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ESTUDO DO REGIME HIDRICO PLUVIAL E FLUVIAL EM BACIA
HIDROGRAFICA COM PRECIPITACAO HOMOGENEA
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Resumo — O perscrutamento do regime hidrico, considerado como o conjunto das varia¢fes do
estado e das caracteristicas de uma massa de agua, que se repetem regularmente no tempo e no
espaco, torna-se importante como base para diversos tipos de estudo, como a regionalizagdo de
vazdo e o balan¢o hidrico. O objetivo deste trabalho é o estudo do regime hidrico da sub-bacia 87,
visando a determinagdo de um periodo com maior disponibilidade hidrica, devido a dificuldade de
se estabelecer o inicio do ano hidroldégico em uma regido que apresenta distribuicdo temporal da
precipitacdo homogénea. Localizada na porcéo leste do estado do Rio Grande do Sul, a sub-bacia
87 divide-se em nove sub-bacias, sendo cinco consideradas principais (Camaqua, Cai, Gravatali,
Jacui e Sinos). Foram utilizados dados de 21 estacGes pluviométricas e de 25 estagdes
fluviométricas (10 ativas e 15 desativadas). Avaliou-se que a precipitacdo média para cada regido
ndo é menor que 80 mm.més™, e também n&o ultrapassa os 180 mm.més™. No estudo detalhado dos
fluviogramas foi possivel estabelecer um periodo com maior disponibilidade hidrica na sub-bacia
87 comecando no més de abril e se estendendo até novembro.

Palavras-Chave — Chuva, hidrograma, hietograma.

STUDY OF WATER REGIME IN RIVER BASIN WITH HOMOGENEOUS
PRECIPITATION

Abstract - Detailed analysis of the water system, considered as a set of changes of the status and
characteristics of a body of water, which are regularly repeated over time and space, it becomes
important as the basis for various types of study such as regionalization flow and water balance.
The objective of this work is the study of the hydrological regime of sub-basin 87, in order to
determine a period with higher water availability, due to the difficulty of establishing the beginning
of the hydrological year in a region with homogeneous distribution of the rainfall. Located in the
eastern portion of the state of Rio Grande do Sul, the sub-basin 87 is divided into nine sub-basins,
with eight main sub-basins (Camaqua, Cai, Gravatai, Jacui e Sinos). It was used data from 21
rainfall stations and 25 fluviometric stations (10 active and 15 disabled). It was found that the
average rainfall for each region is not less than 80 mm.month™ and also not exceed 180 mm.month
! In the detailed study of fluviograms was possible to establish a period greater water availability in
sub-basin 87 beginning in April and extending until November.

Keywords - Rainfall, flood hydrogram, hyetogramm.

1. INTRODUCAO

A distribuicdo de chuvas no Rio Grande do Sul é praticamente homogénea ao longo do ano,
havendo pouca distin¢do entre periodo seco e Umido. A determinacdo do ano hidroldgico pela
precipitacdo baseia-se na distin¢do entre estes periodos: 0 ano comecga no inicio do periodo
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chuvoso, terminando no final do periodo seco, contabilizando um periodo fixo de 12 meses. Sendo
0 Rio Grande do Sul uma regido com sazonalidade ndo tdo evidente, ocorrem dificuldades na
determinacdo do ano hidrologico pela precipitacdo e, consequentemente, na diferenciacdo de um
periodo com maior disponibilidade hidrica.

Hidrologicamente de acordo com o DNAEE (1976), para efeitos de estudos e comparagdes, 0
ano hidroldgico é o periodo continuo de doze meses durante o qual ocorre um ciclo anual climatico
completo escolhido por permitir uma comparagdo mais significativa dos dados meteoroldgicos.

Naghettini e Pinto (2007) ressaltam a importancia da definicdo do ano hidrologico para
assegurar a independéncia serial de uma amostra. Os autores também observam que em estudos de
amostras de vazdes minimas a abordagem usual da definicdo do ano hidrologico deve ser utilizada
com restricdo.

