BOLETIM TECNICO Ne 169 SN S bt

classificacdo por critérios de prioridade para
arede de.mon ) da Epagri/Ciram




GOVERNO
DE SANTA
CATARINA

Secretaria de Estado da
Agricultura e da Pesca

Governador do Estado
Jodo Raimundo Colombo

Vice-Governador do Estado
Eduardo Pinho Moreira

Secretario de Estado da
Agricultura e da Pesca
Moacir Sopelsa

Presidente da Epagri
Luiz Ademir Hessmann

Diretores

Ivan Luiz Zilli Bacic
Desenvolvimento Institucional

Jorge Luiz Malburg
Administragdo e Finangas

Luiz Antonio Palladini
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

Paulo Roberto Lisboa Arruda
Extensdo Rural

Epagri
Empresa de Pesquisa Agropecuaria
e Extensao Rural de Santa Catarina



ISSN 0100-7416
Julho/2016

BOLETIM TECNICO N 169

Estacdes hidrometeoroldgicas automaticas:
classificagao por critérios de prioridade para
a rede de monitoramento da Epagri/Ciram

Carlos Eduardo Salles de Araujo
Everton Blainski
Eduardo Nathan Antunes

m
T
a
Q
-

Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
Floriandpolis
2016



Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri)
Rodovia Admar Gonzaga, 1.347, Itacorubi, Caixa Postal 502

88034-901 Floriandpolis, SC, Brasil

Fone: (48) 3665-5000, fax: (48) 3665-5010

Site: www.epagri.sc.gov.br

Editoria técnica: Paulo Sergio Tagliari
Lucia Morais Kinceler

Revisdo textual: Abel Viana

Arte final: Vilton Jorge de Souza

Colaboradores: Hamilton Justino Vieira, Ph.D.
José Luiz Rocha Oliveira, M.Sc.
Luiz Fernando de Novaes Vianna, Dr.

Primeira edi¢do: julho/2016
Tiragem: 600 exemplares
Impressdo: Dioesc

E permitida a reproducdo parcial deste trabalho desde que a fonte seja citada.

Ficha catalografica

ARAUJO, C.E.S.; BLAINSKI, E.; ANTUNES, E.N. Estacbes
hidrometeoroldgicas automdticas: classificagcGo por
critérios de prioridade para a rede de monitoramento
da Epagri/Ciram. Florianépolis: 2016. 40p. (Epagri.
Boletim Técnico, 169 ).

Hidrologia; Meteorologia; Redes de EstagOes

ISSN: 0100-7416

©)




Autores

Carlos Eduardo Salles de Araujo, Dr.

Oceandgrafo pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), mestre em
sensoriamento remoto pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e doutor
em Engenharia Civil na area de analise de risco e gestdo territorial pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC). Atua como pesquisador do Centro de Informag&es de
Recursos Ambientais e Hidrometeorologia (Ciram) da Empresa de Pesquisa Agropecuaria
e de Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri).

Everton Blainski, Dr.
Engenheiro-agronomo, mestre e doutor em agronomia — fisica e manejo do solo e

agua, todos pela Universidade Estadual de Maringa (UEM). Atua como pesquisador em
Ciéncias Agrarias na Epagri/Ciram.

Eduardo Nathan Antunes

Bacharel em Ciéncias da Computagdo pela Universidade do Vale do Itajai (Univali), é
analista do setor de tecnologia de informagdo e comunicagdo da Epagri/Ciram.






Apresentagao

Os eventos meteoroldgicos e climaticos extremos podem ocasionar sérios
prejuizos socioeconémicos as sociedades, além de constituir risco direto as populagdes
afetadas. Chuvas intensas, estiagens prolongadas, vendavais e ondas de calor e de
frio sdo apenas alguns desses eventos que historicamente tém sido responsdveis por
desastres naturais no estado de Santa Catarina.

As acdes que englobam o monitoramento ambiental sdo de vital importancia
para a identificacdo de padrdes espago-temporais e de intensidade desses eventos. Os
dados provenientes do monitoramento sao utilizados diuturnamente por instituicdes
publicas, privadas e pela populagao em geral para o planejamento e a execu¢do de uma
série de atividades, bem como para a prevenc¢do ou minimiza¢do de perdas.

A partir dessa crescente demanda, a Epagri, por meio do Centro de InformacgGes
de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (Ciram) realiza o
monitoramento hidrometeoroldgico continuo de diversas bacias hidrograficas do estado
de Santa Catarina.

O monitoramento implica: a instalagdo a campo das plataformas de coleta de
dados, além da logistica de manutencdo dessas plataformas; a transmissdo remota dos
dados em intervalos regulares; o processamento e a qualificagcdo das informagdes no
escritério; e a disponibilizacdo dessas informacdes para a populacgdo.

Os custos envolvidos em todas essas etapas sdo altos. Algumas vezes, por
restricdes orgamentadrias e de pessoal técnico disponivel, torna-se necessdrio priorizar a
manutengdo de algumas estagdes em detrimento de outras. O presente material tem o
intuito de estabelecer critérios objetivos para classificar as estagdes conforme o grau de
prioridade para a rede de monitoramento.

A Diretoria Executiva
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Introducao

O monitoramento hidrometeorolégico é um recurso essencial para o
planejamento e a gestdo de atividades socioecondmicas como a agricultura, a geragao de
energia, a seguranga publica e o turismo. O monitoramento, via de regra, é constituido
de agbes de coleta, tratamento, armazenamento, recupera¢do e disponibilizacdo de
informagdes histdricas das condicoes atmosféricas e hidroldgicas. Essas informagGes
podem ser utilizadas no desenvolvimento de produtos, na elaboragédo de projetos e no
planejamento de a¢des relacionadas a hidrometeorologia.

O monitoramento hidrometeoroldgico é realizado a partir de uma rede de
estagBes que sdo plataformas de coleta de dados (PCDs), compostas por diversos
sensores com as mais diversas finalidades. As principais variaveis monitoradas pelas
PCDs sdo: nivel milimétrico d’agua em determinado local de um rio; duragdo, quantidade
e intensidade de chuva; temperaturas do ar (instantanea, maxima e minima), umidade
relativa do ar, direcdo e velocidade dos ventos, radiacdo solar global, molhamento foliar
e pressao atmosférica. Dependendo do conjunto de sensores utilizados e da finalidade
para a qual se destinam, as PCDs sdao comumente classificadas como hidroldgicas,
meteoroldgicas ou agrometeoroldgicas.

As PCDs também sdo classificadas, de acordo com o método de aquisi¢do das
informagdes, em automaticas (quando o equipamento possui um aparato tecnoldgico
gue possibilita a aquisicdo e o armazenamento dos dados) ou convencionais (quando
é necessario um observador para fazer a leitura das varidveis). No caso das PCDs
automaticas, os dados coletados podem ser armazenados localmente em cartdes de
memodria ou transmitidos via radio, satélite ou telefonia celular (GPRS) para uma central
em intervalos de tempos prédeterminados. As PCDs que possuem tal capacidade de
transmissdo remota sdo classificadas como telemétricas.

