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Abstract. The monthly distribution of rainfall in watersheds is of outstanding importance for proper planning of
water resources in a given area. The objective of this study was to characterize and study the monthly rainfall of
sub-basins belonging to the watersheds of the Uruguay River and the Atlantic Southeast Stretch, in its Brazilian
parts, using temporal averages of specialized rainfall stations in the study region with a historical series of 30
years (1977-2006). Means were used in precipitation of historical data obtained from the Atlas Rainfall in Brazil.
The data were analyzed to characterize the average rainfall during the months of the year and the wettest and less
humid periods, since the sub-basins was not detected nothing exactly dry period. It was found that the sub-basin
77, the westernmost in the study area, in the west of Rio Grande do Sul, had the lowest average annual rainfall,
with 1455,4mm.ano™, and that in the same sub-basin 77, the lowest average monthly rainfall was observed, with
a value of 69,2mm.ano™ in August. Have the sub-basin 80, the northernmost of the Atlantic Watershed -
Southeast Stretch, had the highest average annual rainfall, with 2510,3mm.ano™, and the highest monthly
average rainfall was 323,6mm.ano™ in January, in the same sub-basin 80, from the data studied, it appears that
the range of average annual rainfall between sub-basins belonging to the basin of the Rio Uruguay, was
508,8mm.ano™ and between sub-bacias Atlantic - Southeast Stretch in its Brazilian part, was 1028,1mm.ano™.

Palavras-chave: hietogram, pluviogram, hydrological year, hietograma, pluviograma, ano hidroldgico.

1. Introducéo

O conhecimento da distribuicdo da precipitacdo pluviométrica em bacias hidrogréaficas é
de grande importancia para o planejamento do uso antrdpico dos recursos hidricos da area.

Estudando fluviogramas de 25 estacdes com medicdo de descarga liquida da sub-bacia 87
Simon et al. (2013) concluiu 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 estacdes, este periodo situa-se entre abril e dezembro, com variagdes 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.

A informacdo dos periodos mais e menos Umidos, além da densidade das estacOes tem
grande relevancia em estudos hidrolégicos (MELATI e MARCUZZO, 2015). Em um estudo
temporal e de espacializagdo mensal e anual das chuvas na bacia do Rio Paraguai, Cardoso e
Marcuzzo (2012) concluiram o periodo umido vai de setembro a maio, e 0s meses referentes
ao periodo seco séo junho, julho e agosto.

Zhang et al. (2011) identificaram mudangcas na precipitacdo, onde 0s anos que
apresentaram alteracfes foram associados ao efeito antrépico pela construcdo de barragens
para a producdo energética, regulacdo de rios, varia¢cdes na cobertura do solo e uso da terra,
ndo em virtude de modificacdo do clima.

O objetivo deste estudo é caracterizar a precipitacdo pluvial mensal das sub-bacias
pertencentes a bacia hidrografica do Rio Uruguai (bacia 7) em sua parte brasileira, utilizando
médias temporais de estagdes pluviométricas especializadas na regido de estudo com uma
série historica de 30 anos (1977 a 2006).
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2. Material e Métodos
2.1. Caracterizacio Geral da Area de Estudo

A bacia hidrografica do Rio Uruguai (Figura 1) é denominada bacia 7 (ANA, 2009) pela
classificagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com érea territorial aproximada de
174.375 km? (calculada por SRTM 90m para este estudo) em sua parte brasileira. Esta
inserida nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (com uma pequena parte dos
divisores de agua no territério do estado do Parana). A bacia hidrografica do Rio Uruguai
(numero 7) também faz parte da regido hidrografica de nimero 11, denominada Regido
Hidrografica do Uruguai. E constituida pela bacia hidrografica do rio Uruguai situada no
territorio nacional, estando limitada ao norte pela regido hidrogréfica do Parand, a oeste pela
Argentina e ao sul pelo Uruguai. (ANA, 2009). Observa-se na Figura 1 que ndo ha sub-bacia
78 no territdrio brasileiro e que a sub-bacia 79 ndo possui estacdes selecionadas para este
estudo, segundo a fonte dos dados (PINTO et al., 2011).