Peralta (2003) considerou o ano hidrologico para seu estudo de regionalizacdo de vazbes
maximas em pequenas bacias hidrograficas no estado de S&o Paulo, selecionando de diferentes
postos fluviométricos os maiores valores de vazGes médias diarias e vazdes médias instantaneas de
cada ano hidroldgico abordado no estudo. Para postos pluviométricos também foram selecionados
0s totais anuais de precipitacdo, para cada um dos anos hidroldgicos abordados.

Espinoza et al. (2012) estudaram o ano hidroldgico de 2010-2011 no Rio Amazonas,
caracterizado por rapidas transicdes entre vazdes altas e baixas, e mostraram a relacdo destes
eventos com a variabilidade climética regional. Aquino et al. (2005) apresentou 0 comportamento
hidroldgico e morfo-hidraulico do rio Araguaia utilizando-se , dentre outros embasamentos, de
hidrogramas de vaz6es médias diarias para varias estacoes localizadas ao longo do rio.

O ano hidrolégico do estado de Goias e no Distrito Federal, que comeca em outubro, foi
determinada por Cardoso (2011) através da precipitacdo pluviométrica média anual para utilizar
como uma das bases para a caracterizacdo climatica nestes locais. Marcuzzo e Cardoso (2013)
determinaram o ano hidrolégico na sub-bacia 63, no rio Parana, definindo os periodos imido e seco,
e mapearam a espacializacdo da sua precipitacdo pluviométrica em cada um destes periodos.

Xavier et al. (2013) basearam-se em hidrogramas de vazdo mensal média de estacdes ao
longo do Rio Paraiba para classificar os meses de vaz@es mais altas e vazfes mais baixas, e analisar
a influencia de acudes na regido para regularizacdo de vazoes.

Quanto a questdo de precipitacdo no Rio Grande do Sul, Azevedo (1974) concluiu que no
estado ndo ha um més que possa ser chamado de més mais seco, com distribui¢do de chuvas quase
que igualmente durante todo o ano.

Buriol et al. (1977) concluiram que as chuvas no Rio Grande do Sul ndo sdo periddicas ou
estacionais, e que em todos 0s meses apresentam aproximadamente a mesma soma.Berlato et al.
(1993) avaliaram preliminarmente a tendéncia temporal da precipitacdo pluvial anual do Rio
Grande do Sul utilizando-se de 29 estacfes com longos periodos de observacdo,e concluiram que
nos ultimos 78 anos o regime de chuvas anual ndo sofreu alteracéo.

Becker et al. (2011), em um estudo sobre regides pluviometricamente homogéneas no estado
da Paraiba, citam que o contraste entre os totais anuais precipitados entre regides relativamente
proximas exige que os estudos a partir de dados pluviométricos sejam desenvolvidos levando-se em
consideracéo as suas particularidades regionais.

O objetivo deste trabalho é o estudo do regime hidrico, pluvial e fluvial, da sub-bacia 87
(Lagoa dos Patos) que possui precipitacdo pluvial homogénea, visando estabelecer a separacéo de
um periodo "mais umido" e outro "mais seco", utilizando fluviogramas, como base para estudos de
regionalizagdo de vaz&o e balanco hidrico.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacdo da &rea de estudo

A sub-bacia 87 (Figura 1) esta situada na regido leste do estado do Rio Grande do Sul.
Corresponde a uma superficie de drenagem da ordem de 58.415 km? e possui como corpo d’4gua
principal a Lagoa dos Patos. Seus principais formadores sdo as sub-bacias do Lago Guaiba, a
noroeste, e do Camaqua, a oeste. O Lago Guaiba, por sua vez, recebe a contribuicdo das sub-bacias
dos rios Gravatai, Cai, Sinos, e Baixo Jacui. As sub-bacias do rio Tramandai (Litoral Norte) e
Litoral Médio também se inserem na sub-bacia 87, drenando diretamente ao oceano Atlantico.

Para o presente trabalho, serdo abordadas as sub-bacias do rio Cai, rio Gravatai, rio dos Sinos,
rio Camaqua, sub-bacia da Lagoa dos Patos, sub-bacia do Lago Guaiba e a sub-bacia do rio
Tramandai (ou sub-bacia do Litoral Norte), a qual drena diretamente para o0 Oceano Atlantico.

