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INVENTARIO DIGITAL DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS E
PLUVIOMETRICAS DA BACIA DO RIO GRANDE

Michel Castro Moreira'"; Fagner da Rocha dos Santos” & Demetrius David da Slva®

Resumo- O presente trabalho teve por objetivo desenvolverinventario, disponibilizado em
formato digital, das estacfes fluviométricas e jimnétricas da bacia hidrografica do rio Grande,
visando o levantamento, o registro e a consultdad®s, de modo que forneca subsidios ao estudo
do comportamento hidrolégico da bacia. O trabatha@ésenvolvido em duas etapas: levantamento
e geracao de dados; e compilagéo dos dados emtéodmaim sistema computacional. Elaborado
em uma interface amigavel, o inventario possibgitabtencdo dos dados referentes as estacdes
fluviométricas e pluviométricas da bacia hidrografido rio Grande, fornecendo subsidios ao
estudo do comportamento hidroldgico da regido. ¥&ntario pode ser obtido, gratuitamente, a
partir de download no endereco eletrénichbttp://imww.dea.ufv.br/crrh. A partir da analise dos
resultados pode-se concluir que o banco de daddsvemtario armazena, de forma ordenada,
informacdes das estagfes fluviométricas e pluvinoaét de toda a bacia do rio Grande; e que o
inventario permite obter informacdes cadastraisidroldgicas, como as vazfes minimas de
referéncia (Qio Quo € Qs), média de longa duracdo @ e maxima (Qasy; € a precipitacdo
meédia anual, das estacdes fluviométricas e pluviaras da bacia do rio Grande.

Palavras-Chave-gestdo de recursos hidricos, disponibilidade ragdpoograma computacional.

DIGITAL INVENTORY OF FLUVIOMETRIC AND PLUVIOMETRIC
STATIONS OF THE GRANDE RIVER BASIN

Abstract — This paper aims at developing an inventory, avélab digital format, of fluviometric
and pluviometric stations of the Grande river baseeking to make the raising, recording and
consulting of data, thus it may provide informatifam the study of hydrological behavior of the
basin. This work was developed in two steps: rgisind generation of data; and compilation of the
data in the format of a computer system. Elaboratedfriendly interface, the inventory allows to
obtain data refering to fluviometric and pluviometstations of the Grande river watershed,
providing information for the study of hydrologicbéhavior of the region. The inventory can be
obtained freely by downloading it from the webditg://www.dea.ufv.br/crrh. From the analysis
of the results it can be concluded that the dawbafsthe inventory stores information of
fluviometric and pluviometric stations of all theradde river basin organizedly; and that the
inventory allows to obtain registered and hydratagiinformation, such as minimum reference
outflow (Q;16 Qoo and Qgs), yield discharge (Rq) and maximum outflow (f); as well as the
annual average rainfall of fluviometric and pluvietmc stations of the Grande river basin.

Keywords —water resources management, water availabilityywsoé.
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1. INTRODUCAO

Uma das diretrizes gerais de acdo para implementdgdPolitica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) (BRASIL, 1997) se baseia na ged#tematica dos recursos hidricos, sem
dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidadetanto, o conhecimento das caracteristicas
do regime hidrologico dos cursos d’agua e da vaoaespaco-temporal das precipitacbes é
fundamental para o desenvolvimento de acdes dejptaento e gestdo dos recursos hidricos, que
visem o atendimento dos objetivos e preceito dalPNR

A formacdo desse conhecimento se faz a partir tdacde dados relativos as vazdes e a
precipitacdo durante determinado periodo, pornméeio da instalacdo e operacdo de estacfes de
monitoramento fluviométricos e pluviométricos. Adeeformada pelas estacdes em uma bacia
hidrogréafica deve ser suficiente para a geracaandasnacdes que atendam seus diversos usos.

A atual rede fluviométrica e pluviométrica nacignalor terem um cunho historico
fundamentalmente hidroelétrico, ndo fornece infa®es hidrologicas capazes de subsidiar uma
gestdo de recursos hidricos de acordo com os fiertasrda PNRH. Segundo Gontijo Junior
(2007), a locacédo das estacbes de monitoramentgitknrealizada ao longo dos anos de maneira
majoritariamente empirica, sem o auxilio de métamestificos que permitam o planejamento de
sua instalagdo, operacdo e manutencdo. Além dissigs estacdes ndo se encontram em
funcionamento ou funcionam de maneira precaria.