Os avancos tecnoldgicos nas areas de eletronica e telecomunicagdes tém
propiciado uma redugao nos custos de aquisi¢ao e instalagao de novas PDCs telemétricas,
gue constituem hoje o nucleo da rede de monitoramento da Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), por meio do Centro de
Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (Ciram).

Apesar da facilidade de aquisicdo desses equipamentos, a dificuldade passa
a ser a padronizacdo, a manutencdo e a operacdo de grandes redes automatizadas.
Muitas das PCDs da rede da Epagri/Ciram foram adquiridas por meio de projetos de
pesquisa ou por contratos e convénios com instituicdes publicas e privadas. Assim, o
desafio é garantir a continuidade das operagdes, considerando as dificuldades logisticas
e financeiras que advém da intermiténcia ciclica no aporte dos recursos.
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1 Objetivos

Considerando os argumentos expostos na Introdu¢do, o presente trabalho
tem por objetivo estabelecer critérios para classificar as PDCs de monitoramento
hidrometeoroldgico que integram a rede da Epagri/Ciram no que se refere a prioridade
para a operagao e manutencdo da rede.

Uma vez estabelecidos os critérios, devem-se classificar as PCDs de forma
guantitativa e qualitativa. Essa classificagdo servird como subsidio para orientar a
priorizagdo de a¢Ges de manutengdo corretiva e até a eventual desativagdo de algumas
unidades, em face de possiveis limitagdes de recursos.

2 Metodologia

2.1 Da sele¢ao das PDCs

Para compor o universo deste estudo foram selecionadas PDCs automaticas
telemétricas cadastradas no banco de dados da Epagri/Ciram (SAM) que constavam
como “ativada” no campo “status” da tabela “ESTACAO” na data de 5 de margo de 2015.
Para garantir que as PDCs selecionadas estivessem realmente operando, foi imposto um
critério adicional de envio de pelo menos um registro nos ultimos 30 dias antes da data
da consulta, retroativos a data da consulta.

Foram também excluidas as PDCs que nesta mesma data constavam como
“pesquisa”, no campo “ds_classe” da tabela “CLASSE_ESTAC_AGROMET”. Essas PDCs
foram excluidas porque ndo possuem padronizacdo nos sensores ou porque foram
removidas para outros sitios sem a correspondente atualizagdo cadastral no banco
SAM. Cabe ressaltar que na estrutura atual do SAM o campo “ds_classe” é preenchido
manualmente dentro de uma lista de op¢Ges (Apéndice |) e os usudrios podem acabar
utilizando critérios diferentes para cadastrar PDCs similares e vice-versa. Dessa forma,
uma estagdo cadastrada como “pesquisa” pode ter diferentes conotagdes.

2.2 Da selegao dos critérios

Com o intuito de selecionar os critérios de priorizagdo das PDCs da rede de
monitoramento, realizou-se um ciclo de discussées envolvendo especialistas da Epagri/
Ciram de diferentes dreas do conhecimento (Apéndice Il). Trés preceitos basicos
orientaram tal sele¢do: aderéncia ao tema em questdo; disponibilidade de informagdes
técnicas; objetividade e reprodutibilidade do critério. Ao final do ciclo de discussdes
foram considerados seis critérios abaixo relacionados.

11



2.2.1 Legal

Este critério diz respeito a existéncia ou ndo de contratos ou convénios assinados
entre a Epagri e outras instituicdes, que definam como obrigacGes da Epagri executar a
operagdo e manutencao (inclusive corretiva) em PDCs constantes de planos de trabalho
pactuados no ambito desses instrumentos juridicos. O entendimento dos especialistas
do CIRAM foi que esse é o mais relevante dos critérios para a priorizacdo das PDCs da
rede de monitoramento. Os valores possiveis para o critério sdo, portanto: um (1) para
as PDCs com contrato e zero (0) para as PDCs sem contrato.

2.2.2 Séries temporais das varidveis hidrometeorolégicas

O propdsito deste critério é considerar um conjunto de variaveis representativas
dos diferentes tipos de PCD, atribuindo pesos a essas varidveis. As variaveis selecionadas
foram: temperatura, representando as PDCs agrometeoroldgicas; vento, representando
as PDCs meteoroldgicas completas; nivel de rio, representando as PDCs hidrolégicas; e a
precipitacdo, variavel mais utilizada nas analises hidrometeoroldgicas.

Tendo em vista importancia das séries histéricas para os estudos climaticos,
a elaboracdo de projetos de engenharia e as andlises de risco, considerou-se também
0 numero de registros histdricos hordrios dessas varidveis para cada estagdo. Foi
consultado no banco SAM a quantidade de registros, utilizando-se apenas os dados da
hora cheia (minuto 00) por varidvel e por PCD. Em vez do valor absoluto, calculou-se
uma proporgao entre o nimero de registros e o nimero de horas representativo de uma
série climatica. Estabeleceu-se esse valor em 262.992 horas, o que equivale a 30 anos
de dados horarios, considerando-se os anos bissextos.

Foi definido um indice e computou-se, para cada estagdo, a soma da proporgao
de registros em relagdo a uma série climatica das varidveis, ponderada pelo peso
atribuido a cada variavel, de acordo com a Equagao 1:

Ny pilesifil) -\"r.\ rlestfi)) '\"-.l"r'ruf.f.fr'u

+ Py N T Ppy.

e dirrer -l\‘ firrey

Ny :
NTofesrfil)
"fq erfi) = ‘f::l';r.l Y + PJ (&

Nelimmie -'\‘ firres

Onde {4¢i) € 0 indice computado para a estagdo i; Py,= 2, Py =3 Pay=4 ¢ FPp,= | sdo,
respectivamente, os pesos atribuidos as variaveis temperatura, vento, nivel de rio e precipitagdo;
Vivresriii) $30, respectivamente, o nlimero de registros histéricos
hordrios no banco SAM, para a estagdo i, das varidveis temperatura, vento, nivel de rio e

precipitagdo; e M ;;,.... € 0 nUmero de horas representativo de uma série climatica.

£

Nrprestin), Nepressin, NNevestin) o
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2.2.3 Densidade demogrdfica

Este critério considera que PDCs localizadas em dreas com grande concentragdo
de pessoas devam ter prioridade em relagdo as PDCs localizadas em dareas pouco
povoadas.

Na determinac¢do da densidade demogriéfica utilizou-se a base de informagdes
dos setores censitarios do IBGE (IBGE, 2010). Os dados das geometrias foram obtidos
em <ftp://geoftp.ibge.gov.br/malhas_digitais/censo_2010/setores_censitarios> e as
tabelas do Censo 2010 encontravam-se disponiveis no enderego eletrénico: <ftp://ftp.
ibge.gov.br/Censos/Censo_Demografico_2010/Resultados_do_Universo/Agregados_
por_Setores_Censitarios>.

Computaram-se os centroides das geometrias dos setores censitarios e os
valores de populagdo das tabelas foram conectados a esses pontos utilizando-se os
codigos do IBGE dos setores. O calculo da densidade demografica foi feito dividindo-se
a populagdo dos setores censitdrios pelas suas respectivas areas em km?2. Calculou-se
uma matriz de densidade populacional interpolando-se os valores dos centroides para
os pontos de grade da matriz (Figura 1). Desta matriz extraiu-se um valor médio de
densidade populacional numa area de entorno de 1km?de cada estagdo.