Em relacdo a caracterizacdo altimétrica da sub-bacia 87, de acordo com Tschiedel et al.
(2012) ocorrem altitudes elevadas no contorno do Rio Camaqua, proximo as fronteiras sul, sudoeste
e oeste da sub-bacia 87. As altitudes mais elevadas de toda a sub-bacia ocorrem ao norte, atingindo
1000 metros em determinadas regides, pois compreende parte da serra do Rio Grande do Sul. O
restante da sub-bacia apresenta altitudes mais baixas, proximas ao nivel do mar nas regides
litoraneas e no entorno da Lagoa dos Patos.

Quanto aos aspectos climaticos, de acordo com os métodos descritos por Képpen (1936) apud
Peel (2007), o clima da sub-bacia 87 é composto unicamente pelo tipo Cfa (clima temperado
umido), subdivisdo da classificacdo geral Cf (clima temperado), que resulta de regides com clima
Umido, onde a precipitacdo é bem distribuida em todos os meses do ano, com inexisténcia de
estacdo seca definida.

Para a caracterizacdo pluviométrica geral da sub-bacia 87, apresentada a seguir, utilizou-se
dos resultados apresentados no Atlas Pluviométrico do Brasil (PINTO et al., 2011), com dados de
precipitacdo compreendidos entre 1977 a 2006.

Segundo Pinto et al. (2011) avaliando-se a totalidade da sub-bacia 87, na parte oeste, referente
a sub-bacia do rio Camaqud, o més mais chuvoso é o més de abril. Entretanto, para o restante da
bacia, 0 més mais chuvoso é o més de julho. Em relacdo ao més seco, na parte central e oeste da
sub-bacia 87 0 més de agosto apresenta as menores precipitacdes. Entretanto, a noroeste € o més de
marco, e a nordeste, na regido litoranea, 0 més de maio é o mais seco. Os meses que apresentaram
as menores precipitacdes foram dezembro e janeiro, com respectivamente 83 mm e 87 mm, na
regido leste da sub-bacia 87, proximo ao limite norte da Lagoa dos Patos. Quanto aos meses que
apresentaram as maiores precipitacbes foram julho e outubro, com 185 mm e 191 mm
respectivamente, na regido norte da sub-bacia 87.

Avaliando-se trimestralmente, o trimestre mais chuvoso corresponde a abril-maio-junho, para
0 oeste da sub-bacia 87, junho-julho-agosto, para o norte da sub-bacia 87, e julho-agosto-setembro,
para o restante da bacia, com destaque para a regido central. Quanto ao trimestre mais seco, ha uma
divisdo dentro da sub-bacia 87. A oeste, 0 trimestre mais seco € novembro-dezembro-janeiro,
enquanto a leste, o trimestre mais seco é margo-abril-maio. Quanto & precipitacdo anual total,
percebe-se uma variacao entre 1300 mm até 1700 mm, sendo a precipitagdo menor a leste da sub-
bacia e maior ao norte e na regido central (PINTO et al., 2011).

2.2. Dados utilizados no estudo

O estudo do ano hidrologico para a sub-bacia 87 utilizou 21 estagGes pluviométricas (Figura
1) distribuidas na sub-bacia, cujos dados foram obtidos de Pinto et al. (2011), também disponiveis
em Brasil (2013). Quantos as estacfes fluviométricas (Figura 1), foram utilizados os dados de 25
estacdes (15 estdo desativadas), de Brasil (2013) e da Companhia Estadual de Energia Elétrica do
Rio Grande do Sul.
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Figura 1 — Localizacdo das estacdes pluviométricas e fluviométricas na Sub-Bacia 87

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Hietogramas da sub-bacia 87

A partir das areas de contribuicdo exibidas na Figura 1, dividiu-se a sub-bacia 87 em quatro
regides que apresentaram precipitacdo semelhante (Figura 2). O primeiro hietograma apresenta a
precipitacdo média das nove estacdes da sub-bacia do rio Camaqua e de duas esta¢fes na sub-bacia
da Lagoa dos Patos (localizadas na regido oeste), as quais possuem caracteristicas pluviométricas
bastante semelhantes.

