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RESUMO

Os esquemas sintéticos dos cursos d’agua, nos quais sdo locadas as estagdes da rede hidrometeoroldgica em
operagdo ou desativadas na bacia, bem como aproveitamentos hidrelétricos e demais barramentos, visando um
melhor entendimento do funcionamento sistematico da fluviometria da bacia sdo denominados diagramas
unifilares. O objetivo deste trabalho foi propor um modelo padronizado de diagrama unifilar, de bacia hidrografica,
voltado para o interesse de estudos hidricos superficiais, tomando como modelo a construgdo do diagrama unifilar
da sub-bacia 76. Para isto conceituou-se os procedimentos de organizacdo e elaboracdo do mapeamento passo a
passo, além de uma legenda padronizada, criando subsidios para um melhor entendimento de um modelo detalhado
para elaboracdo de diagrama unifilar de bacia hidrogréfica. O estudo de caso utilizado foi a sub-bacia 76 (Rio
Ibicui), localizada na regido oeste do Estado do Rio Grande do Sul, que compdem a bacia de nimero 7 (Bacia
Hidrografica do Rio Uruguai), que, em sua parte brasileira, englobam os Estados de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. No sentido do fluxo das nascentes do Rio principal (Rio com maior vazéo / area de drenagem) e dos demais
Rios, para os exutérios, locaram-se o0s principais elementos de interesse de estudos hidrolégicos na bacia
hidrogréfica.

Palavras-chave: Rede Hidrometeorologica, Fluviometria, Rio Ibicui, Bacia do Rio Uruguai.

MODEL AND CONCEPT OF SINGLE LINE DIAGRAM OF BASIN:
THE CASE OF SUB-BASIN 76

ABSTRACT

Synthetic schemes of waterways, in which are leased seasons of hydrometeorological network operation or
disabled in the basin, as well as hydroelectric and other buses, seeking a better understanding of the systematic
operation of the basin fluviometria are called single-line diagrams. The objective of this study was to propose a
standard model line diagram, river basin, facing the interest of surface water studies, using as a model the
construction of the single line diagram of the sub-basin 76. For this organizational procedures are conceptualized
and preparing the mapping step by step, in addition to a standard legend, creating subsidies for a better
understanding of a detailed model for the development of single line diagram of watershed. The case study used
was sub-basin 76 (River Ibicui), located in the western region of Rio Grande do Sul State, comprising the basin
number 7 (River Basin Uruguay), which, in his Brazilian counterpart, encompasses the states of Santa Catarina
and Rio Grande do Sul. In the direction of flow the springs of the main river (river with higher flow / drainage
area) and other rivers to the discharge, the if putted main elements of interest in hydrological.

Keywords: Hydrometeorological Network, Fluviometric, River Ibicui, Basin of Uruguay River.
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INTRODUCAO

Fluxogramas esquematicos dos cursos d’agua sdo denominados diagramas unifilares de
estacOes fluviométricas. Para os hidrélogos, com a visualizagio ordenada do diagrama unifilar?
de estacbes da rede fluviométrica, se consegue atingir um melhor entendimento do
funcionamento sistematico e funcional da bacia hidrografica, dando subsidios visuais do
funcionamento organizacional do escoamento superficial de 4gua da regido.

Guinh&es Energia (2013) elaboraram dois diagramas unifilares para a bacia do Rio
Guanhaes, no Estado de Minas Gerais, sendo um para as estacdes pluviométricas e outro para
as estacdes fluviométricas. Neste trabalho optou-se por fazer dois diagramas para que as
informacdes fossem apresentadas claramente, sem sobreposicdo de estagdes. Estes diagramas
sdo esquemas sintéticos dos cursos d’agua, nos quais sdo locadas as estacdes em operagao na
bacia, as estacdes propostas neste estudo e os aproveitamentos hidrelétricos. No diagrama de
estacdes fluviométricas e pluviométricas sao apresentadas as distancias envolvendo estacdes e
aproveitamentos hidrelétricos, considerando o percurso pela calha do Rio. Estes dados sdo
apresentados para o Rio Guanhées, cujos valores séo aproximados, tendo sido calculados a
partir da base cartogréfica digital.

No trabalho elaborado por Paca (2008), o autor disserta que o diagrama unifilar permite
a identificacdo rapida 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 estagdes e estimando o tempo de viagem do fluxo de agua para cotas baixas,
médias e altas.

Gontijo Junior e Koide (2012) relatam que os diagramas unifilares fluviométricos sdo
importantes, ainda, para a avaliagdo do descarte de estacbes uma vez que as relagdes
apresentadas pelo procedimento proposto para hierarquizacdo e otimizacdo ndo permitem sua
visualizacdo espacial, ferramenta importante para uma maior validacdo dos resultados.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2012), em seu material sobre
orientacBes para consisténcia de dados fluviométricos, que é imprescindivel a analise do
diagrama unifilar fluviométrico para estudos de consisténcia fluviométrica da bacia.No estudo
elaborado por Veiga et al. (2011) os autores citam que dentre os dados disponiveis e que sdo
indispensaveis ao desenvolvimento de um projeto de regionalizacdo de vazdes esta o diagrama

unifilar contendo o nome da estacédo, codigo e area de drenagem.

! Nota dos autores: Diagrama unifilar ¢ denominado um esquema, ou um fluxograma ou um desenho de trajetdria que utiliza simbologia
especifica do que se quer representar, mostrando racionalmente e consecutivamente informag6es ordenadas, com principio, meio e fim.
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Marcuzzo e Melati (2015a) em um estudo de diagramas unifilares das sub-bacias da Bacia

do Atlantico — Trecho Sudeste (8), citam que a maneira com que se construiram estes diagramas
unifilares se demonstrou adequado para 0 conhecimento organizacional da rede fluviométrica
da bacia 8. Contudo, visando um melhor entendimento sistematico das bacias, estes autores
recomendam que futuramente se acrescente a altitude das estacdes e intervengdes no curso
d’4gua, suas respectivas distancias no talvegue e a disposicao das estacdes pluviométricas (P e
Pr) nas drenagens das estacfes. Melati (2015) também apresenta um diagrama unifilar da sub-
bacia 86 (Taquari-Antas) detalhando os barramentos com o objetivo de verificar e entender 0s
efeitos dos mesmos no comportamento dos dados fluviométricos das vazdes média e minimas
em sua regido de estudo.

A utilizacdo de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), obtidos por sensores orbitais,
segundo Valeriano (2005), representa uma alternativa de grande interesse para suprir a caréncia
de mapeamentos, sobretudo na Africa, Oceania e América do Sul. Grande parte do territorio
nacional € provido de mapeamento em escalas demasiadamente generalizadas para varias
utilizaces da informacao topogréafica. Por este aspecto, a resolucdo de 30 m dos dados SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) representa um avango importante em relacdo as
alternativas até entdo disponiveis. O SIG (Sistema de Informacéo Geogréfica) é uma ferramenta
eficaz para a anélise de dados espaciais e ndo-espaciais na drenagem, geologia, formas de relevo
e pardmetros do solo para entender suas interrelacBes. Fornece um excelente meio de
armazenamento, recuperacao e analise ao nivel da bacia hidrogréafica, para descobrir as suas
associacOes (REDDY et al., 2004).

