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Introducao

O monitoramento adequado das descargas liquidas com um numero de
estacoes fluviometricas recomendadas e corretamente distribuidas na bacia
hidrografica € de grande importancia para a coleta de informacdes validas
para rede hidrometeorologica nacional.

Objetivo

O objetivo deste estudo € avaliar a densidade de estacOes fluviométricas
existentes na sub-bacia 87 (Lagoa dos Patos) e mapear as recomendacoes
de novas estacbOes que estejam faltando segundo as recomendacoes da
Organizacao Mundial de Meteorologia (OMM) e os critérios técnicos para a
rede hidrometeoroldgica nacional. Avaliou-se também a influéncia dos corpos
d’'agua Lago Guaiba e Lagoa dos Patos em suas areas de contribuicao e, por
conseguinte, o efeito no calculo da densidade de estacoOes fluviomeétricas.

Material e Metodos
Encontrada na porcao leste do estado do Rio Grande do Sul, a sub-bacia 87

(Figura 1) divide-se em oito sub-bacias principais mais a sub-bacia do Baixo
Jacui, de grande peculiaridade, visto que seu divisor de aguas corta o Rio
Jacui a partir da confluéncia com o Rio Taquari. Da totalidade, pode-se
afirmar que quatro bacias sao de cabeceira (sub-bacia do Rio Cai, do Rio
Gravatai, do Rio dos Sinos € do Rio Camaqua). As trés primeiras, somadas a
sub-bacia do Baixo Jacui sao contribuintes da sub-bacia do Lago Guaiba, que
por sua vez € contribuinte (assim como a sub-bacia do Rio Camaqua) da sub-
bacia Lagoa dos Patos. Ressalta-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 a do Litoral Medio), conforme a Figura 1.
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Figura 1. Relevo das principais sub-bacias formadoras da sub-bacia 87.

As classes de relevo sao divididas em cinco tipos, e sao obtidas através da
declividade predominante na regiao de estudo. O procedimento adotado no
programa com Sistema de Informacao Geografica, criador e gerenciador de
mapas utilizado, foi a geracao das declividades utilizando a ferramenta sloope
(ArcGis 10.1) no modelo digital de elevacao SRTM com 90 metros de
resolucao de pixel. Atraves da analise da distribuicao das declividades para
cada sub-bacia, classificaram-se as unidades fisiograficas para cada sub-
bacia seguindo as orientacoes técnicas, conforme observado na Figura 1.

De acordo com as recomendacgdes da Organizacao Mundial de Meteorologia
(OMM) relativas a densidade minima de estacgoes fluviométricas com medicao
de descarga liquida, a sub-bacia 87, bem como algumas de suas sub-bacias
principais sao deficitarias, a Tabela 1 apresenta a densidade minima para
cada tipo de estacao de acordo com a respectiva unidade fisiografica (relevo).

Tabela 1. Recomendacao de densidade minima de estacoes, por tipo de estacao (OMM).

Unidades Fisiograficas da Aqua

------------------------------------------------------ kmZ.(estagao) ! -----------mmmmem e

9.000 50.000 2.750 18.300 55.000
'Montanhas 2.500 50.000 1.000 6.700 20.000
5.750 5.000 1.875 12.500 37.500
5.750 50.000 1.875 12.500 47.500
250 50.000 300 2.000 6.000
10a 20 - - - -
100.000 100.000 20.000 200.000  200.000

Resultados
As Tabelas 2 e 3 apresentam a densidade atual da rede fluviométrica em

operacao e o numero de novas estacoes que devem ser instaladas.
Tabela 2. Densidade de estacdes fluviométricas (FD) das regides litoraneas (costeira).

e Declividade Classificacio Numero de Estacoes Fluviométricas com Medicao de Descarga Liquida
Sub-Bacia -\ | do Principal ¢ y N - .
(km?) | i (o LU OB Estagbes FD em Operagdo  Recomendagdo OMM  Estagbes FD a Instalar

Litoral Médio 1404,5 1,46 Plano 0 1 1

DENSIDADE DE ESTACOES FLUVIOMETRICAS COM DESCARGA
LIQUIDA NA SUB-BACIA DA LAGOA DOS PATOS SEGUNDO OS
CRITERIOS DA ORGANIZACAO MUNDIAL DE METEOROLOGIA
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Tabela 2. Densidade de estacdes fluviométricas (FD) das regides litoraneas (costeira).