O segundo hietograma apresenta a precipitacdo média das cinco estagcdes presentes nas sub-
bacias do rio dos Sinos e do rio Cai (localizadas na regido norte), o terceiro hietograma apresenta a
precipitacdo média das trés estacbes presentes na sub-bacia do rio Tramandai (localizada na regido
nordeste) e 0 quarto hietograma apresenta a média das duas estagdes presentes na sub-bacia do rio
Gravatai (localizada na regido centro-norte). O Ultimo hietograma representa uma média de
precipitacdo para todas as 21 estacfes pluviométricas.
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Figura 2 — Hietogramas médios das estacfes pluviométricas da sub-bacia 87
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Continuagdo da Figura 2 — Hietogramas médios das estagdes pluviométricas da sub-bacia 87

Através dos hietogramas apresentados, pode-se avaliar que a precipitacdo média para cada
regido nunca é menor que 80 mm.més™, e também nunca ultrapassa 0s 180 mm.més™. A regi&o 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 distin¢éo clara entre periodo seco e Umido para nenhuma das
regides apresentadas, ndo havendo variagcdes bruscas de precipitacdo de més para més. Ja se
avaliando o hietograma médio da sub-bacia 87, percebe-se a ocorréncia de uma precipitacao
homogénea, com valores entre 100 mm e 160 mm, aproximadamente.

3.2. Fluviogramas da sub-bacia 87

Os fluviogramas das 25 estacGes fluviométricas da sub-bacia 87 estdo apresentados na
Figura 3.
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Figura 3 - Fluviogramas médios das estagdes fluviométricas da sub-bacia 87
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Continuacdo da Figura 3 — Fluviogramas médios das esta¢des fluviométricas da sub-bacia 87
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Analisando-se a Figura 3, foi possivel visualizar claramente periodos de maior
disponibilidade hidrica devido ao aumento da descarga liquida para um determinado més em
diferentes grupos de estacGes. Para as estagcdes Passo do Cagdo e Porto Taruma, o periodo de maior
disponibilidade hidrica vai de abril a outubro, enquanto que para a estacdo Passo das Carretas, vai
de abril a dezembro. Para as estacdes Passo do Marinheiro até a estagdo Ipiranga, o periodo de
descargas liquidas maiores ocorre entre junho e outubro, e é bem definido para a maioria dos
fluviogramas destas estacoes.

A estacdo Passo Sdo José distingue-se um pouco dos outros fluviogramas por apresentar o
periodo de maior disponibilidade hidrica comecando em julho, e estendendo-se também até
outubro. Para as esta¢cdes Taquara-Montante e Igrejinha, este periodo comega um pouco mais cedo
no més de maio, mas também se estende até 0 més de outubro. Para as estacdes Itati, Maquiné e
Barra do Jodo Pedro-Montante, ndo foi possivel definir com clareza o inicio do ano hidrolégico,
devido possivelmente a proximidade destas estacdes com lagoas e 0 mar, uma vez que todas se
localizam no litoral norte do Rio Grande do Sul. Entretanto, pode-se perceber uma tendéncia em
cada uma destas estacoes.

Na estacdo fluviométria Itati, de abril a julho ha um periodo de vazdes médias menores, apos
ocorrendo um pico no més de agosto. Na estacdo fluviométrica Maquiné, ha um aumento nas
vazOes médias a partir de abril, ocorrendo um pico em setembro. Ja na estacdo Barra do Jodo Pedro-
Montante, as vazdes médias sdo similares, sendo relativamente menores nos meses de dezembro e
janeiro.

4. CONCLUSOES

Através da andlise de hietogramas médios da sub-bacia 87, foi possivel visualizar que as
precipitacGes ndo possuem grande variacdo de més para més, ndo sendo explicito um periodo de
maior pluviosidade durante o ano.

Quanto a andlise dos hidrogramas, concluiu-se que 16 das 25 estacGes fluviométricas
apresentam um periodo de maior disponibilidade hidrica devido ao aumento da descarga liquida
entre abril e outubro. Para as nove outras estagdes, este periodo situa-se entre abril e dezembro, com
variacgdes entre as estacOes. Sendo assim, foi possivel separar para a quase totalidade da sub-bacia
da Lagoa dos Patos um periodo com maior disponibilidade hidrica por descarga liquida dos rios, de
abril a outubro, de um periodo com menor disponibilidade hidrica, de novembro a marco.
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