Virdes (2014), em seu capitulo sobre variaveis explicativas e regionalizadas, descreve a
utilizacdo do diagrama unifilar da sub-bacia 50 (Rios Itapicuru, Vaza Barris, Inhambuque,
Subalma, Pojuca, Jacuipe, entre outros) no entendimento do efeito dos barramentos na
regionalizacdo da vazdo de 95% de permanéncia.

O objetivo deste estudo foi conceituar os procedimentos, organizar 0 mapeamento, propor
um padrdo de legenda visando um melhor entendimento e discussdo de diagramas unifilares de
bacias hidrograficas, fornecendo subsidios de fluxo de informacdes para estudos hidrolégicos.
Utilizou-se nesta proposta o estudo de caso da sub-bacia do Rio Ibicui (nimero 76), que
compdem a bacia de numero 7 (Bacia Hidrografica do Rio Uruguai), que, em sua parte
brasileira, englobam os Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, executando a locacéao
das estacOes fluviométricas com e sem medi¢do de descarga liquida, visando subsidiar sua
compreensdo para projetos hidrologicos. Apresentou-se também a altitude das estagdes e das

intervengdes no curso d’agua (barramentos, hidrelétricas, etc.), suas respectivas distancias no

Koefender e Marcuzzo, 2016 ISSN 0104-5490 203


http://www.evolvedoc.com.br/aesabesp/detalhes-676_a-concepcao-e-mapeamento-dos-diagramas-unifilares-das-estacoes-fluviometricas-nas-sub-bacias-pertencentes-a-bacia-hidrografica-do-atlantico-trecho-sudeste

Revista de Geografia (Recife) V. 33, No. 3, 2016

talvegue e a disposicao das esta¢des pluviométricas (P e Pr) nas areas de drenagens das estacdes
F e FD e dos barramentos.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area modelo para este estudo

Encontrada na porc¢édo oeste do Estado do Rio Grande do Sul, a sub-bacia 76 (Figura 1)
divide-se em nove sub-bacias principais, sendo elas, em ordem decrescente de tamanho, as sub-
bacias (Tabela 1): 762 (7271,66km?2), 763 (6111,85km?), 769 (5529,59km?), 768 (5495,14km?),
766 (5297,37km?), 764 (4664,14km2), 761 (4556,23km?), 767 (3334,01km2) e 765 (648,15km?).
A sub-bacia 76 é contribuinte da bacia do Rio Uruguai nas coordenadas aproximadas de
29°25°52”S e 56°46°27,001”°0 (exutdrio do Rio Ibicui).

Os extremos da sub-bacia 76, segundo a delimitacdo executada pelo Modelo Digital de
Elevacdo desenvolvido a partir do estudo de Hasenack e Weber (2010), utilizado também por
Melati e Marcuzzo (2010), sdo na seguintes coordenadas: Leste 53°38'34,865"0 e
29°14'41,467"S; Oeste 56°46'38,824"0 e 29°25'18,408"S; Norte 54°8'3,127"0 e
28°52'43,378"S; Sul 54°50'9,373"0 e 31°26'29,515"S. Um maior detalhamento da bacia
hidrografica do Rio Ibicui pode ser verificado em Koefender (2015a,b), Koefender e Marcuzzo
(2015a,b) e Koefender e Marcuzzo (2016).

Quando se considera o exutorio da sub-bacia do Rio Ibicui as coordenadas 29°25°52”S
56°46°27,001”0, a sub-bacia apresenta uma area de drenagem total 42908,13km?2 quando
calculado pelo MDE de 30m, disponibilizado por Earth Explorer (2014).

A divisdo de sub-bacias da bacia do Rio Ibicui, mostrada na Figura 1, foi determinada
seguindo as orientacdes de Pfafstetter (1989) e utilizando o Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
de Earth Explorer (2014). A Tabela 1 mostra as areas, perimetro, altitude dos exutorios e a
maior altitude de cada sub-bacia da bacia hidrografica do Rio Ibicui, além da altitude de cada
exutorio. Estes dados foram determinados utilizando o MDE SRTM 30 (EARTH EXPLORER,
2014).

Quanto aos aspectos climaticos, de acordo com os métodos descritos por Képpen (1936)
apud Peel (2007), o clima da sub-bacia 76 € composto unicamente pelo tipo Cfa (clima
temperado Umido), subdivisdo da classificacdo geral Cf (clima temperado), que resulta de

regides com clima umido, onde a precipitagdo € bem distribuida em todos os meses do ano,
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com inexisténcia de estacdo seca definida, assim como a descrigdo feita por Tschiedel et al.
(2012) e Simon et al. (2013) para a sub-bacia 87 e Kich et al. (2015) para a sub-bacia 86.

No Atlas Pluviométrico do Brasil, publicado por Pinto et al. (2011), com dados de 1977

a 2006, verifica-se que a sub-bacia 76 possui médias anuais de precipitacdo que vao del.435mm

em suas partes baixas e na regido de fronteira com o Uruguai, até 1.934mm

proximos aos

divisores de agua com a sub-bacia 75. Uma descri¢do hidrogeoldgica mais detalhada do Rio

Grande do Sul, onde se encontra a sub-bacia 76, pode ser verificado e estudado em Machado e

Freitas (2005) e em Diniz et al. (2014a,b).

Figura 1 - Localizacdo e sub-bacias Ottocodificadas da bacia do Rio Ibicui.
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Fonte: Elaborado pela primeira autora.

O Calculo da area de drenagem das estacdes fluviométricas e barramentos e a extragao

da altitude do MDE na sub-bacia 76

Aquisicdo dos dados da ANEEL ¢ feita por meio do SIGEL (BRASIL, 2009), onde é
possivel fazer o download de arquivos com informacdes sobre as PCH, CGH e UHE de todo o

territério nacional. Para a sub-bacia 76 os dados foram baixados em 20/07/2015.

As informacdes sobre as estacdes pluviométricas e fluviométricas foram adquiridas a
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partir do inventario da rede hidrometeoroldgica disponibilizado pela Agéncia Nacional de
Aguas no sistema Hidroweb (BRASIL, 2013), de 10/07/2015 para a sub-bacia 76.

Tabela 1 - Areas, perimetro e altitudes (SRTM30) das sub-bacias pertencentes a bacia do Rio Ibicui.