A bacia hidrogréafica do Atlantico — Trecho Sudeste (Figura 1) é denominada bacia 8
(ANA, 2009; MARCUZZO, 2016) pela classificacio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
com é&rea territorial aproximada de 230.167km? (calculada por SRTM 90m para este estudo)
em sua parte brasileira. A bacia do Atlantico — Trecho Sudeste (Figura 1) esta inserida nos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e S&o Paulo. A bacia hidrografica do
Atlantico — Trecho Sudeste também tem parte do seu territorio na regido hidrogréafica de
namero 12, denominada regido hidrografica do Atlantico Sul. Observa-se na Figura 1 que ndo
ha sub-bacia 89 no territdrio brasileiro (MARCUZZO, 2016).
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Figura 1. Localizacdo das estagdes pluviométricas e altimetria das sub-bacias das bacias 7 e 8.
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2.2. Dados utilizados no estudo

Foram utilizados dados médios de precipitacdo das séries historicas de dados
pluviométricos das bacias hidrograficas do Atlantico — Trecho Sudeste (bacia 8), obtidos de
Pinto et al. (2011), também disponibilizados como dados brutos pelo sistema Hidroweb da
Ageéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2013) e usados por Melati (2015) e Kick et al. (2015).

2.3. Meses secos, umidos e determinacgdo do ano hidroldgico

Estudos voltados a determinacdo do ano hidroldgico necessitam da caracterizacdo de
periodos denominados de “seco” e “amido” (MARCUZZO et al., 2011; MARCUZZO 2013;
MARCUZZO e GOULARTE, 2013; MARCUZZO e CARDOSO, 2013), ganhando
importancia na proposta de Bagnouls e Gaussen (1953), com critérios para “meses secos”.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Relagdo Entre a Area das Sub-Bacias e o0 Nimero de Estagdes Pluviométricas

As Figura 2 e 3 mostram o numero de estacfes (PINTO et al., 2011) nas sub-bacias
estudadas, bem como a relagdo entre as sub-bacias e o nimero de estagdes nas bacias 7 e 8.
Verifica-se que, em toda area das bacias 7 e 8, a sub-bacia 75 é a que apresentou a menor
densidade de estacdes pluviométricas (4rea de 9.130,6 km? por estacdo) e a sub-bacia 81 é a
que apresentou a maior densidade de estagdes pluviométricas (area de 458,0 km? por estagio).
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Figura 2. Numero de estagdes, utilizadas neste estudo, por sub-bacia e a relacdo entre a area
das sub-bacias e 0 numero de estacdes na bacia 7.
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Figura 3. Numero de estacdes, utilizadas neste estudo, por sub-bacia e a relacdo entre a area
das sub-bacias e 0 nimero de estacdes na bacia 8.

0082


https://drive.google.com/file/d/0B_S3etRxlvYzVjBTSjlaek9NMWc/view?ts=560a9ffc
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOZFloU1NUYjFHQWs

L 4

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

3.2. Pluviogramas de méaxima, média e minima das sub-bacias 70 a 77 (Bacia do Rio
Uruguai) e 80 a 88 (Bacia do Atlantico — Trecho Sudeste)