Municipios
Densidade Populacional (habfkm2)
e 4414

Figura 1. PDCs selecionadas sobrepostas a densidade populacional
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2.2.4 Distancia até a PCD mais proxima

Este critério considera que PDCs com vizinhos muito distantes devam ser
prioritarias em relagdo as PDCs que possuem vizinhos préximos, pois, em caso de falha,
perdem-se informagdes sobre areas extensas. Do ponto de vista geométrico, o critério
pode ser entendido como um cone (reto) de influéncia da esta¢do, com as seguintes
caracteristicas: altura unitaria, vértice centrado nas coordenadas geograficas da estagdo
e a base delimitada por um circulo de raio igual a distdncia da estagdo mais proxima
(Figura 2). Desta forma, PDCs muito distantes possuem grandes areas de influéncia.

Figura 2. Cone de influéncia da Estagdo A

2.2.5 Densidade de PDCs por bacias hidrograficas

Do ponto de vista espacial os processos hidroldgicos ocorrem no contexto das
bacias hidrograficas. Portanto, elegeu-se a densidade de PDCs hidrometeoroldgicas por
bacia como um critério relevante. Nesse caso, a priorizagdo é inversamente proporcional
adensidade, ou seja, quanto maior a densidade para uma dada bacia, menor a prioridade
das PDCs que pertencem a essa bacia.

As bacias hidrograficas utilizadas foram definidas e codificadas de acordo com o
método de Otto Pfafstetter, conforme detalhado por Furnans e Olivera (2001). De acordo
com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2006), essa codificacdo possui caracteristicas
muito favoraveis, tais como a economia de digitos, a possibilidade de detalhamento
em diferentes escalas (escalavel), a representagdo hierarquica da rede e a possibilidade
de automatizagdo em computador. O Apéndice Ill apresenta uma explica¢do sucinta do
método.
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Na aplicacdo do método de Otto Pfafstetter para a delimitagdo das ottobacias,
adotou-se como dado de entrada o modelo digital de elevagdo (MDE) produzido pelo
projeto SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission). A partir das eleva¢cdes do SRTM
foram calculadas as declividades e extraidos os talvegues (termo alemdo, bastante
utilizado em hidrologia (thal weg) que significa caminho do rio) para representar os
canais hidrograficos para o estado de Santa Catarina, de acordo com a metodologia de
Tarboton et al. (1991).

O SRTM é uma cooperagdao entre as agéncias norte-americanas National
Space Agency (Nasa) e a National Imagery and Mapping Agency (Nima) e das agéncias
espaciais da Alemanha e da Italia, com o objetivo de obter um modelo digital do terreno
das elevagdes da superficie terrestre, entre 56° Sul e 60° Norte, com resolugdo horizontal
global de 90 metros e erros horizontais e verticais menores do que 20 e 16 metros
respectivamente (RODRIGUEZ et al., 2005). O projeto consistiu no desenvolvimento de
um sistema de radar de abertura sintética interferométrico que voou durante 11 dias
em fevereiro de 2000 a bordo do 6nibus espacial Endeavour, adquirindo os dados de
altimetria global de forma estereoscépica.

Nesse estudo, as ottobacias de Santa Catarina foram detalhadas e codificadas
até o nivel quatro, com excegao da regido do Vale do Rio Itajai, que foi subdividida
e detalhada até o nivel cinco. As topologias foram consistidas de forma a gerar o
mapeamento de bacias apresentado na Figura 3.
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Figura 3. PDCs selecionadas sobrepostas as Ottobacias
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Para o calculo da densidade dividiu-se, para cada bacia, o numero de PDCs pertencentes
a bacia pela drea da mesma. Os valores obtidos, na escala de nimero de PDCs por quildmetro
quadrado (N/km?), foram aplicados como atributos das PDCs, conforme a bacia na qual estdo
contidas.

2.2.6 Densidade de PDCs por regides climaticas

Este critério considera a densidade de PDCs por regides climaticas homogéneas.
A priorizagdo é inversamente proporcional a densidade, ou seja, quanto maior a
densidade para uma dada bacia, menor a prioridade das PDCs que pertencem a essa
regido climatica.

Inicialmente, o estado de Santa Catarina foi dividido em 10 regiGes climaticas,
seguindo o critério proposto por Braga e Ghellre (1999). Para melhor representar as
variagdes locais do clima em fungdo do relevo, cada regido foi subdividida em novas
regiGes por cinco faixas distintas de altitude: Om a 200m, 200m a 400m, 400m a 800m,
800m a 1200m e acima de 1200m. Desta forma foram obtidas 44 regiGes climaticas
homogéneas. A Figura 4 exemplifica essa classificacdo.

T " A 4
e S e ol . J
.I E=agdas g foud ® “‘l,_,: . -H. o
| Rt Clumd cas ™ X . . 'I_,.Lr it
' - ! e {
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.
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ol e " @ ra
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Ly . »
&0 - B0 _.-r- ‘ " o e o
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SRR
TEmm :f Tt _.'
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Figura 4 PDCs selecionadas sobrepostas as regides climaticas segmentadas por faixas de altitude

Para o célculo da densidade dividiu-se, para cada regido climatica homogénea,
o numero de PDCs pela area da regido. Os valores obtidos, na escala de nimero de PDCs
por quildmetro quadrado (N/km?), foram aplicados como atributos das PDCs, conforme
a regido na qual estdo contidas.
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2.3 Da ponderagao e aplicagao dos critérios

Os critérios de priorizagao selecionados foram ponderados utilizando-se o
processo analitico hierarquico (Analytic Hierarchy Process — AHP), proposto por Saaty
(1980). O AHP é uma ferramenta de suporte a decisdo que pode ser utilizada para
resolver problemas complexos, permitindo a incorporagdo de consideragdes objetivas e
subjetivas no processo de decisdo (FORMAN, 1983).

O AHP utiliza uma estrutura hierarquica multinivel para os objetivos, critérios,
subcritérios e alternativas. Os resultados sdo obtidos de um conjunto de comparagdes
relativas pareadas entre as varidveis em cada nivel hierarquico. Especialistas no problema
em questdo executam as comparagles pareadas por meio de julgamentos baseados
em critérios de importancia relativa, expressos de forma verbal, grafica ou numérica
(FORMAN, 1986). O processo incorpora redundancia, o que resulta na reducdo dos erros
de mensuragdo e produz uma medida da consisténcia dos julgamentos comparativos
(SAATY, 1980).