’ ) Maior Altitude do ~ Diferenca
Sub-bacia Area Perimetro Altitude Exutorio  pe Altitude
(km?) km e MEetros --------------------

761 4.556,23 678,89 236 44 192
762 7.271,66 773,34 376 54 322
763 6.111,85 630,43 450 54 396
764 4.664,14 624,16 £45 67 478
765 648,15 259,66 274 67 207
766 5.297,37 672,23 546 78 468
767 3.334,01 568,33 362 78 284
768 5.495,14 615,21 377 93 284
769 5.529,59 691,51 454 92 362
Toda 76 42.908,13 2033,6 546 44 502

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a delimitacdo das sub-bacias de forma automaética e posteRior célculo da &rea de
drenagem foi utilizado o programa ArcGIS 10.3 (ESRI, 2015), que utilizando o algoritmo de
Jenson e Domingue (1988), segundo Marcuzzo e Melati (2015a), define uma direcéo de fluxo
para as células em direcdo a célula vizinha de maior declividade, além disso realiza o
preenchimento de areas de depressdo onde os escoamentos convergem, possibilitando assim as
operacdes hidrologicas.

A hipsometria da bacia do Rio Ibicui (Figura 2) varia de 26 a 546 metros (EARTH
EXPLORER, 2014). A altitude média da sub-bacia 76 é de aproximadamente 176 metros, e a
sua menor altitude, de 26m, é observada na foz do Rio Ibicui, ja a maior altitude, de 546m, é
localizada no municipio de Tupanciretda, determinadas conforme metodologia relatada por
Melati e Marcuzzo (2015b).

O modelo digital de elevagdo utilizado foi o SRTM30 (Figura 2) com aproximadamente
30 metros de resolucéo espacial.

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

gue os MDE obtidos por sensores remotos apresentaram resultados bastante precisos para a

delimitacdo das sub-bacias em regides com declive acentuado, porém apresentaram limitacoes
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para a geracdo da drenagem nas regides planas desta sub-bacia. Segundo os autores, a utilizagdo
de modelos digitais de elevacdo interpolados provenientes de curvas de nivel é uma boa
alternativa para contornar o problema apresentado, possibilitando a melhor delimitacao da sub-
bacia hidrografica (MELATI e MARCUZZO, 2015b).

Figura 2 - Hipsometria (SRTM 30) da bacia do Rio Ibicui.
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Fonte: Elaborado pela primeira autora.

A concepcdo de um modelo padronizado de diagrama unifilar de bacia hidrografica com
informacdes espaciais detalhadas

O esquema unifilar de cursos d’adgua ¢ uma representagdo grafica do ordenamento de
estagdes fluviométricas e demais obras hidraulicas nos cursos d’agua em sua totalidade, de
forma organizada, desde a estacao fluviométrica mais proxima da nascente até a mais proxima
do exutorio do Rio e/ou bacia de estudo.

O diagrama unifilar representa o sistema ordenado de estacfes de medigdo de vazdo e
demais obras nos cursos d’adgua, 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,
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representa a posi¢éo fisica sequencial dos componentes do diagrama, mostrada no organograma
esquematico unifilar. Almeida et al. (2016) trds 0 mesmo esquema unifilar utilizado neste
trabalho para outras sub-bacias do rio Uruguai.

O diagrama unifilar € uma forma de representar graficamente o posicionamento da rede
hidrometeoroldgica e demais obras hidraulicas de uma bacia hidrografica. O diagrama
representa a sequéncia dos componentes hidrologicos. Ele possibilita estimar as &reas que
podem sofrer as influéncias de barramentos, encontrar os pluviémetros com medicdes de
interesse e entender a distribuicdo da rede hidrometeorologica, evidenciando lacunas.

Sao indicados no diagrama a area de drenagem de cada elemento, o tipo de estacdo e o
percurso da nascente até a foz dos Rios de relevancia para a bacia.

Executou-se, no sentido do fluxo da nascente do Rio principal para o seu exutorio, a
locacdo das estacBes (em operacdo ou desativadas e operadas pela CPRM ou outra entidade)
fluviométricas com e sem medicdo de descarga liquida, estagdes pluviométricas e
pluviogréficas, linimétricas, linigraficas, CGH, PCH e UHE (sendo estes dois ultimos em
operacdo ou construcdo ou outorgado ou em estudo). Estes itens foram os considerados
importantes neste estudo, além das informacdes de area de drenagem, altitude e distancia entre
estes itens, pois visa subsidiar a compreenséo do fluxograma de informages para utilizagdo em
projetos hidroldgicos, como consisténcia de dados fluviométricos, regionalizagdo de vazdes,
sistemas de alertas de cheias, entre outros.

No trabalho desenvolvido por Melati (2015) verifica-se também um detalhamento do
diagrama unifilar, da sub-bacia 86, mostrando a localizacdo das estacfes P e Pr na area de
drenagem das estacdes fluviométricas, contudo sem mostrar a distancias entre essas estacdes e
os barramentos, nem a altitude destes pontos. A correta locacdo de esta¢fes pluviométricas no
diagrama unifilar é de grande importancia para estudos hidrologicos.

Conforme observado por Pinto (2005), de uma forma geral, as previsdes de precipitacoes
se tornam Uteis nas regularizacGes de vazles, na operacdo de reservatORios, na navegacao
fluvial, nairrigacdo, bem como no gerenciamento da quantidade de recursos hidricos. Também,
segundo este autor, sdo fundamentais na emissdo de alertas sobre a ocorréncia de eventos
extremos de cheias e inundacdes.

Semiologia proposta de padronizacéo de diagrama unifilar de bacia hidrogréafica

Bertin (1980), Santos (1990) e Queiroz (1994; 2000) demonstram a importancia da
semiologia gréfica para a cartogréfica, apresentando contribuicbes ndo apenas de carater
tedrico, como também técnico, possibilitando a investigacdo de inumeros problemas

geograficos. Portanto, pode-se ressaltar a importancia da representacdo grafica dos
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componentes de um diagrama unifilar de bacia hidrogréafica visando estudos hidroldgicos. As
areas e altitudes na cor vermelha, apresentadas a seguir, representam os dados obtidos da ANA
e/ou ANEEL/SIGEL. As areas e altitudes na cor verde, apresentadas a seguir, representam 0s

dados calculados pelo SRTM 30m, disponibilizados por Earth Explorer (2014).