Estes fatos aumentam a importancia da disponibdizade dados consistentes de todas as
estacoes fluviométricas e pluviométricas existeetesuma bacia, pois os dados coletados pelas
estacBes de monitoramento sdo utilizados para piroelstudos, definir politicas publicas e avaliar
a disponibilidade hidrica de uma bacia.

Como explica ANA (2010), € por meio dos dados detagdes que € possivel monitorar
eventos considerados criticos, como cheias e esBaglisponibilizar informacdes para a execucao
de projetos, identificar o potencial energéticondeegacdo ou de lazer em um determinado ponto
ou ao longo da calha do manancial, levantar asiodesl dos corpos d’dgua para atender a projetos
de irrigacdo ou de abastecimento publico, entreosut

Na bacia do rio Grande, localizada na regido oc#stEstado da Bahia e que apresenta uma
area de drenagem de aproximadamente 78.50f) kmevidenciada a caréncia de estacées
fluviométricas e pluviométricas. A falta destasaeées indica a necessidade de se conhecer as
existentes a fim de subsidiar o sistema de generecitd dos recursos hidricos.

Para tanto se faz necessaria a criacdo de umadbadados que contemple os dados das
estacfes fluviométricas e pluviométricas da badarid Grande, a qual possa ser facilmente
consultada pelos 6rgaos responsaveis pela gest@outsos hidricos, bem como pesquisadores.

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetigsenvolver um inventario, a ser
disponibilizado em formato digital, das estacdesvifimétricas e pluviométricas da bacia
hidrogréfica do rio Grande, visando o levantameatregistro e a consulta de dados, de modo que
fornecam subsidios ao estudo do comportamentolégico da bacia.

2. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do presente trabalho foi reatizzd duas etapas: levantamento e geracao
de dados; e compilacdo dos dados em formato destems computacional funcionando como um
inventario digital das esta¢des fluviométricaswesjgmétricas da bacia do rio Grande.
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2.1. Area de estudo

Situada no médio Sao Francisco (Figura 1), a blaicdieografica do rio Grande representa
12,6% da area de drenagem do rio Sao Franciscdg sesua maior sub-bacia (PEREIRA, 2004).
Com éarea de aproximadamente 78.508, larbacia localiza-se no Estado da Bahia, correspmo
a 13,2% da area deste Estado (MOREIRA e SILVA, 2010

Na regido, h& predominancia da vegetacdo de ceoradlyy até 1980, a base econdmica era a
pecuaria extensiva. Esta foi rapidamente substituid regido oeste da bacia pelo cultivo
principalmente da soja. Os novos agricultores, eoitlos como “gadchos” (oriundos dos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand)émndescobriram o uso lucrativo da agua
superficial e subterrdnea nas lavouras anuaismnegpentes (BRANNSTROM, 2002).
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Figura 1 — Mapa de localizag&o da bacia do rio Ggan
Fonte: Moreira e Silva (2010).

2.2. Levantamento e geracao de dados

2.2.1. Dados cadastrais das estacfes

Visando organizar os dados cadastrais das estg@iEsnétricas e pluviométricas da bacia
do rio Grande, foram pesquisados dados a respestestacoes fluviométricas e pluviométricas dos
o6rgdos atuantes no monitoramento de recursos ¢édm@a bacia, como o Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA), a CompanhgaREesenvolvimento dos Vales do S&o
Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), a Empresa Bai® Aguas e Saneamento S.A.
(EMBASA), o Centro de Recursos Ambientais da Bak@RA), a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), e a Companhia de Pesquisa de Recursos MIn@E&RM).

4 O Centro de Recursos Ambientais da Bahia (CRA) deu mgdnstituto do Meio Ambiente (IMA), que por svez, a partir da
juncdo com o Instituto de Gestéo das Aguas e ClIN&A), criou-se criado o Instituto do Meio AmbiengeRecursos Hidricos
(INEMA) (SEIA, 2012).
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2.2.2. Vazdes minimas de referéncia, média de lodgeacédo e maxima

Com vistas a estimativa e analise das vazoes, farmisados os dados diarios de vazéo das
estacdes fluviométricas pertencentes a rede hidesmm@ogica da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), disponibilizados no Sistema de Informac¢dedrbldgicas (Hidroweb).