_ Area Decli\./ide_lde Classlficagsio Numero e Estacoes Fluviométricas com Medicao de Descara Liquida
Sub-Bacia (km2) do;;‘r)ln;:pal do Relevo Est%gseerzgéDoem Recomendacdo OMM Estalurg]:;); SIaI?D a
2043 4,57 Plana 3 1 -
17587 8,17 Plana 2 9 7
3006 8,29 Plana 0 2 2
I 3687 16,74 Ondulado 3 2 -
4975 16,16 Ondulado 5 3 -
2935 - Plana 1 2 1
19916 - Plana 0 12 12
2883 13,47 Plana 1 2 1
16647 11,58 Plana 12 9 -
2429 - Plana 1 1 -
13224 - Plana 0 7 7

' Drenagem direta, considerando os corpos d’agua e desconsiderando as bacias contribuintes a montante.

2 Drenagem para o exutério do Lago Guaiba, considerando as sub-bacias contribuintes a montante dos rios Cai, Gravatai, dos Sinos e Jacui.
3 Drenagem direta do Lago Guaiba, desconsiderando a area do corpo d agua Lago Guaiba.

4 Drenagem direta da Lagoa dos Patos, desconsiderando a area referente ao corpo d"agua Lagoa dos Patos.

Na sub-bacia do Lago Guaiba, o exutorio € o canal de encontro do Lago com a
Lagoa dos Patos, nessa situacao o corpo d'agua Lago Guaiba faz parte da area de
drenagem da sub-bacia. O mesmo acontece para a sub-bacia da Lagoa dos Patos,
gue tem seu exutorio no encontro o oceano, sendo toda a area referente ao corpo
d'agua Lagoa dos Patos parte da area de drenagem da sub-bacia. Quando os
corpos d'agua sao considerados como area de drenagem, a densidade de estacoes
acaba sendo bastante elevada em certas partes da sub-bacia, visto que nao €
possivel a sua instalacido nas areas ocupadas pelos corpos d’agua Lago Guaiba e
Lagoa dos Patos.

Observa-se que para a area com drenagem direta para o Lago Guaiba
considerando a area do corpo d'agua Lago Guaiba como area de drenagem é
necessaria uma nova estacao FD, enquanto que desconsiderando o corpo d'agua
Lago Guaiba nao € necessaria a instalacdo de novas estacdoes. Ja para a
drenagem direta da sub-bacia da Lagoa dos Patos considerando o corpo d'agua da
Lagoa dos Patos como area de drenagem sao necessarias 12 novas estacoes, €
desconsiderando o corpo d'agua Lagoa dos Patos sao necessarias sete novas
estacoes.

As recomendacdoes das Tabelas e da Figura 2  foram determinadas e
especializadas com base nos calculos de densidade de estacdes fluviomeétricas
(Tabelas 1, 2 e 3) baseadas nas estacoes em operacido segundo o inventario da
Agéncia Nacional de Aguas de junho de 2013, segundo os critérios estabelecidos
pela Organizacdo Mundial de Meteorologia.

A Figura 2 mostra a densidade de estacoes calculada considerando a area do corpo
d'agua do Lago Guaiba e da Lagoa dos Patos nas areas de contribuicio
(drenagem) das sub-bacias do Lago Guaiba e da Lagoa dos Patos,
respectivamente, o que resultou em uma maior quantidade de estacbes conforme
as recomendacoes da Tabela 1.

A mesma Figura 2 mostra a densidade de estacOes calculada desconsiderando a
area do corpo d'agua do Lago Guaiba e da Lagoa dos Patos nas areas de
contribuicao (drenagem) das sub-bacias do Lago Guaiba e da Lagoa dos Patos,
respectivamente, o que resultou em uma menor quantidade de estacoes.

Os mapas na escala 1:1.000.000, mais detalhados e para melhor visualizacao
podem ser obtidos gratuitamente, atraves da solicitagcao pelo e-mail dos autores
deste trabalho ou na publicacao sobre a regionalizacao de vazoes da sub-bacia 87
gue esta em fase final de editoracao.
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Figura 2. Densidade de estacoes FD calculada desconsiderando e considerando as areas dos
corpos d'agua do Lago Guaiba e da Lagoa dos Patos nas areas de drenagem das sub-bacias.

Consideracoes Finais

A avaliacao da atual rede de monitoramento de vazoes apresentou regioes
com baixa densidade de estacOes em operacao, sendo as sub-bacias do
Camaqua e Lagoa dos Patos as mais deficitarias.

Concluiu-se importante o gestor ponderar sobre a influéncia de corpos d’agua
como area de drenagem de bacias hidrograficas para avaliacao da densidade
na distribuicao e a possivel instalacao de novas estagbes fluviometricas com
descarga liquida.
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