Semiologia das estacdes fluviométricas

1) Forma
a. Estacdes fluviométricas que apresentarem data de inicio no campo “Descarga
Liquida (D)” sdo classificadas como “Esta¢do Fluviométrica com Medi¢ao de
Descarga (FD)” e sdo representadas por um triangulo:

b. Estacdes fluviométricas que ndo apresentarem data de inicio no campo
“Descarga Liquida (D)”, mas somente no campo “Escala (F)”, sdo consideradas
“Estacao Fluviométrica Linimétrica (F)” e sdo representadas por um retangulo:

Cadigo
Nome
Area
Area
Altitude
Altitude

2) Contorno - linha

a. Caso alguma das opcdes de medicdo apresente o simbolo '/, significa que a
estacao esta ativa. Sendo assim, ao menos uma das caracteristicas da estacao tera
apenas data de inicio. Estacfes ativas tem como traco do contorno uma linha
continua, de preferéncia com espessura 0,75pt: —

b. Caso nenhuma das opc¢des de medicdo tenha o simbolo '/, significa que a
estacao esta inativa. Sendo assim todos 0s campos que apresentam data de inicio,
terdo também data de fim. EstacGes inativas sdo representadas com traco
pontilhado no contorno, de preferéncia com espessura de 0,75pt:

3) Telemetria
Quando uma estacao ativa for telemétrica (tem apenas data de inicio e o simbolo
) ou gquando uma estacdo inativa foi telemétrica (todas as medi¢cbes da estacéo,
inclusive a telemetria, tém data de fim e nenhuma tem o simbolo ') acrescenta-se a
letra T no canto direito do simbolo, com a mesma cor do contorno, como mostrado
abaixo:
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Codigo | T
Nome
Area
Area
Altitude
Altitude

4) Registrador de nivel
Se uma estacdo ativa possuir Registrador de Nivel (tem o simbolo ! e apenas
data de inicio) ou se uma estacdo inativa tiver também dados do registrador (todas as
medic¢des da estacdo, inclusive o Registrador de Nivel, tém data de fim e nenhuma tem
o0 simbolo ') acrescenta-se uma linha diagonal por tras do simbolo, com a mesma cor
do contorno, como mostrado abaixo:

/ /

Cadigo

Cadigo
Nome Nome
Area Area
Area
Altitude

Altitude

5) Contorno - cor

a) Quando a entidade operadora da estacdo for a CPRM, como o exemplo acima, 0
contorno do simbolo é colocado na cor preta.

b) Quando a operadora da estacdo for qualquer outra entidade, como o exemplo mostrado
acima, o contorno do simbolo sera da cor vermelha.

Semiologia das estacdes pluviométricas

1) Ativas e Inativas
a. Estacdes pluviométricas ativas (com ao menos uma das medi¢des marcadas com

0 simbolo “') sdo representadas por um circulo totalmente preenchido da
mesma cor do contorno:

Cédigo
Altitude ANA

b. EstacBes pluviométricas inativas (sem medi¢Ges marcadas com o simbolo “)
sdo representadas por um circulo com preenchimento branco e contorno com
traco de ponto quadrado:

L4
» L)
LR 4
Cadigo
Altitude ANA
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2) Registrador de nivel de chuva
a. Estacdes pluviométricas ativas com Registrador de Nivel também ativo recebem
uma linha diagonal: ./

Cadigo
Altitude ANA

b. Estagdes pluviométricas inativas com Registrador de Nivel recebem uma linha
diagonal:

on/

N 9

LR 4

Cadigo
Altitude ANA

3) Telemetria
a. Quando uma estacdo pluviométrica ativa for telemétrica, acrescenta-se um T a
direita do circulo: ‘
T

b. Se uma estacdo pluviométrica ativa foi telemétrica, acrescenta-se um T & direita
do circulo:

Sl
.

4) Entidade operadora
a. Quando a entidade operadora for a CPRM, a estacdo pluviométrica é
representada na cor preta.

A4
h 9
L "% 4 ‘

b. Quando a entidade operadora ndao for a CPRM, a estacdo pluviométrica é
representada na cor vermelha.

A\ X4
% O
Semiologia dos dados da Aneel/Sigel
A informacdo mais importante para a simbologia dos dados do SIGEL é o estagio em que
os empreendimentos se encontram. E com base nestes estagios que a simbologia é definida. Os

estagios em questdo sdo:

1. Eixo Disponivel
VB com registro

VB com aceite

2

3

4. VB aprovado
5. PB com registro
6

PB com aceite
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8.
9.
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PB aprovado
Outorgado

Construcdo

10. Operagéo
11. RevogadoPCH

PCH (Pequena Central Hidrelétrica) sdo usinas hidrelétricas de pequeno porte cuja

capacidade instalada seja supeRior a 1MW (um megawatt) e até 30MW (trinta megawatts) e

cuja area do reservatoRio ndo seja maior que 3 kmz2 (300 ha), ou assim definidas pela ANEEL,

conforme Resolucéo n° 652 de 09 de dezembro de 2003.

No Diagrama Unifilar elas sdo representadas por um tridngulo cujo posicionamento

depende da direcdo do Rjo. As cores e contornos dependem do estagio das PCH.

CGH

pd

Quando a PCH estiver entre os estagios 1 e 7, ¢ considerada uma “PCH em estudo para

implantacao” e € representada assim:

PCH Nome

Quando a PCH estiver no estagio 8, ¢ considerada uma “PCH com outorga para

implantacao” e € representada assim:

.

v,
.

.

Quando uma PCH estiver entre os estagios 9 e 10, ¢ classificada como “PCH em
Operacdo ou Construgdo — ReservatoRio Menor ou Igual a 3km?” e é representada
assim. ‘ PCH Nome

Area Drenagem ANA / SRTM30 / Altitude SRTM30
O estagio 11 (revogado) é considerado um retorno a etapa de estudo e, portanto segue a

mesma classificacdo do item a.

CGH (Central Geradora Hidrelétrica) sdo unidades geradoras de energia com potencial

hidraulico igual ou infeRior a 1 MW (um megawatt), normalmente com barragem somente de

desvio, em Rio com acidente natural que impede a subida de peixes.

No diagrama séo representadas somente as CGH em fase de construcéo ou operacao, na

forma de um tridngulo diferenciado que também tera posicao definida pela dire¢do do Rio.
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CGH Nome
Area de drenagem ANA / SRTM30
Altitude SRTM30

s

UHE

UHE (Usina Hidrelétrica de Energia) sdo usinas hidrelétrica cuja capacidade instalada
seja supeRior a 30MW (trinta megawatts), que possuam reservatoRio maior que 3 kmz2 (300 ha)
ou assim definidas pela ANEEL.

No diagrama, as UHE sao representadas por um losango e seguem a mesma classificacao
das PCH:

—— gy T
- -

a. Quando a PCH estiver entre os estagios 1 e 7, ¢ considerada uma “PCH em estudo

para implantagdo” e ¢ representada assim:

UHE Nome

b. Quando a PCH estiver no estagio 8, ¢ considerada uma “PCH com outorga para
implantacao” e ¢ representada assim:

+2*"% UHE Nome
"*es Area Drenagem ANA / SRTM30 / Altitude SRTM30

c. Quando uma PCH estiver entre os estagios 9 e 10, ¢ classificada como “PCH em
Operacdo ou Construcdo — ReservatoRio Menor ou Igual a 3km?” e ¢ representada

assim:
‘ UHE Nome
Area Drenacem ANA / SRTM30 / Altitude SRTM30

d. Oestagio 11 (revogado) € considerado um retorno a etapa de estudo e, portanto segue

a mesma classificacdo do item a.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Material produzido, com melhor resolugéo, para baixar da rede
As Figuras com o0s mapas apresentadas neste trabalho, com melhor resolugéo, e os
diagramas unifilares fluviomeétricos e os mapas da rede Hidrometeorologica da bacia

hidrografica do Ibicui, podem ser baixados gratuitamente pelos enderecos (“links”) na internet
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disponibilizados nos Quadros 1 e 2, ou através da solicitacdo pelos e-mails dos autores deste
trabalho. O diagrama unifilar, mapa da rede da sub-bacia 76, para melhor visualizagao, e 0s
tutoriais elaborados para este estudo, podem ser baixados gratuitamente pelos enderecos
(“links) na internet disponibilizados no Quadro 2, ou através da solicitagdo pelo e-mail dos

autores deste trabalho.