Devido a escassez de estacOes e dados na baeia fitizadas no estudo 16 estacoes
fluviométricas, e selecionado o periodo base den®®, compreendendo os anos de 1981 a 2010,
correspondendo ao periodo com maior quantidadadiesdlisponiveis nas estagdes.

As vazdes minimas de referéncia obtidas foram aovazinima com sete dias de duracao e
periodo de retorno de 10 anos (g e as vazdées minimas associadas as permanén@a%ed&)
ou 95% (Q@s), tendo em vista serem as vazfes minimas de mefaréomumente utilizadas pelos
orgaos gestores de recursos hidricos. Para o a&leslvazdes minimas de referéncia utilizou-se o
programa computacional SisCAH - Sistema Computatiopara Analises Hidrologicas,
desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa.

A vazdo média de longa duracdo (Qmld) foi obtideapzada estagdo fluviométrica, pela
meédia das vazdes médias anuais, tendo sido utlizadbtencdo deste valor o software Hidro 1.2,
disponivel no sistema Hidroweb da ANA.

A vazao maxima historica diaria &) do periodo analisado foi determinada utilizandms
dados diarios de vazdes, dos quais, para cadabieve-se o maior valor. A identificacdo do maior
valor de vazdo para cada estacdo fluviométrica remlizada utilizando-se o programa
computacional Hidro 1.2.

2.2.3. Precipitacdo média anual

Com vistas a obtencdo da precipitacdo média afwram analisados os dados diarios de
precipitacdo das estacdes pluviométricas da bacisee entorno, pertencentes a rede
hidrometeoroldgica da ANA e disponibilizados no tdi/eb.

Foram identificadas na bacia do rio Grande 143¢ésta pluviométricas, sendo que 101
possuem série histérica no sistema Hidroweb. Dezdsas, 63 possuem série histérica de dados
diarios igual ou superior a 10 anos, indicandocassez de estacdes pluviométricas na bacia.

Para fins de andlise dos dados de precipitacdecisebu-se o periodo base de 30 anos,
compreendendo os anos de 1981 a 2010, conformead@ino estudo das vazdes. A precipitacao
média anual foi obtida para cada estacdo pluvidoaéfpela média das precipitacdes totais anuais.
Este procedimento foi realizado utilizando-se otveafe Hidro 1.2 e planilhas eletrénicas do
programa computacional Microsoft Excel.

2.3. Desenvolvimento do inventario

De posse dos dados das estagfes fluviométricasveplétricas da bacia do rio Grande, foi
construido o banco de dados do inventario. O idventoi desenvolvido utilizando a ferramenta de
programacao Borland Delphi 7.0, enquanto que ama®tafetas a Sistemas de Informacoes
Geograficas (SIGs) foram implementadas com a atgfiz do componente ESRI MapObjects 2.3
(MapObjects), o qual é composto por um conjuntéudedes para mapeamento, sendo este de uso
frequente por programadores no desenvolviment@lilsativos que envolvem o uso de mapas.

O inventério foi projetado para ser executado tesia operacional Microsoft Windows
2000 ou superior, possuindo uma interface de f#dizacdo e auto-explicativa. Um sistema de
ajuda com informacgdes pertinentes aos dados da eaitformacdes para auxiliar o entendimento
da parte técnica foi desenvolvido.

Na sequéncia, apresenta-se o0 procedimento metaclatlizado para o desenvolvimento
do inventario, conforme as sub-rotinas apresentaa&sgura 2.
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Figura 2 — Fluxograma representando as sub-rotiessnvolvidas.

3. RESULTADOS

O inventario digital das estacdes fluviométricgdwviométricas da bacia hidrografica do rio
Grande (inventério) foi desenvolvido no Institute €iéncias Ambientais e Desenvolvimento
Sustentavel (ICADS) da Universidade Federal da 84biFBA), em parceria com o Centro de
Referéncia em Recursos Hidricos (CRRH) da Univadad-ederal de Vigosa (UFV). O inventario
pode ser obtido, gratuitamente, a partir dewnload no seguinte endereco eletronico:
http://www.dea.ufv.br/crrh.