A Figura 5 apresenta a estruturagdo hierarquica dos critérios para a priorizagao
das PDCs hidrometeoroldgicas e de seus respectivos pesos proporcionais. Os nomes
grafados em cores correspondem aos critérios, enquanto os nomes grafados em cinza
correspondem a um conjunto de critérios. De forma andloga os valores grafados em
cores correspondem aos pesos finais dos critérios, enquanto os valores grafados em
cinza sdo relativos aos pesos no nivel hierarquico.

| PRIORIDADE |

| NIVEL 1
0.60 I 0.40

MIVEL 2
0.25 0.75
Var./Temporal Espaciais

0.15
NIVEL 3
0.38 0.20
|_—d_— [ | [ : | |Populan;c’|o
0.19
l |N|'u'ELl
0.42 0.58

[Climé.ticas | [Otm Bacias |

LIRLF

Figura 5. Estruturagdo hierarquica e ponderagdo dos critérios de priorizagdo
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Cabe ressaltar que tanto a selegao dos critérios de priorizagdo das PDCs da rede
de monitoramento quanto a definigdo e o ajuste dos pesos pelo método AHP foram
realizados em um ciclo de discussdes envolvendo especialistas da Epagri/Ciram de
diferentes areas do conhecimento (Apéndice Il).

A prioridade de cada estacdo para a rede de monitoramento é dada pela soma
ponderada dos critérios, de acordo com o peso de cada critério no modelo. Como o
modelo é hierdrquico, pode-se calcular essa soma utilizando-se diretamente os pesos
finais ou também as somas ponderadas em cada nivel hierarquico, num processo de
quatro passos.

Entretanto, antes de realizar a soma é necessario converter as escalas de valores
dos critérios para uma mesma escala relativa de prioridade, com valores entre zero (0)
e um (1), dado que todos os critérios considerados, com excecdo do Legal, possuem
diferentes unidades de medida.

Para realizar a conversdo utilizaram-se fungdes paramétricas de mapeamento,
ajustadas a partir dos histogramas de frequéncia acumulada dos critérios. Cada critério
teve seus dados agrupados em cem intervalos de classe e os histogramas de frequéncia
acumulada relativa aos maximos foram calculados a partir desses intervalos.

Os coeficientes das fun¢gdes de mapeamento foram determinados por ajustes
nao lineares, seguindo o método dos minimos quadrados e empregando o algoritmo
de Levenberg-Marquardt (BATES e WATTS, 1988; KELLEY, 1999), com um limiar de mil
interagBes para cada fungao. As fungdes de mapeamento utilizadas sao descritas em
detalhes na sequéncia.

2.3.1 Séries temporais das varidveis hidrometeorolégicas

No mapeamento dos valores do indice de ponderagdo entre as variaveis e o
numero de registros (adimensional) para a escala de prioridade entre zero (0) e um (1),
utilizou-se uma fungdo sigmoide de trés termos, conforme a Equacgdo 2:

PReg= C, + C, 14 L i, 1
|4 om CHCR-C,) | +e- CHCR,-C5) | 4 om CoCR-C

Onde R é valor para a estagdo i do critério em questdo e é o valor
convertido para escala de prioridade. Os valores dos coeficientes “nda equacdo ajustada
estdo detalhados no Apéndice IV.

A Figura 6 apresenta o histograma de frequéncias acumuladas dos indices de
ponderacgdo e, sobreposta ao histograma, a fungdo de mapeamento ajustada. Na legenda
da Figura 6, r? refere-se ao coeficiente de determinagdo, e é uma medida da qualidade
do ajuste da fungdo. O valor de r? pode variar entre zero (0) e um (1), sendo que quanto
mais préximo da unidade melhor é o ajuste. Um valor de r? = 0,99 significa que 99% da
variavel dependente (‘uﬂmiﬁ':I consegue ser explicada pela variavel independente (CRiE').
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Figura 6. Mapeamento do indice de ponderagdo entre as varidveis e o
numero de registros para a escala de prioridades

2.3.2 Densidade demografica

No mapeamento da densidade demografica (hab./km?) para a escala de
prioridade entre zero (0) e um (1), utilizou-se uma fungdo generalizada de Gompertz
(1825) de oitava ordem, conforme a Equacdo 3:

—e—(c2+ c3CR(D M+ c4CR(D?++ c19CR(D)®)

PRCR(i) = 1€

onde P ¢ valor para a estacdo i do critério em questdio e FRead ¢ o valor
convertido para escala de prioridade. Os valores dos coeficientes “nda equagdo ajustada
estdo detalhados no Apéndice IV. A Figura 7 apresenta o histograma de frequéncias
acumuladas das densidades demograficas e, sobreposta ao histograma, a fungao de
mapeamento ajustada.

2.3.3 Distancia da esta¢do mais proxima

No mapeamento da distancia até a estagdo mais proxima (km) para a escala
de prioridade entre zero (0) e um (1), utilizou-se uma funcdo sigmoide de trés termos
(Equagdo 2). Os valores dos coeficientes “rda equacdo ajustada estdo detalhados no
Apéndice IV. A Figura 8 apresenta o histograma de frequéncias acumuladas das distancias
até a estagdo mais proxima e, sobreposta ao histograma, a funcdo de mapeamento
ajustada.
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Figura 7. Mapeamento da densidade demografica (hab./km?) para a escala de
prioridade

Mapeamento da Distadncia das Estagdes para a Escala0-1
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Figura 8. Mapeamento da distancia da estagdo mais proxima (km) para a escala
de prioridade
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2.3.4 Densidade de PDCs por bacias hidrograficas

No mapeamento da densidade de PDCs por bacias hidrogréficas para a escala
de prioridade entre zero (0) e um (1), utilizou-se uma fungao generalizada de Gompertz
(1825) de quinta ordem com deslocamento, conforme a Equacdo 4:

_e—(ca+ c4CR() M+ c5CR()2+++ cgCR(D)®)

PRCR(E) =0 + cr€

CRry . . x . PRrorm | .
onde ~ 0 g valor para a estagdo i do critério em questdo e tRID & o valor convertido

para escala de prioridade. Os valores dos coeficientes Frda equacao ajustada estdo detalhados
no Apéndice IV. A Figura 9 apresenta o histograma de frequéncias acumuladas das densidades
de PDCs por bacia hidrografica e, sobreposta ao histograma, a fungdo de mapeamento ajustada.

2.3.5 Densidade de PDCs por regides climaticas

Mapeamento da Dens. de Estagfes nas Bacias para Escala 0-1
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Figura 9. Mapeamento da densidade de PDCs por bacias hidrograficas (N/km?) para a escala 0-1

A escala de prioridade é dada pelo complementar da frequéncia acumulada (1 —
freq. acumulada), pois, conforme descrito no item 3.2.5, a priorizagdo para esse critério
é inversamente proporcional a densidade de PDCs por bacia.
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No mapeamento da densidade de PDCs por regides climaticas para a escala de prioridade
entre zero (0) e um (1), utilizou-se uma fung¢do sigmoide de trés termos (Equagdo 2). Os valores
dos coeficientes £n da equacio ajustada est3o detalhados no Apéndice IV. A Figura 10 apresenta
o histograma de frequéncias acumuladas das distancias a estagdo mais proxima e, sobreposta ao
histograma, a fun¢do de mapeamento ajustada.
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Figura 10. Mapeamento da densidade de PDCs por regides climaticas (N/km?) para a escala 0-1

A escala de prioridade é dada pelo complementar da frequéncia acumulada (1
— freq. acumulada), pois a priorizacdo para esse critério é inversamente proporcional a
densidade de PDCs por regido climatica.