As Figura 4 e Figura 5 mostram os pluviogramas de maxima, média e minima, além da
média anual e dos periodos no ano de meses mais chuvosos e menos chuvosos, das sub-bacias
estudadas. Mapas com os graficos das Figura 4 e Figura 5 podem ser baixados pelo Quadro 1.
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Figura 4. Pluviogramas de maxima, média e minima das sub-bacias 70 a 77 e 80 a 88.
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Nota-se na Figura 4 que o periodo consecutivo de meses com menos chuva na sub-bacia
70 vai de marco a junho, com média de chuva de 118,8mm nestes quatro meses e em que a
precipitacdo media maxima fica em 130,2mm no més de maio. J& o periodo com meses, ndo
consecutivos, com mais chuvas vai de julho a fevereiro, com média de precipitagdo de
151,5mm nestes oito meses. Para sub-bacia 71 0os meses com menos chuva vao de marco a
junho, com média de chuva de 113,5mm nestes quatro meses e em que a precipitacdo media
méaxima fica em 121,9mm no més de maio. Ja o periodo com meses, ndo consecutivos, com
mais chuvas vai de julho a fevereiro, com média de precipitacdo de 147,9mm nestes oito
meses. Verifica-se na Figura 4 que o periodo consecutivo de meses com menos chuva na sub-
bacia 72 vai de marco a agosto, com média de chuva de 135,4mm nestes seis meses e em que
a precipitacdo média maxima fica em 158,6mm no més de julho. Ja o periodo com meses, ndo
consecutivos, com mais chuvas vai de setembro a fevereiro, com média de precipitacdo de
165,2mm nestes seis meses. Para a sub-bacia 73 0s meses com menos chuva vdo de margo a
agosto, com média de chuva de 146,1mm nestes seis meses e em que a precipitacdo média
méaxima fica em 162,7mm no més de maio. Ja o periodo com meses, ndo consecutivos, com
mais chuvas vai de setembro a fevereiro, com média de precipitacdo de 181,3mm nestes seis
meses. Para a sub-bacia 74 o periodo consecutivo de meses com menos chuva vai de margo a
agosto, com média de chuva de 143,2mm nestes seis meses e em que a precipitacdo média
méaxima fica em 160,0mm no més de maio. Ja o periodo com meses, ndo consecutivos, com
mais chuvas vai de setembro a fevereiro, com média de precipitacdo de 171,4mm nestes seis
meses. Para a sub-bacia 75 o periodo consecutivo de meses com menos chuva vai de maio a
agosto, com média de chuva de 136,4mm nestes quatro meses e em que a precipitagdo média
méaxima fica em 149,2mm no més de maio. Ja o periodo com meses, ndo consecutivos, com
mais chuvas vai de setembro a abril, com média de precipitacdo de 159,9mm nestes oito
meses. Na sub-bacia 76 o periodo consecutivo de meses com menos chuva vai de junho a
agosto, com média de chuva de 111,9mm nestes trés meses e em que a precipitagdo média
maxima fica em 126,9mm no més de julho. J& o periodo com meses, ndo consecutivos, com
mais chuvas vai de setembro a maio, com média de precipitacdo de 144,9mm nestes nove
meses. Nota-se na Figura 4 que o periodo consecutivo de meses com menos chuva na sub-
bacia 77 vai de maio a setembro, com média de chuva de 98,1mm nestes quatro meses e em
que a precipitagdo média maxima fica em 123,0mm no més de maio. Ja o periodo com meses,
ndo consecutivos, com mais chuvas vai de outubro a abril, com média de precipitacdo de
137,8mm nestes oito meses.