A Figura 3a é ilustrativa de sua tela de apreséntaconstando nessa o seu nome e as
instituicbes envolvidas em seu desenvolvimento.Fidmira 3b é apresentada a tela principal do
inventario, denominada “Localizacdo”, sendo esilzatla para a escolha, por parte do usuério, da
estacdo fluviométrica ou pluviométrica na qual sesejh obter informacdes cadastrais e
hidrolégicas.

iBixi

(a) )

e pluviométricas da bacia do rio Grande =101 x|
ajalvs[=Eof >
I~ Hidiografia ™ Estiadas
™ Estados I Vegetagio
™ Muricipios I~ Cima

Inventario digitIRIss

‘ \ 7| [ icsiete K=iiarars y=am0iaes \ ¢ ) 7

Figura 3 —Telas do inventario digital das estaciegiométricas e pluviométricas da bacia
hidrografica do rio Grande: (a) apresentacéo; éoftalizacao.
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Visando facilitar a identificacado da estacao flunéirica ou pluviométrica de interesse, a tela
“Localizacao” possui dois mapas: no primeiro (carBpsao mostrados o limite e os rios principais
da bacia do rio Grande, bem como a delimitacdouporetangulo vermelho, da area para a qual €
feito o detalhamento da hidrografia apresentadaaoa do campo 3.

O segundo mapa da tela “Localizacdo” (campo 3)mperao usuario escolher a estacao
fluviométrica ou pluviométrica de interesse. Paaatd, basta o usuario escolher a ferramenta
“Identificacéo” (campo 2) e pressionar o botdo dmse sobre uma estacéao.

Para permitir a manipulagdo do mapa (campo 3), meentario sado disponibilizadas
ferramentas (campo 2) comumente encontradas emvaseff de sistemas de informagdes
geograficas (SIG), sendo estas:

@ Zoom +: permite aumentar a escala da regido seleda,;

g Zoom -: permite diminuir a escala da regido seleaila;

ﬂ Pan: permite movimentar o mapa;

ﬁ Full Extend: permite visualizar toda a extensée t@mas visiveis;

E Fixed zoom +: permite aumentar a escala do mapaneggnmesma proporgao;
@ Fixed zoom -: permite diminuir a escala do mapauam mesma propor¢cao; e

g Identificac&o: permite obter informacdes a regpeit estacdo escolhida.

Visando fornecer maior facilidade na localizacés datacOes de interesse e apresentar ao
usuario outras informacdes afetas a bacia, o iavienpermite a adicdo e, ou, exclusdo de temas
(campo 1), sendo disponibilizados, além do limites principais e estacdes fluviométricas (Figura
4a) e pluviométricas (Figura 4b) da bacia, outemsas como: hidrografia na escala do milionésimo
da bacia; estados circunvizinhos a bacia; divisamicipal da bacia; malha viaria da bacia;
vegetacao da bacia; e clima da bacia.

métricas da bacia do rio Grande

- 7% igital das estacdes fluviométricas e pluvio
ocalieogia  Aiuda

ajal s(E=l ol

| Localzacio 4| | Locdlizacdo v

Figura 4 — Tela Localizacdo do inventario digitasdestaces fluviométricas e pluviométricaé da
bacia hidrografica do rio Grande: (a) estacoes idletricas; e (b) estacdes
pluviométricas.
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Uma vez identificada a secdo de interesse utilzaadferramenta “ldentificacdo”, o
inventario procede, automaticamente, a obtencdo dbos da estacdo fluviométrica ou
pluviométrica escolhida, as quais sédo apresentalteda “Identificacdo”.

Na Figura 5a apresenta-se a tela “Identificacdofndentéario ilustrando a escolha por parte
do usuario da estacéao fluviométrica de codigo 466@3Fazenda Redencéo), enquanto a Figura 5b

ilustra a escolha da estacéo pluviométrica de od@ti@44006 (Tanque).