3 Resultados da classificagao

Para a aplicacdo do método selecionaram-se as PDCs de monitoramento
automaticas do estado de Santa Catarina que constam como ativas no banco de
dados SAM e que enviaram pelo menos um registro nos ultimos 30 dias contados
retroativamente a partir da data da consulta ao banco SAM (realizada em 2015). Ao
todo, foram 192 PDCs selecionadas.
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As PDCs foram classificadas com relagdo a prioridade para a rede de
monitoramento de forma quantitativa, empregando-se a metodologia descrita no
Capitulo 3. A listagem completa com as notas finais da classificacdo para cada estagéo,
entre zero (0) e um (1), conforme o grau relativo de importancia, é apresentada no
Apéndice 5.

A partir das notas finais obtidas foi realizada uma classificagdo qualitativa nas
seguintes classes de prioridade: alta, média e baixa. Para determinar os limites dos
intervalos de classe foi utilizado o método de Jenks (1967). Esse método é baseado no
agrupamento interativo dos dados, determinando o melhor arranjo possivel dos valores
em diferentes classes, de forma a minimizar a variancia (dos valores) dentro de cada
classe e maximizar a variancia entre as diferentes classes. A Tabela 1 apresenta os limites
dos intervalos de classe, bem como o nimero de PDCs em cada classe.

Tabela 1. Classificagdo qualitativa das PDCs

Prioridade Intervalo de valores N2 de PDCs
Baixa 0a0,35 84
Média 0,35a0,56 77

Alta 0,56a1l 31

Devido ao peso atribuido ao critério Legal, todas as PDCs que possuem contratos
ou convénios com obriga¢des de manutencdo por parte da Epagri aparecem na classe
de prioridade Alta. A Figura 11 apresenta a distribuicdo espacial das PDCs da rede de
monitoramento conforme a classe de prioridade.
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Conclusoes e recomendagoes

A partir deste trabalho buscou-se estabelecer critérios objetivos para classificar
as PDCs de monitoramento hidrometeoroldgico constantes da rede da Epagri/Ciram no
que se refere a prioridade delas para a operagdao e manutencdo da rede.

Considerando que as informagdes no banco de dados SAM sdo dinamicas,
sugere-se que a classificacdo seja repetida periodicamente, pelo menos a cada seis
meses. A propria repeticdo do processo, além da atualizacdo da classificagdo, permitira
também um maior refinamento nos pesos atribuidos aos critérios de priorizagao.

As principais dificuldades encontradas para o desenvolvimento e aplica¢do da
metodologia estiveram relacionadas a disponibilidade e qualificagdo das informagdes
presentes no banco de dados SAM. Portanto sugerem-se as seguintes alteracdes a
estrutura do banco SAM:

¢ Inclusdo de atributos que incorporem as informacdes relativas as obriga¢des
contratuais de manutengdo.

e Remogdo do atributo classe da PCD, pois atualmente ele é preenchido
manualmente, possui muitas inconsisténcias, além de que as descrigdes das
classes misturam/confundem uso, fun¢do e area de aplicagdo. Sugere-se a
definicdo de critérios objetivos para a classificagcdo das PDCs, possibilitando
a automacdo dessa classificacao.

e Automagdo no preenchimento do campo situagdo da estagdo (“ativada”
/ “desativada”), para evitar que PDCs desativadas constem como ativas.
Como critério pode ser estabelecido um nimero de dias sem envio de
dados, dependendo do tipo da esta¢do (automatica/convencional).

e O método desenvolvido ndo incluiu na priorizagdo uma discretizacdo
das fungGes de monitoramento a qual as PDCs se destinam (hidrologia,
meteorologia, climatologia), visto que uma mesma estagdo pode servir para
multiplos propdsitos. Contudo, alterando os pesos dos critérios, pode-se
adaptar o método para que priorize apenas um tipo especifico de fungao.
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Apéndice |
Tabela Relacional Ordinal — Descritiva das Classes de PDCs Hidrometeoroldgicas

Relacionamento entre o campo “nr_classe” da tabela ESTAC_AGROMET e o campo “ds_
classe” da tabela CLASSE_ESTAC_AGROMET do banco de dados SAM.

NR_CLASSE DS_CLASSE
1 Agrometeorologica
2 Agrometeoroldgica Auxiliar
3 Agrometeoroldgica Principal
4 Agrometeoroldgica Principal e Sindtica
5 Automatica Agrometeoroldgica
6 Climatoldgica Principal
7 Climatoldgica Secundaria
8 Climatoldgica Principal e Secundaria
9 Climatologica Secundaria Ordinaria
10 Meteoroldgica Simples
11 Sindtica Agrometeoroldgica
12 Sindtica
13 Hidroldgica Pluviométrica/Fluviométrica
14 Hidroldgica Pluviométrica
15 Hidroldégica Fluviométrica
16 Pluvioevaporimétrica
17 Pesquisa
18 Climatoldgica Principal e Sindtica
19 Termopluviométrica
20 Hidrometeoroldgica
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Apéndice Il

Relacdo dos Especialistas da Epagri/Ciram que colaboraram com as discussbes para a
selecdo e ponderagdo dos critérios de priorizagdo

Carlos Eduardo Salles de Araujo, Dr.

Graduado em Oceanografia pela UERJ, mestre em sensoriamento remoto pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e doutor em Engenharia Civil na drea de andlise
de risco e gestdo territorial pela UFSC. Atua como pesquisador da Epagri/Ciram.

Eduardo Nathan Antunes
Bacharel em ciéncias da computagdo, analista do setor de tecnologia de informacgdo e
comunicacgdo da Epagri/Ciram.

Everton Blainski, Dr.

Engenheiro-agronomo pela UEM, mestre e doutor em agronomia na area de
concentragdo de solos e nutricdo de plantas com énfase em fisica de solos pela mesma
instituicdo. Tem experiéncia em manejo e conserva¢do da qualidade fisica do solo,
atuando, principalmente, nos seguintes temas: irrigacdo, manejo sustentdavel, qualidade
fisica do solo, intervalo hidrico étimo. Atualmente é pesquisador da Epagri/Ciram nas
areas de modelagem hidrolégica, mudangas climaticas, uso e ocupagao do solo, balango
hidrico e monitoramento hidrometeorolégico.

Hamilton Justino Vieira, Ph.D.

Engenheiro-agrbnomo pela UFPel, mestre em agronomia pela Universidade de Sdo
Paulo (USP), doutor em fitotecnia pela Hohenheim Universitaet e pés-doutor no CIRAD-
Montpellier. Atualmente é pesquisador da Epagri/Ciram. Tem experiéncia na area de
agrometeorologia, com énfase em ecofisiologia de plantas, estudos climaticos para
indica¢Oes geograficas, micrometeorologia, operacdo e manutencdo de redes de PDCs
hidrometeoroldgicas, desenvolvimento de sensores e equipamentos agrometeoroldgicos
e desenvolvimento de plataformas de difusao de informagdes agrometeoroldgicas.

