevar 

essa discrepância. 

Seria também equivocado supor que os valores de altitudes extraídos do SRTM30 são valores 

de elevação do terreno porque os valores do SRTM30 expressam um modelo digital de elevação, 

assumindo valores de copas de arvores e topos de prédios. 

A consistência de dados, isto é, a verificação dos dados que serão utilizados é de vital 

importância. Em Tucci (2005) consta que uma das limitações básicas para modelos hidrológicos é a 

qualidade de dados; dados de entrada ruins, dados de saída também ruins. É nesse sentido que se 

elucida uma das aplicações dos diagramas unifilares. 

Segue no Quadro 1 os sítios via os quais o material utilizado como apoio pode ser acessado. 

Quadro 1 – Material utilizado direta e/ou indiretamente como apoio, neste estudo, para baixar da internet. 

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

----- Material Utilizado e Produzido no Estudo e Mapas Para Impressão em PDF ----- 
Este artigo em PDF https://drive.google.com/file/d/0B08viPHIwmy2TW9rTERQZnROZVU/view?usp=sharing  

Referência bibliográfica deste artigo segundo a 

ABNT/NBR 6023 de 2002 
https://drive.google.com/file/d/0B08viPHIwmy2bTJ4THhZQ1lrbGM/view?usp=sharing  

Apresentação deste artigo – Pôster https://drive.google.com/file/d/0B08viPHIwmy2M2J5dFRGaTk1Qkk/view?usp=sharing  

Apresentação deste artigo – Oral  https://drive.google.com/file/d/0B08viPHIwmy2REgza3N4QlViaGc/view?usp=sharing  

Tutorial de diagramas unifilares utilizado nesse 

artigo (Koefender  et al. 2017) 
https://drive.google.com/open?id=0B08viPHIwmy2ZFp1T1hyV0VoVm8 

Diagrama unifilar SB 85, parte 2 de 14 https://drive.google.com/file/d/0B5VdVLrE05QEajczcTJ5elI5TTA/view?usp=sharing  

 

 

4. CONCLUSÃO 

O uso de diagramas unifilares deve ser mais difundido no meio científico. Nota-se já a grande 

utilidade deles para dispor dados hidrológicos de uma maneira sequencial. Essa abordagem facilita 

a compreensão da dinâmica da bacia hidrográfica enquanto sistema, auxiliando por fim no estudo 

de fenômenos hidrológicos. 

Possivelmente ainda há outras aplicações a serem encontradas tanto no meio da hidrologia, 

como em outras áreas da ciência. É evidente a utilidade para modelagem de fenômenos 

hidrológicos, em estudos tanto de regionalização de vazão como de previsão de eventos extremos. 
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