() (b)

¢ Identificacdo 3| Wl 1dentificacdo

- Posicio | Campo | W alor 'osigE0 | Campo | Walor
o dltitude Name FAZENDA REDENCAQ itude Nome TANGOUE
- diea de dienagem Latitude 20811 iea de dienagem Latitude 1041 58
- Prec. média anual Longitude -45 06 16 rec. média anual Longitude -44 27 03
B EstacZo Fluviomética | Area 5410 ke B} Estag¥o Pluviomética | Altitude 530

L. 46543000 Q710 265 L. 1044006 Precipitagio 12157
Qa0 323
095 an2a
Gmld 47.81
Gmax 1366

Figura 5 — Tela Identificacdo do inventario digitiels estactes fluviométricas e pluviométricas da
bacia hidrografica do rio Grande: (a) dados dacéstlluviométrica Fazenda Redencéo;
e (b) dados da estagéo pluviométrica Tanque.

Para fins de caracterizacao da vazao minima, miasie disponibiliza tanto a vazao com sete
dias de duracgédo e periodo de retorno de 10 anog){@omo as vazbes associadas as permanéncias
de 90% (Qo) e 95% (Q@s) da estacdo fluviométrica escolhida, as quaistitaem as principais
formas de quantificagdo da vazdo minima utilizaudss érgaos gestores de recursos hidricos para
a concessao da outorga.

Ainda referente ao estudo de vazdes, o invent@resanta a vazdo média de longa duracdo
(Qmig) da estacao fluviométrica escolhida, a qual viiificar a vazdo maxima possivel de ser
regularizada, bem como a vazdo maximasJQ que representa a maior vazao diéria observada no
periodo de anos analisados no estudo (anos deal®&10).

Em relacdo ao estudo de precipitacdo, o inventpresenta a precipitacdo média anual da
localidade da estac&o pluviométrica escolhida,aromé ilustra-se na Figura 5b.

Acompanha o inventario um sistema de ajuda que iferao usuario obter informacdes
relativas a utilizacdo do programa computacional @&pectos tedricos relacionados a gestdo de
recursos hidricos. Na Figura 6 apresenta-se gtigleipal do sistema de ajuda do inventario.

Cabe salientar que inventario digital das estafid@gomeétricas e pluviométricas da bacia
hidrografica do rio Grande fornece informacdes sades e hidroldégicas das estacles
fluviométricas e pluviométricas da bacia do rio @&, se diferenciando, portanto, dos inventarios
existentes, como o proprio Sistema de InformacGdeoldgicas (Hidroweb) da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA). Desse modo, o inventario digita eontrapartida aos inventarios impressos e
estaticos existentes, fornece ferramentas que @ pesquisa de informacgdes hidroldgicas de
toda a bacia, constituindo em importante ferrampata subsidio a gestdo de recursos hidricos na
bacia do rio Grande.

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 7



4 ABRH

AGUA « DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HiDRICOS

Figura 1~ Tela de apresentagao do Inventdrio digial das estages fluviométricas e phaviometricas da bacia hidrogrdfica do rio Grande,

Figura 6 — Sistema de ajuda do inventario digited dstacdes fluviométricas e pluviométricas da
bacia hidrografica do rio Grande.

4. CONCLUSOES

A analise dos resultados permite concluir que:

- 0 banco de dados do inventario digital das es&fliviométricas e pluviométricas da bacia
hidrografica do rio Grande armazena, de forma @deaninformacdes das esta¢fes fluviométricas e
pluviométricas de toda a bacia do rio Grande;

- 0 inventario digital das esta¢fes fluviométriegduviométricas da bacia hidrogréfica do rio
Grande permite obter informacgdes cadastrais e Idgicas, como as vazdes minimas de referéncia
(Q7.100 Qoo € Qs), média de longa duracdo g e maxima (Qasy; € a precipitacdo meédia anual,
das estacOes fluviométricas e pluviométricas dalmcrio Grande;

- 0 inventario digital das esta¢@es fluviométriegduviométricas da bacia hidrogréfica do rio
Grande, ao fornecer ndo apenas informacfes cadastias também informacdes hidrologicas das
estacdes fluviométricas e pluviométricas da bacdarid Grande, se diferencia dos inventarios
existentes constituindo em importante ferramenta gabsidio a gestdo de recursos hidricos na
bacia.
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