Quadro 1: Figuras com os mapas, com melhor resolucéo, deste estudo, para baixar.

Figuras

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

Figura 1 - Localizacéo e

https://onedrive.live.com/?id=F3E4C2A1EA29981A%21242&cid=F3E4C2A1EA29981

sub-bacias Ottocodificadas
da bacia do Rio Ibicui.

A&group=0&parld=F3E4C2A1EA29981A%21219&0=0neUp

Figura 2 - Hipsometria da

https://onedrive.live.com/?id=F3E4C2A1EA29981A%21243&cid=F3E4C2A1EA29981

bacia do Rio Ibicui.

A&group=0&parld=F3E4C2A1EA29981A%21219&0=0neUp

Figura 3 - Diagrama Unifilar
— Sub-Bacia 76 — Parte 1

https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2alea29981a&page=view&resid=F3E4C
2A1EA29981A!1246&parld=F3E4C2A1EA29981A!244app=WordPdf

Figura 4 - Diagrama Unifilar
— Sub-Bacia 76 — Parte 2

https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2alea29981a&page=view&resid=F3E4C
2A1EA29981A1247&parld=F3E4C2A1EA29981A!244app=WordPdf

Figura 5 - Diagrama Unifilar

https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2alea29981a&page=view&resid=F3E4C

— Sub-Bacia 76 — Parte 3 2A1EA29981A!1245&parld=F3E4C2A1EA29981A!244app=WordPdf
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2alea29981a&page=view&resid=F3E4C

2A1EA29981A1248&parld=F3E4C2A1EA29981A!1244app=WordPdf

Figura 6 - Diagrama Unifilar
— Sub-Bacia 76 — Parte 4

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 2: Diagrama unifilar, mapa da rede em versdo de impressao para baixar e tutoriais elaborados para este
estudo.
Enderegos (“links”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet

Material

https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2alea29981a&page=view&resid=F3E4
C2A1EA29981A1238&parld=F3E4C2A1EA29981A!1220&app=Word&wacgt=undefin
ed

Modelo Padrdo Inicial (.docx) Para

Construcdo de Diagrama Unifilar

https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2alea29981a&page=view&resid=F3E4
C2A1EA29981A!1255&parld=F3E4C2A1EA29981A!220app=WordPdf

Mapa da Sub-Bacia 76 com o seu
respectivo Diagrama Unifilar

Planilhas com a Andlise de Dados do | https:/onedrive.live.com/edit.aspx?cid=f3e4c2alea29981la&page=view&resid=F3E4C

2A1EA29981A1253&parld=F3E4C2A1EA29981A!244app=Excel

Diagrama Unifilar da Sub-Bacia 76

Tutorial: Como  Baixar

SRTM30 (2014), Mosaicar, Calcular

Imagens

https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=F3E4C2A1EA29981A&resid=f3e4c2alea299
81a%21222&app=WordPdf&wdo=1

Area de Drenagem, Extrair Altitude,
MDE e
Declividade

Gerar Criar Mapa de

https://drive.google.com/file/d/0B5VdVLrE05QEeGw4MHN3b2V6b2s/view?usp=shar

Tutorial: A concepcdo de diagrama
unifilar de bacia hidrografica ing

Fonte: Elaborado pelos autores.
Diagramas unifilares detalhados da sub-bacia 76

Os dados de localizacao das estagdes pluviométricas, fluviométricas, CGH, PCH e UHE
foram consistidos, utilizando-se também da visualizacdo de imagens de satélites (GOOGLE
EARTH, 2013).
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https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOSW5abmN2S3VOenM&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOSW5abmN2S3VOenM&authuser=0
https://onedrive.live.com/?id=F3E4C2A1EA29981A%21242&cid=F3E4C2A1EA29981A&group=0&parId=F3E4C2A1EA29981A%21219&o=OneUp
https://onedrive.live.com/?id=F3E4C2A1EA29981A%21242&cid=F3E4C2A1EA29981A&group=0&parId=F3E4C2A1EA29981A%21219&o=OneUp
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOSW5abmN2S3VOenM&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOSW5abmN2S3VOenM&authuser=0
https://onedrive.live.com/?id=F3E4C2A1EA29981A%21243&cid=F3E4C2A1EA29981A&group=0&parId=F3E4C2A1EA29981A%21219&o=OneUp
https://onedrive.live.com/?id=F3E4C2A1EA29981A%21243&cid=F3E4C2A1EA29981A&group=0&parId=F3E4C2A1EA29981A%21219&o=OneUp
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!246&parId=F3E4C2A1EA29981A!244app=WordPdf
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!246&parId=F3E4C2A1EA29981A!244app=WordPdf
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!247&parId=F3E4C2A1EA29981A!244app=WordPdf
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!247&parId=F3E4C2A1EA29981A!244app=WordPdf
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!245&parId=F3E4C2A1EA29981A!244app=WordPdf
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!245&parId=F3E4C2A1EA29981A!244app=WordPdf
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!248&parId=F3E4C2A1EA29981A!244app=WordPdf
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!248&parId=F3E4C2A1EA29981A!244app=WordPdf
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!238&parId=F3E4C2A1EA29981A!220&app=Word&wacqt=undefined
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!238&parId=F3E4C2A1EA29981A!220&app=Word&wacqt=undefined
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!238&parId=F3E4C2A1EA29981A!220&app=Word&wacqt=undefined
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!255&parId=F3E4C2A1EA29981A!220app=WordPdf
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!255&parId=F3E4C2A1EA29981A!220app=WordPdf
https://onedrive.live.com/edit.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!253&parId=F3E4C2A1EA29981A!244app=Excel
https://onedrive.live.com/edit.aspx?cid=f3e4c2a1ea29981a&page=view&resid=F3E4C2A1EA29981A!253&parId=F3E4C2A1EA29981A!244app=Excel
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=F3E4C2A1EA29981A&resid=f3e4c2a1ea29981a%21222&app=WordPdf&wdo=1
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=F3E4C2A1EA29981A&resid=f3e4c2a1ea29981a%21222&app=WordPdf&wdo=1
https://drive.google.com/file/d/0B5VdVLrE05QEeGw4MHN3b2V6b2s/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5VdVLrE05QEeGw4MHN3b2V6b2s/view?usp=sharing
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Com o diagrama esquematizado e os “BatchPoint” prontos, pode-se entdo gerar a area de
drenagem das estac¢des fluviométricas (FD e F), UHE, PCH e CGH. A verificacdo dos dados é
feita através da comparagdo dos valores de area de drenagem informados nos inventarios e
aqueles obtidos com base no MDE SRTM30 (EARTH EXPLORER, 2014). Os dados obtidos
devem ser primeiramente exportados para planilhas de calculo (MICROSOFT EXCEL
OFFICE, 2010).