Observa-se na Figura 5 que o periodo consecutivo de meses com menos chuva na sub-
bacia 80 vai de maio a agosto com média de chuva de 115,8mm nestes quatro meses e em que
a precipitacdo média maxima fica em 148,4mm no més de maio. Ja o periodo com meses,
ndo consecutivos, com mais chuvas vai de setembro a abril, com média de precipitacdo de
255,9mm nestes oito meses. Na sub-bacia 81 o periodo consecutivo de meses com menos
chuva vai de abril a agosto, com média de chuva de 83,4mm nestes cinco meses e em que a
precipitacdo média maxima fica em 100,7mm no més de maio. J& o periodo com meses, ndo
consecutivos, com mais chuvas vai de setembro a marco, com média de precipitacdo de
165,5mm nestes sete meses. Para a sub-bacia 82 o periodo consecutivo de meses com menos
chuva vai de abril a agosto, com média de chuva de 116,6mm nestes cinco meses e em que a
precipitacdo media méxima fica em 140,8mm no més de abril. J& 0 periodo com meses, ndo
consecutivos, com mais chuvas vai de setembro a mar¢o, com média de precipitacdo de
222,2mm nestes sete meses. Nota-se na Figura 5 que o periodo consecutivo de meses com
menos chuva para a sub-bacia 83 vai de abril a agosto, com média de chuva de 104,3mm
nestes cinco meses e em que a precipitacdo media maxima fica em 123,5mm no més de julho.
Ja o periodo com meses, ndo consecutivos, com mais chuvas vai de setembro a margo, com
média de precipitacdo de 152,0mm nestes sete meses. Para a sub-bacia 84 o periodo
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consecutivo de meses com menos chuva vai de abril a agosto, com média de chuva de
103,2mm nestes cinco meses e em que a precipitacdo média méxima fica em 115,1mm no
més de julho. Ja o periodo com meses, ndo consecutivos, com mais chuvas vai de setembro a
marcgo, com média de precipitacdo de 160,6mm nestes sete meses. Na sub-bacia 85 o periodo
consecutivo de meses com menos chuva vai de fevereiro a agosto, com média de chuva de
140,7mm nestes meses, e em que a precipitacdo média maxima fica em 162,1mm no més de
julho. Ja& o periodo com meses, ndo consecutivos, com mais chuvas vai de setembro a janeiro,
com média de precipitagdo de 154,2mm nestes meses. Na sub-bacia 86 o periodo consecutivo
de meses com menos chuva vai de mar¢o a junho, com média de chuva de 124,8mm nestes
quatro meses e em que a precipitacdo média méxima fica em 137,1mm no més de junho. Ja o
periodo com meses, ndo consecutivos, com mais chuvas vai de julho a fevereiro, com média
de precipitacdo de 150,4mm nestes oito meses. Para a sub-bacia 87 o periodo consecutivo de
meses com menos chuva vai de novembro a maio, com média de chuva de 121,6mm nestes
meses e em que a precipitacdo media méxima fica em 131,8mm no més de fevereiro. Ja o
periodo com meses, ndo consecutivos, com mais chuvas vai de junho a outubro, com média
de precipitacdo de 135,8mm nestes meses. Nota-se na Figura 5 que o periodo consecutivo de
meses com menos chuva na sub-bacia 88 vai de agosto a marco, com média de chuva de
118,9mm nestes meses e em que a precipitagdo media maxima fica em 141,2mm no més de
fevereiro. Ja& o periodo com meses, ndo consecutivos, com mais chuvas vai de abril a julho,
com média de precipitacdo de 132,7mm nestes quatro meses.

3.3. Mapa Para Impressdo com os Pluviogramas das Sub-Bacias 70 a 77 e 80 a 88
Os mapas deste trabalho, na escala 1:1.700.000, podem ser baixados pelos enderecos
(“links”) na internet disponibilizados no Quadro 1, ou solicitando pelo e-mail dos autores.

Quadro 1. Mapas em versdo de impressdo para baixar.

Mapas das Bacias 7 e 8 Enderegos (“links”) para Baixar os Mapas Para Impresséo

Mapas das bacias hidrogréficas do
Brasil — 100 a 2000dpi

Hipsométrico e Localizacéo das T S _
Estaces Utilizadas no Estudo https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOR1hFVVVnY0s3cVU&authuser=0

Pluviogramas das Sub-Bacias https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOZnFMcXJZNjVDMnc&authuser=0

https://drive.google.com/open?id=0B5YK fCaGOyfb1FrV1ImSXB3ZUE

4. Concluséo

A sub-bacia 80, a mais setentrional da bacia do Atlantico — Trecho Sudeste, teve o
maior volume de precipitagdo média anual, com 2.510,3mm.ano™, e a maior precipitacio
média mensal foi de 323,6mm.ano™ em janeiro, na mesma sub-bacia 80. Verifica-se que a
amplitude de precipitacdo média anual entre sub-bacias pertencentes a bacia do Rio Uruguai,
foi 508,8mm.ano™ e entre as sub-bacias do Atlantico - Trecho Sudeste foi 1.028,1mm.ano™.
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