José Luiz Rocha Oliveira, M.Sc.

Graduado em engenharia sanitaria e ambiental e mestre em engenharia ambiental
pela UFSC. Trabalha na area de hidrologia com monitoramento hidrolégico das
bacias hidrograficas da Vertente Atlantica de Santa Catarina e realiza pesquisa sobre
contaminagao do solo e agua subterranea por efluentes da industria processadora de
mandioca.
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Luiz Fernando de Novaes Vianna, Dr.

Possui graduagdo em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Santa Ursula, mestrado em
Engenharia Ambiental e doutorado em Geografia pela UFSC. Pesquisador da Epagri/
Ciram, trabalha com geoprocessamento aplicado a gestdo costeira, gestdo de recursos
hidricos, agricultura, aquicultura e pesca. Desenvolve pesquisas na area de ecologia da
paisagem, modelagem ambiental, avaliagdo de potencial e analise de risco.
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Apéndice Il
Descricdo do Método de Otto Pfafstetter para classificagdo de bacias hidrogréficas

O método de Otto Pfafstetter foi proposto pelo autor de mesmo nome como
forma de identificar univocamente as principais bacias do Brasil e organizar os arquivos
de projetos do extinto Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS). O
artigo original que descreve o método (PFAFSTETTER, 1989), embora nunca publicado,
tornou-se referéncia e foi aplicado em nivel mundial apds ser traduzido para o idioma
inglés e avaliado por Verdin e Verdin (1999).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2006), essa codificacdo
possui caracteristicas muito favoraveis, tais como a economia de digitos, a possibilidade
de detalhamento em diferentes escalas (escalavel), a representagdo hierarquica da rede
e a possibilidade de automatizagdo em computador.

O método toma como ponto de partida o cddigo inicial de referéncia da
bacia (Tabela 1’), de acordo com a base de dominios da ANA (BHO-12), disponivel em
<http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home>. A primeira etapa é a
identificacdo do curso d’agua principal da bacia de referéncia (R) como aquele que tem
a maior area de contribuicdo a montante desta bacia.

Tabela 1'. Classificacdo das bacias da América do Sul

Caodigo Nome da bacia

[

Costa Atlantica Norte
Bacia Amazobnica
Costa Atlantica da llha do Marajo

Bacia do Tocantins — Araguaia

Costa Atlantica Nordeste

Bacia do S&o Francisco

Costa Atlantica Leste

Bacia do Prata

O |IN[OO)nn || |WIN

Costa Atlantica Sul e Costa do Pacifico

=
o

Bacia Interior na Cordilheira dos Andes

A partir do curso d’agua principal determinam-se os quatro tributarios com as
maiores areas de drenagem e acrescentam-se, de jusante para montante, os codigos
2, 4, 6 e 8 ao final do cddigo de referéncia R. Essas quatro maiores sub-bacias sdo
denominadas de intrabacias. Os quatro tributarios principais dividem ainda o rio em
cinco trechos. As areas de contribuicdo de cada um desses trechos recebem, de jusante
para montante, os digitos impares 1, 3, 5, 7 e 9, sendo denominadas de interbacias. Se
a bacia R contiver bacias internas é designado o cddigo “zero” (R0) a maior de todas. As
restantes sdo incorporadas as intra e interbacias circunvizinhas. Um exemplo ilustrativo
desta classificacdo é mostrado na Figura 1'.
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Figura 1. Exemplo de classificagdo hierarquica pelo critério de Otto Pfafstetter: A)
Ottocodificagdo de nivel 2 da bacia 8. B) Ottocodificagdo de nivel 3 da bacia 8, para as
intrabacias 85, 86 e 87. Extraido de Furnans e Oliveira (2001)

As intra e interbacias determinadas por esse método podem ser novamente
codificadas, conforme o nivel de detalhe a atingir, sendo entdo atribuido um algarismo
adicional. Segundo a ANA (2006) denominam-se de ottobacia as bacias, interbacias e
intrabacias, devidamente codificadas e discretizadas, conforme o nivel de detalhe para o
trecho considerado. Dessa forma, uma ottobacia de nivel trés possui uma codificacdo de
trés digitos, correspondendo a duas divisGes hierarquicas a partir do cédigo de referéncia
inicial. O processo detalhado de construgdo de uma base hidrografica ottocodificada foi
publicado em portugués pela ANA (2007).

Apéndice IV

Coeficientes das fungdes de mapeamento dos critérios para a escala relativa de zero (0)
aum (1)

Var./Temporal d:::;;z:; Distancia Bacias ;?i?g:;i
cl -9,510 9,814x10! 1,243 -6,879x10 8,944x103
c2 9,569 -7,270x10* 1,273 1,057 2,458x10!
c3 1,787x10* 4,505 1,827x10* -1,329 2,309x10!
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Var./Temporal Densidz::tfe Distancia Bacias Rc.egi?r.\ais
demografica climaticas

c4 -2,034x10! -3,625 7,537 6,730x10? 1,382
c5 7,702x10 -5,383x10* -2,975 9,994x103 3,718x10*
c6 8,157 4,959x10? -6,735x10° 7,115x10? 2,826x10!

c7 2,303x10* -6,433x102 2,614x10" 2,582x10! 2,650
c8 1,580x10* -1,403x10° -3,913x102 0 3,681x10*

c9 8,109 3,404x10? 1,109 2,184

c10 1,285 -1,817x10° 1,556 ---- 1,923

Apéndice V
Classificacdo quantitativa da prioridade das PDCs da rede de monitoramento
Caédigo Nome Longitude | Latitude | Altitude | Prioridade

83900000 | Brusque -48.92 -27.10 35 1.00
83800002 | Blumenau -49.07 -26.92 12 0.99
84249998 | Orleans — Montante -49.30 -28.36 90 0.95
84580500 | Tubardo -48.99 -28.47 14 0.94
84598002 | Sdo Martinho — Jusante -48.97 -28.16 35 0.94
83677000 | Timbd Novo -49.27 -26.83 70 0.91
83300200 | Rio do Sul — Novo -49.63 -27.21 350 0.91
84559800 | Brago do Norte — Montante -49.16 -28.24 70 0.88
83040000 | Mirim Doce -50.07 -27.20 357 0.87
83050000 | Taid -49.99 -27.11 360 0.87
84095500 | S3o Jodo Batista -48.85 -27.27 14 0.87
83500000 | Apiuina —Régua Nova -49.40 -27.04 93 0.85
83892990 | Salseiro -49.33 -27.33 550 0.82
84580000 | Rio do Pouso -49.12 -28.43 23 0.81
83130000 | Chapadao do Lageado -49.51 -27.60 421 0.77
84150100 | Eta Casan — Montante -48.71 -27.69 0 0.77
83105000 | Saltinho -49.36 -27.68 454 0.76

34




Cadigo Nome Longitude | Latitude | Altitude | Prioridade
82549000 | Schroeder -49.06 -26.44 60 0.76
83360000 | Jose Boiteux -49.63 -26.96 258 0.75
83345000 | Barra do Prata -49.83 -26.70 450 0.75
83880000 | Luiz Alves -48.93 -26.72 90 0.74
82350000 | Jaragud do Sul -49.08 -26.48 37 0.74
84100000 | Pogo Fundo -48.80 -27.70 50 0.74
84949800 | Ermo -49.64 -28.97 12 0.74
84853000 | Foz do Manuel Alves -49.59 -28.85 10 0.73