Estas feicOes (shapefiles) sdo entdo exportadas abrindo a “Tabela de Atributos”,
selecionando em (Opgdes da Tabela) o icone “Exportar...”. Salvar como arquivo de texto e
abri-los nas planilhas de calculo. Todos os pontos que apresentarem diferencas significativas
de area de drenagem devem ser verificados no ArcGIS (ESRI, 2013).

Deve-se executar uma analise a respeito das diferencas encontradas com base nas
possibilidades de posicionamento dos pontos, utilizando também a visualizacdo de imagens de

satélites.

Caso for encontrada, nesta etapa, um local mais adequado para a marcagdo do
“BatchPoint” (exutdrio para a delimitacdo da area de drenagem), este procedimento deve ser
refeito e os dados devem ser substituidos. Todos os “BatchPoint” que ficarem muito distantes
dos pontos cadastrados nos inventarios devem ser informados a entidade responsavel pela

divulgacdo dos dados.

Aqueles que gerarem duavidas sobre a sua posicdo também deverdo ser informados,

pedindo a verificacgéo.

Koefender e Marcuzzo, 2016 ISSN 0104-5490 215



Revista de Geografia (Recife) V. 33, No. 3, 2016

Tabela 2: Analise basica quantitativa basica do diagrama unifilar da sub-bacia 76.

o E Area (km;) /
. @ = Ndmero de
Estacao F, FD, CGH, PCH ou UHE E g Estagdes ou
< & Barramentos
Estacdo FD Operadas Pela CPRM 14  100% 3.064,9
Estacdo F Operadas Pela CPRM 0 0% -
Total de Estacdes Fluviométricas Operadas Pela CPRM 14 3.064,9
Estacdo FD Operadas Por Outras Entidades 25 63% 1.716,3
Estacdo F Operadas Por Outras Entidades 15 38% 2.860,5
Total de Esta¢es Fluviométricas Operadas Por Outras Entidades 40 1.072,7
Estacdo FD (CPRM + Outras Entidades) 39 72% 1.100,2
Estacdo F (CPRM + Outras Entidades) 15 28% 2.860,5
Estacdes Fluviométricas (CPRM + Outras Entidades) 54 794,6
EstacBes FD Ativas 16 80% 2.681,8
EstacOes F Ativas 4 20% 10.727,0
Total de Estagdes Fluviométricas Ativas 20 37% 2.1454
Estacdes FD Inativas 23 68% 1.865,6
EstacBes F Inativas 11 32% 3.900,7
Total de Esta¢es Fluviométricas Inativas 34 63% 1.262,0
Estacdo Pr Operadas Pela CPRM 8 9% 14.302,7
Estacdo P Operadas Pela CPRM 30 91% 1.430,3
Total de Estagdes Pluviométricas Operadas Pela CPRM 33 1.300,2
Estacdo Pr Operadas Por Outras Entidades 19 49% 2.258,3
Estacdo P Operadas Por Outras Entidades 20 50% 2.1454
Total de Estagdes Pluviométricas Operadas Por Outras Entidades 39 1.100,2
Estacdo Pr (CPRM + QOutras Entidades) 22 31% 1.950,4
Estacdo P (CPRM + Outras Entidades) 50 69% 858,2
Estacdes Pluviométricas (CPRM + Outras Entidades) 72 595,9
Estacdes Pr Ativas 9 21% 4.767,6
EstacBes P Ativas 33 79% 1.300,2
Total de Estagdes Pluviométricas Ativas 42 58% 1.021,6
EstacBes Pr Inativas 13 43% 3.300,6
EstacOes P Inativas 17 57% 2.524,0
Total de Esta¢es Pluviométricas Inativas 30 42% 1.430,3
CGH em Estudo 0 0% -
CGH com Outorga 0 0% -
CGH em Construgdo ou Operando 0 0% -
CGH Total 0 -
PCH em Estudo 12 75% 3.575,7
PCH com Outorga 3 19% 14.302,7
PCH em Construgdo ou Operando 1 6% 42.908,1
PCH Total 16  100% 2.681,8
UHE em Estudo 0 0% -
UHE com Outorga 0 0% -
UHE em Construgdo ou Operando 0 0% -
UHE Total 0 -
Total em Estudo (CGH + PCH + UHE) 12 75% 3.575,7
Total com Outorga (CGH + PCH + UHE) 3 19% 14.302,7
Total em Constru¢do ou Operando (CGH + PCH + UHE) 1 6% 42.908,1
Total de CGH + PCH + UHE em Estudo, Outorga, Constru¢do ou Operando 16 100% 2.681,8
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 3: Area de drenagem (SRTM30), perimetro e altitude das esta¢des F e FD na sub-bacia 76.

Avrea de
Coordenadas Geodésicas Perimetro Altitude
Estacdes Tipo Drenagem

Latitude Longitude (km2) (km) (m)
76030000 F* -29,73 -54,28 18,39 31,02 99,67
76050000 F -29,75 -54,43 1101,63 379,96 95,00
76070000 F -29,38 -54,02 781,98 213,45 293,35
76240000 F -30,99 -54,69 150,93 130,31 129,85
76290000 F -30,52 -55,04 4133,30 513,02 105,02
76360000 F -30,07 -54,63 1175,43 317,46 136,00
76390000 F -29,85 -54,95 697,71 230,81 86,00
76420000 F -29,08 -54,30 622,84 166,52 327,24
76421010 F -29,27 -54,43 1283,47 253,69 207,92
76421020 F -29,33 -54,50 1531,10 286,27 160,93
76430000 F -29,37 -54,50 1640,40 295,30 191,40
76628000 F -29,18 -55,48 1418,98 292,31 135,00
76749000 F -29,78 -55,77 5343,80 593,96 79,88
76800001 F -29,30 -56,05 38707,55 1831,97 54,00
76980000 F -29,40 -56,68 42839,71 2001,58 52,88
76077000 FD -29,38 -54,02 781,98 213,45 293,35
76081000 FD -29,40 -53,98 521,51 176,92 340,76
76085000 FD -29,43 -54,05 1395,55 272,83 169,57
76100000 FD -29,56 -54,34 2534,92 383,74 103,16
76120000 FD -29,65 -54,43 2716,47 420,87 143,00
76200000 FD -29,83 -54,80 5061,50 636,75 86,12
76250000 FD -30,98 -54,68 159,58 130,90 135,64
76251000 FD -30,97 -54,69 166,67 134,91 130,70
76260000 FD -30,84 -54,54 525,86 190,05 157,06
76299000 FD -30,30 -54,92 5466,64 610,06 96,88
76300000 FD -30,28 -54,90 5476,38 610,97 90,96
76310000 FD -30,24 -54,92 11028,43 850,11 97,07
76310005 FD -30,25 -54,90 11026,30 849,84 99,00
76360001 FD -30,10 -54,63 1110,90 311,43 145,36
76370000 FD -30,11 -54,64 1111,20 311,52 106,52
76380000 FD -29,90 -54,83 1654,00 385,58 86,88
76395000 FD -29,66 -54,11 428,34 186,00 114,00
76400000 FD -29,78 -54,93 19660,77 1536,23 78,00
76421000 FD -29,27 -54,44 1284,87 254,90 202,15
76431000 FD -29,38 -54,51 1660,03 298,12 129,89
76440000 FD -29,50 -54,69 2107,67 382,16 108,12
76460000 FD -29,36 -54,74 832,32 217,44 124,92
76470000 FD -29,48 -54,75 1136,49 270,43 190,32
76490000 FD -29,68 -54,95 4193,19 584,85 81,88
76500000 FD -29,69 -55,20 25321,18 1640,61 89,35
76550000 FD -29,48 -55,27 340,41 146,51 152,93
76555000 FD -29,57 -55,38 457,12 188,97 128,87
76560000 FD -29,59 -55,48 26715,84 1685,91 84,52
76600000 FD -29,45 -55,73 28260,00 1775,60 99,12
76630000 FD -29,20 -55,48 1419,27 292,02 92,64
76650000 FD -29,31 -55,71 2322,19 424,08 75,22
76700000 FD -29,97 -55,75 291452 448,69 82,09
76740000 FD -29,85 -55,75 1311,91 358,43 129,00
76742000 FD -29,95 -55,60 1060,53 285,36 101,00
76745000 FD -29,83 -55,67 52,75 51,20 109,80
76750000 FD -29,77 -55,79 5414,54 590,56 78,84
76755000 FD -29,78 -55,77 57,81 52,18 79,88
76800000 FD -29,31 -56,05 38707,86 1833,80 60,63

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 4: Area de drenagem (SRTM30), perimetro e altitude das CGH, PCH e UHE na sub-bacia 76.

Coordenadas Area de
Perimetro  Altitude
Nome do Empreendimento Geodésicas Drenagem Estagio
Latitude  Longitude (km2) (km) (m)
PCH Cachoeira Cinco Veado -29,42 -54,05 1354,67 273,04 208,17 Outorgada
PCH dos Gatos -29,26 -54,43 1283,09 253,47 211,00 Em Estudo
PCH dos Morros -29,31 -54,46 1450,61 274,95 182,00 Em Estudo
PCH Furnas do Segredo -29,37 -54,50 1639,65 294,70 142,00 Em Operacgéo
PCH Jaguari A -29,13 -54,31 779,71 187,05 287,00 Em Estudo
PCH Jaguari B -29,09 -54,29 622,29 166,50 307,00 Em Estudo
PCH Jaguari C -29,07 -54,23 478,78 145,43 342,00 Em Estudo
PCH Jaguari E -29,05 -54,21 392,63 127,60 356,00 Em Estudo
PCH Jaguari F -29,05 -54,18 320,88 120,71 367,00 Em Estudo
PCH Quebra Dentes -29,36 -54,01 768,59 207,16 325,26 Outorgada
PCH Rincéo Sao Miguel -29,45 -54,09 1486,53 293,58 151,19 Outorgada
PCH Rincéo Ventura -29,48 -54,14 1655,48 307,08 125,00 Em Estudo
PCH Salto Guassupi -29,41 -54,00 525,16 180,44 273,69 Em Estudo
PCH Séao Xavier -29,18 -54,33 958,12 211,95 279,00 Em Estudo
PCH Umbu -29,33 -54,50 1531,10 286,27 160,00 Em Estudo
PCH Vinte Tiros -29,21 -54,39 1070,94 222,62 263,00 Em Estudo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 5: Anélise simplificada das informagdes de area de drenagem e altitude dos elementos na sub-bacia 76.

% da Area de
Drenagem da
Area de Estaco ou
Estacéo F, FD, CGH, PCH ou UHE Estacéo / Barramento Drenagem Barramento em
(km?) Relacdo a Area
Total da Sub-
Bacia
Estacdo FD com Maior Area de Drenagem 76800000 38.707,9 90,2%
Estacdo FD com Menor Area de Drenagem 85397000 44,6 0,1%
Estacdo F com Maior Area de Drenagem 76980000 42.839,7 99,8%
Estacdo F com Menor Area de Drenagem 76030000 18,4 0,04%
PCH? com Maior Area de Drenagem PCH Rincdo Ventura 1.655,5 3,9%
PCH? com Menor Area de Drenagem PCH Jaguari F 320,9 0,7%
Estacdo Altitude (m)
Estacdo FD com Maior Altitude 76081000 340,8
Estacdo FD com Menor Altitude 76800000 60,6
Estacdo F com Maior Altitude 76420000 327,2
Estacdo F com Menor Altitude 76980000 52,9
Estacdo P com Maior Altitude 2954028 498,0
Estacdo P com Menor Altitude 2956008 73,0
Estacdo Pr com Maior Altitude 2954011 392,3
Estacdo Pr com Menor Altitude 2956006 60,0
PCH? com Maior Altitude PCH Jaguari F 367,0
PCH? com Menor Altitude PCH Rincdo Ventura 125,0

! Com outorga, ou em construco ou operando.
Fonte: Elaborado pelos autores.
Na construcdo do diagrama unifilar, devido ao espago optou-se pela divisdo em quatro