2086 UHE Salto Pildo — Vazdo Reduzida 01 | -49.51 -27.08 167 0.73
2085 UHE Salto Pildo — Vazdo Sanitaria -49.52 -27.13 307 0.72
83030000 | Barragem Oeste -50.04 -27.10 349 0.71
2087 UHE Salto Pildo — Vazdo Reduzida 02 | -49.47 -27.09 160 0.69
83250000 | Ituporanga -49.61 -27.40 370 0.67
1037 Chapecé -52.64 -27.09 687 0.65
1508 Sdo Miguel do Oeste — INMET -53.50 -26.78 700 0.62
1048 Campos Novos — Trento -51.22 -27.38 965 0.56
1544 Dionisio Cerqueira — INMET -53.63 -26.29 810 0.55
1500 Laguna — INMET -48.81 -28.60 52 0.54
2216 Canoinhas — Epagri -50.37 -26.19 790 0.53
71383000 | Ponte Alta do Sul -50.39 -27.49 880 0.52
1509 Xanxeré — INMET -52.40 -26.94 889 0.52
1502 Indaial = INMET -49.27 -26.92 86.13 0.51
1583 Lages — INMET -50.33 -27.81 937 0.50
1014 Campo Belo do Sul — BAESA -50.81 -27.93 978 0.50
2222 S3o Bento do Sul — Mato Preto -49.41 -26.19 818 0.49
1510 Cagador — INMET -50.99 -26.82 960 0.49
1059 Benedito Novo — Santa Maria — 4942 26.75 530 048
MDA
1514 Novo Horizonte — INMET -52.85 -26.41 954 0.48
1513 Urussanga — INMET -49.31 -28.53 48 0.48
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Caddigo Nome Longitude | Latitude | Altitude | Prioridade
1501 Sdo José — INMET -48.62 -27.60 1.84 0.47
2377 Bom Jardim da Serra -49.64 -28.34 1220 0.47
2220 Rio Negrinho — Rio dos Bugres -49.53 -26.28 811 0.47

83029900 | Barragem Taié Montante -50.12 -27.04 415 0.46
1044 | Agua Doce — Trento -51.51 -26.72 1329 0.46
1507 Rio do Campo — INMET -50.15 -26.94 592 0.45
1006 Floriandpolis — Automatica -48.51 -27.58 5 0.45
2429 Arroio Trinta — SDS -51.34 -26.93 907 0.45
2124 MB-Aguas Frias — BRUSCHI -52.87 -26.86 302 0.45

74295000 | Linha Jatai -53.30 -27.01 240 0.45
2126 MB-Ouro — VIGANO -51.65 -27.35 457 0.44

74320000 | Ponte do Sargento -53.29 -26.68 320 0.44
2456 Maravilha -53.18 -26.76 573 0.44
2226 Monte Castelo — Rodeio Grande -50.20 -26.47 723 0.43
2235 Itaindpolis — Rio Vermelho | -49.86 -26.37 908 0.43
1505 Curitibanos — INMET -50.60 -27.29 1040 0.43

73690001 | Coronel Passos Maia -52.02 -26.77 800 0.42
1506 Ituporanga — INMET -49.65 -27.42 475 0.41
2027 ETE — Insular — Floriandpolis -48.56 -27.60 5 0.41
9031 PE — Campo Belo do Sul — Videira -50.74 -27.67 929 0.41
2232 Irinedpolis — Bom Retiro -50.77 -26.32 815 0.41
2245 Criciuma — Centro -49.37 -28.68 53 0.41
2058 Ponte R. Jodo Susin Marini -52.02 -27.23 587 0.41
1043 Criciuma -49.41 -28.73 25 0.40

72810000 | Tangara -51.26 -27.09 630 0.40
2130 MB — Sombrio — TONETTO -49.69 -29.06 12 0.40
2418 Fraiburgo — Fazenda Liberata -50.91 -27.08 1038 0.40
1516 Ararangud — INMET -49.50 -28.93 12.3 0.40
2436 Rio Rufino — SDS -49.79 -27.86 854 0.40
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Cadigo Nome Longitude | Latitude | Altitude | Prioridade
2223 Porto Unido — Pintadinho -51.04 -26.31 764 0.39
2419 Fraiburgo — Butia Verde -50.82 -27.04 1076 0.39
2381 Garuva — MDA -48.84 -26.02 17 0.39

71350001 | Encruzilhada Il -50.11 -27.51 800 0.39
2415 Frei Rogerio -50.75 -27.19 872 0.39
2128 MB — Palmeiras — Ribeiro -50.07 -27.58 849 0.39
2049 Barragem Contengdo — Concérdia -52.00 -27.23 627 0.39
2228 Trés Barras — Sdo Jodo -50.18 -26.18 798 0.39
2422 Ponte Serrada — SDS -51.93 -26.92 1025 0.39
2435 Praia Grande — SDS -49.97 -29.17 80 0.38
2407 Monte Carlo — SDS -51.00 -27.23 1018 0.38
1050 Rancho Queimado -49.05 -27.71 982 0.38
2380 Sdo Bento do Sul — Rio Vermelho 4931 26.27 845 038

Povoado
1517 Itajai — INMET -48.76 -26.95 18 0.38

72715000 | Rio das Antas -51.08 -26.90 840 0.38
1504 Morro da Igreja -49.48 -28.13 1810 0.38
1511 Rio Negrinho — INMET -49.58 -26.25 862 0.38
1519 Major Vieira — INMET -50.37 -26.40 817 0.38
2236 Urupema -49.89 -27.96 1315 0.38

72849000 |Joagaba | -51.48 -27.16 600 0.38
2129 MB — Aguas Mornas — WEBER -48.93 -27.76 229 0.38
2225 Papanduva — Rodeiozinho -50.11 -26.43 872 0.38
1062 Luiz Alves — MDA -48.91 -26.71 287 0.37

83010000 | Ponte Moratelli -50.02 -27.00 390 0.36
2221 Mafra — Campo Novo -49.98 -26.17 895 0.36
1546 Joagaba — INMET -51.56 -27.17 776 0.36
2301 Meleiro -49.64 -28.83 47 0.36
2392 Botuverd — MDA -49.08 -27.21 34 0.36
2215 Campo Alegre — Faxinal -49.29 -26.19 895 0.36
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Caddigo Nome Longitude | Latitude | Altitude | Prioridade
2037 Massaranduba — MDA -49.01 -26.61 28 0.36
2239 Turvo — Sdo Cristévao -49.67 -28.93 25 0.36
2229 Major Vieira — Rio Novo -50.31 -26.54 930 0.35
1058 José Boiteux — MDA -49.62 -26.97 287 0.35

71300000 | Rio Bonito -49.84 -27.70 900 0.35
2214 Painel — Pinheiros Altos -50.14 -28.01 1257 0.35
2219 Papanduva — Carijés -50.26 -26.38 810 0.35
1512 Sao Joaquim — INMET -49.94 -28.28 1376 0.35
2293 Jacinto Machado — Picaddo -49.76 -28.98 32 0.34
2217 Irinedpolis — Pogo Preto -50.84 -26.30 811 0.34
1503 ltapod — INMET -48.64 -26.08 2 0.34
2452 Ponte Alta do Norte — SDS -50.46 -27.16 955 0.34
2310 Vargem — SDS -50.98 -27.49 794 0.34
2450 Itapiranga — SDS -53.76 -27.15 172 0.34
2029 Camboriu — EMASA Captagdo -48.66 -27.02 2 0.33

73820000 | Passo Pio X -52.90 -26.86 320 0.33
2386 | codente Setdlio = Serra dos 4983 | 2706 | 565 | 033
2904 Laguna —SDS -48.79 -28.48 2 0.33
2459 Seara — Nova Teutdnia -52.42 -27.17 330 0.32
1052 Jaragua do Sul — MDA -49.24 -26.55 92 0.32
2423 Bom Retiro — Jodo Paulo — SDS -49.61 -27.82 865 0.32
2390 Sdo Jodo do Itaperiu — MDA -48.79 -26.61 77 0.32
2385 Tijucas — MDA -48.67 -27.24 31 0.32
2455 Lages — Coxilha Rica — SDS -50.47 -28.34 1012 0.31
2359 Criciima — Rio Maina -49.42 -28.68 49 0.31
1049 Sao Joaquim — Epagri -49.93 -28.28 1375 0.31
2311 Ibiam — SDS -51.23 -27.17 729 0.31
9024 PE — Timbé do Sul -49.93 -28.81 658 0.31
2218 Major Vieira — Paiol -50.25 -26.51 793 0.31
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Cadigo Nome Longitude | Latitude | Altitude | Prioridade
2363 Igara — Linha Zili -49.26 -28.74 11 0.31
2382 Joinville — Pirabeiraba — MDA -48.97 -26.16 58 0.31

71498000 | Passo Marombas -50.75 -27.33 829 0.31
2314 Fapesc SDR — Aurora -49.56 -27.35 713 0.31
1045 Lontras — Salto Pildo -49.52 -27.14 375 0.31
2384 Santo Amaro da Imperatriz— MDA -48.74 -27.70 17 0.31
2313 Abdon Batista — SDS -50.84 -27.62 746 0.31
2319 Fapesc SDR — Alfredo Wagner -49.34 -27.71 640 0.30
2424 Floriandpolis — Carijés — SDS -48.49 -27.47 5 0.30
2312 Brundpolis — SDS -50.84 -27.31 869 0.30
1009 Barragem Sdo Bento Meteoroldgica -49.56 -28.61 135 0.30
2318 Fapesc SDR — Leoberto Leal -49.28 -27.51 581 0.30
2316 Fapesc SDR — Petroldndia -49.61 -27.47 462 0.30
1053 Major Gercino — Campinho — MDA -49.12 -27.48 800 0.29
2127 MB-Lontras — SPERANDIO -49.52 -27.18 354 0.29
2397 F!orianc’)polis—Santo Antonio de 48.51 2753 58 0.29

Lisboa — SDS
2406 Santa Cecilia — SDS -50.43 -26.94 1094 0.29
2412 Sdo Joaquim — Despraiado -49.81 -28.36 1250 0.29
2426 Witmarsum — SDS -49.81 -26.91 461 0.29

71200000 | Vila Canoas -49.78 -27.80 900 0.29
2309 Zortéa — SDS -51.54 -27.53 751 0.29
2369 Nova Veneza — Rio Cedro Médio -49.54 -28.71 47 0.28
2270 Ararangud — Forquilha -49.51 -28.91 7 0.28
2405 g/ll)osnte Castelo — Alto Canoinhas — 50.26 26.74 336 028
2402 Santa Terezinha — Projeto SDS -49.99 -26.65 803 0.28
1064 Urupema — Morro de Urupema -49.86 -27.92 1725 0.28
1051 Joinville — Vila Nova — MDA -48.99 -26.34 47 0.28
2298 Jacinto Machado — Pinheirinho Alto -49.87 -28.93 77 0.27
1061 Jaguaruna -49.01 -28.66 40 0.27
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Caddigo Nome Longitude | Latitude | Altitude | Prioridade
2048 Rio Pequeno -48.64 -27.03 5 0.27
2201 Camborit — EMASA -48.66 -27.02 4 0.27
2451 Otacilio Costa — Aguas Paradas — -50.13 2742 386 026

SDS
2425 Vitor Meireles — SDS -49.86 -26.85 683 0.26
2213 Sdo Joaquim — Bentinho -50.08 -28.20 1200 0.26
2033 Camboriu — Rio Canoas -48.68 -27.06 11 0.25
2035 Guaramirim — MDA -48.87 -26.54 11 0.25
2383 Antonio Carlos — MDA -48.83 -27.52 35 0.25
2457 Eeszosn Régis — Fazenda Fertilidade -50.82 -26.90 1139 0.5
1060 Balnedrio Barra do Sul — MDA -48.62 -26.49 5 0.25
2379 Vargem — Ervalzinho — SDS -51.08 -27.43 920 0.24
2391 Camboriu — Louro -48.76 -27.12 234 0.24
2413 PE-CNPq — Sdo Joaquim/Santa Isabel | -50.03 -28.13 1037 0.23
2373 Timbé do Sul -49.86 -28.85 131 0.23
2387 Ilhota — Morro do Bat — MDA -48.93 -26.78 272 0.23
2034 Ilhota — Bau Central — MDA -48.86 -26.85 65 0.23
2292 Jacinto Machado — Serra da Pedra -49.86 -29.02 135 0.22
2038 Barra Velha — Itajubd — MDA -48.69 -26.69 6 0.22
2411 S3o0 Joaquim/Boava — BASF -49.94 -28.36 1353 0.21
2075 Itapema — SDS -48.61 -27.14 5 0.21
2399 Corupd —SDS -49.32 -26.42 321 0.20
2389 Schroeder — MDA -49.05 -26.37 71 0.20
2042 Camboriu — Rio do Brago -48.70 -27.05 10 0.19
2355 Ararangud — ETA Lagoa da Serra -49.43 -28.96 2 0.19
2437 Painel — Fazenda Barreiro — SDS -50.04 -28.08 1028 0.19
2454 Sdo Joaquim — Chapada Seca — SDS -49.99 -28.20 1277 0.18
2393 Corupa — MDA -49.28 -26.44 128 0.18
2903 Itapoa -48.61 -26.19 3 0.16
2059 ltuporanga — SDS -49.60 -27.42 370 0.09
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www.facebook.com/epagri
www.twitter.com/epagrioficial

Www.epagri.sc.gov.br
www.youtube.com/epagritv

FAPESC

FUNDAGAO DE AMPARO A
PESQUISA E INOVACAO DO
ESTADO DE SANTA CATARINA

SC RURAL

Cooperagdo para o
desenvolvimento rural
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