partes (Figuras de 3 a 6). O diagrama unifilar detalhado da sub-bacia 76 — Parte 1 (Figura 4),
mostra 4 estacdes F, 14 estacdes FD, 18 estacOes P e 10 estacdes Pr. Na parte 1 do diagrama
unifilar, observa-se que, o0 nimero de estacdes desativadas, sdo: 2 estagdes F, 9 estacdes FD, 2
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estacoes P, 6 estacOes Pr. O diagrama unifilar detalhado da sub-bacia 76 — Parte 2 (Figura 5),
mostra 4 estacOes F, 11 estacOes FD, 13 estacdes P e 6 estagcdes Pr. Na parte 2 do diagrama
unifilar, observa-se que, o nimero de estacOes desativadas, sao: 4 estacdes F, 7 estacdes FD, 5
estacOes P, 4 estacBGes Pr. O diagrama unifilar detalhado da sub-bacia 76 — Parte 3 (Figura 6),
mostra 3 estacdes F, 8 estacOes FD, 13 estacdes P, 6 estacOes Pr e 5 PCH. Na parte 3 do
diagrama unifilar, observa-se que, o niumero de estacdes desativadas, sdo: 3 estacles F, 7
estacdes FD, 8 estacdes P, 3 estacdes Pr. O diagrama unifilar detalhado da sub-bacia 76 — Parte
4 (Figura 7), mostra 4 estaces F, 6 estacdes FD, 8 estacOes P, 3 estacbes Pr e 11 PCH. Na parte
4 do diagrama unifilar, observa-se que, o nimero de esta¢des desativadas, sdo: 2 estagdes F, 3
estacOes FD, 3 estacOes P, 2 estacOes Pr. Na sub-bacia 76 como um todo, verificou-se que o
nimero de estacbes operadas pela CPRM/SGB (maior operador nacional da rede
hidrometeoroldgica da ANA), foram: 0 estacdes F, representando 0% do total de estacGes F da
bacia do Rio Ibicui; 14 estacdes FD, representando 36% do total de esta¢gdes FD da bacia do
Rio Ibicui; 30 estacbes P, representando 60% do total de estagdes P da bacia do Rio Ibicui; 3

estacdes Pr, representando 14% do total de estacfes Pr da bacia do Rio Ibicui.

Figura 3- Diagrama unifilar detalhado da sub-bacia 76 — Parte 1.

Diagrama Unifilar da Sub-Bacia 76 — Parte 1 de 4 ﬁ 9

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4- Diagrama unifilar detalhado da sub-bacia 76 — Parte 2

Diagrama Unifilar da Sub-Bacia 76 — Parte 2

56006
8om / 60m

176980000 |
1 Passodo |

Ibcui

47100k
42840
50m

v
1ot T | 1o

Rio Uruguai

Sub-",

Sub-Bacia
Bacia 77 76

Nas coordenadas geodésicas aproximadas
do 56746270 29°2552°S, segundo a
drensgem extraida_do MDE SRTM 30m
(EARTH EXPLORER, 2014), temse o0s
exuttrios das sub-bacias 75 e 76, além a
fronteira norte da sub-bacia 77.

Asrolo Inhandui

de 4

2056009
150m / 128m

Rio tu

2055002
100m / 115m

¥ “7863001
\ coonia su £
\ 1560Km*
419k
\Joomy
L4

56003
150m/ 143m

"
td

=

Estagdo Fluviométrica
com Medigao de Descarga (FD)

Estagdo Fluviométrica Linimétrica (F)

Estacdo Pluviométrica
Estacdo Pluviografica
Em Operagéo Pela CPRM

Em Operagao por Outra Entidade

T
Desativada / Extinta

160m / 165m
Telemétrica

Linigrafica (r)

Representagdo da Area de Drenagem

CGH em Operagéo ou Construgao — Sem Reservatorio

PCH em Operagao ou Construcdo — Reservatorio
Menor ou Igual a 3km”

UHE em Operagéo ou Construgdo ~ Reservatorio
Maior que 3km*

PCH com Outorga para Implantagéo

i

UHE com Outorga para Implantacdo
PCH em Estudo para Implantagéo
UHE em Estudo para Implantag&o

Area de Drenagem (km?) e Altitude (m) da ANA e ANEEL
Area de Drenagem (km?) e Altitude (m) do SRTM 30m
Distancia (km) Aproximada Seguindo a Drenagem Formada
Pelo SRTM 30m Entre Nascente e Afluente(s), Entre

Afluentes, Entre Estagbes da Rede Hidrometeoroldgica, Entre
Bamamentos, etc.

205600
100m / 1

88.9km

2
102m

> iurclo pai Passo

A Porie do swareca
\ 6ok

T | 76800001 1 < “786d0000 L/ v “7esgooo0 /T =
| Passo \Passo do ttaum/ N Manoel anall 3
| Mariano g 110 Figenm | 13oum 31000k £ g N 29400k 7,0y €= S
Pinto 2 6716km* 5
42500k Nosm 7 ey N 80m ¢ Rio Ibicui §
aszomkm ¥ & \ooml 3 8 R A 4
54m ’ % DAY
- v eami7im 008
som
.Sub-Bacia 763 8ém

b J

’
AR

T

2055013
80m / 76m

207km

< "76740000
\Passo 6o Firmino #
N 1430km 4
s4tkm 'y 13,

”»

e M

2955015
92m
§ 76700000 4
Wasso dos Britos

\ 3200km*

V29 14kt #

Taorm

Rio Ibirapuith

2km? #_10.5km
’

R
u

Yoo
)
3055007
160m / 143m

da ANA de

Eontes:
da ANEEL (SIGEL)

SRTM 30m (EARTH EXPLORER, 2014).

baixado em 20/07/2015; MDE

Fonte: Elaborado pelos autores.

Koefender e Marcuzzo, 2016

ISSN 0104-5490

220



https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOSW5abmN2S3VOenM&authuser=0

Revista de Geografia (Recife) V. 33, No. 3, 2016

Figura 5 - Diagrama unifilar detalhado da sub-bacia 76 — Parte 3.

Diagrama Unifilar da Sub-Bacia 76 — Parte 3 de 4
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Figura 6- Diagrama unifilar detalhado da sub-bacia 76 — Parte 4.

Diagrama Unifilar da Sub-Bacia 76 — Parte 4 de 4
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CONCLUSOES

Este estudo propde um modelo de diagrama unifilar visando o provimento de elementos
do organograma basico de informacGes inventariais ou calculadas dos principais Rios de uma
bacia hidrografica, servindo como base para diversos tipos de estudo, como a consisténcia de
dados fluviométricos, a regionalizacdo de vazdes e sistemas de alerta de cheias.

A delimitacdo automatica do perimetro e o consecutivo calculo da &rea de drenagem de
estacOes fluviométricas, utilizando algum MDE, para posterior conferéncia com os dados
disponibilizados no inventario da ANA e/ou ANEEL, fornece um bom indicativo que a
localizagd@o geografica (coordenadas) da estacdo e/ou empreendimento hidrelétrico pode estar
errada. Para tanto, sugere-se adotar uma diferenca igual ou maior de 10%, entre a area obtida
pelo MDE e a que consta no inventario (estacdo F ou FD ,ou CGH ou PCH ou UHE), para se
entrar em contato com a ANA e/ou ANEEL para solicitar uma verificacdo dos dados
disponibilizados pelo inventario.

Sabe-se que o mesmo procedimento de verificacdo de area de drenagem, também pode
ser feito para altitude de estacdo fluviométrica ou pluviométrica, ou seja, se extraindo a altitude
da estacdo por MDE, pode-se comparar com os dados de inventario, sendo um indicativo de
uma possivel localizacdo geografica erronea da estacdo. Com relacao a altitude, sugere-se que
o0 analista adote 20m de diferenca, entre o que consta no inventario e o que se extraiu do MDE,

para se pedir a ANA uma verifica¢do dos dados de localizag¢do geografica.
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