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RESUMO

As estacdes fluviométricas sdo responsaveis pelo monitoramento de nivel, vazdo e precipitacdes de um ponto
dentro de uma bacia hidrogréafica em um determinado rio ou arroio. Com eventos climaticos cada vez mais
imprevisiveis é fundamental o monitoramento desses corpos hidricos para a melhor prever enchentes ou
periodos com vazdes muito baixas, nesse ultimo caso algo necessario para o abastecimento publico. Na area de
estudo no municipio de Vera Cruz no estado do Rio Grande do Sul, o Arroio Andréas é responsavel por 70%
da agua utilizada no abastecimento. Sendo assim, foi realizado um levantamento de dados da estacdo
Fluviométrica do Projeto Protetor das Aguas, durante o periodo de um ano (maio 2013 a abril 2014).
Mensalmente foram, realizados calculos das médias de vazdo, altura e a contabilizacdo da precipitacdo. Para
fazer o comparativo da precipitacdo prevista para a cidade, foi utilizada como referéncia uma tabela média
produzida pelo Servico de Meteorologia do Ministério da Agricultura, onde foi observado que as precipitaces
do periodo ultrapassaram o previsto. A partir dos dados obtidos, observou-se que com as precipitacfes intensas
ocorre o extravasamento do leito maior do rio, além de ocorrer muitas variagfes de nivel em um curto espago
de tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos hidricos, monitoramento, vazao, anélise de dados, estacdo fluviométrica.

INTRODUCAO

As informagdes hidroldgicas possuem um importante papel para o conhecimento das quantidades, distribui¢Ges
e caracteristicas de diversas regides, as quais podem contribuir para uma melhor gestao dos recursos hidricos.

As estacOes meteoroldgicas, fluviométricas e pluviométricas sdo responsaveis pela coleta de dados que podem
ser encaminhadas aos usuarios ap6s serem realizados os devidos ajustes, com o objetivo de auxiliar e prever os
fendmenos meteoroldgicos, bem como registrar e acompanhar as variagdes de tempo nos locais de realizagao
de levantamentos e estudos.

Considerando a dependéncia do municipio de Vera Cruz para seu abastecimento de agua para com o arroio
Andréas. E fundamental que o recurso hidrico seja monitorado de forma continua para uma melhor
caracterizagdo do mesmo e previsibilidade de seu comportamento. A partir disso foram realizados
levantamentos e analise de dados, com o objetivo de avaliar as condi¢des do arroio e seus potenciais em
diferentes épocas do ano.

Coletando dados de vazéo e nivel diariamente é possivel 0 monitoramento do comportamento hidrologico do
arroio, possibilitando a previsdo de eventos hidrologicos extremos.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



longresso Brasileiro de _ B
EBE ‘ Engenharia 3anitaria e fimbiental
Y 2 8 de Dutubra de 2015 | Rio de Janeiro | A ABES

CARACTERIZACAO DA BACIA

Bacia hidrografica é um conjunto de areas com declividade no sentido de determinada seg¢do transversal de um
curso de agua, medidas as areas em projecédo horizontal (GARCEZ; ALVAREZ, 1988, p.43).

A bacia hidrografica do Rio Pardo esta localizada na regido central do Estado do Rio Grande do Sul, aflui no
rio Jacui. Possui uma extensdo de 115 quildmetros, abrangendo 13 municipios, uma de suas Sub-Bacias é a do
arroio Andreas conforme a Figura 1 se encontra no municipio de Vera Cruz, no planalto central, o relevo
apresenta variagOes de altitudes do terreno que variam entre 500 e 50 metros. O municipio possui uma
populacéo total de 23.983 habitantes, onde 13.320 habitantes moram na zona urbana e 10.663 habitantes na
zona rural. (IBGE, 2010)
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Figura 1- Sub-Bacia do Arroio Andreas

A sub-bacia possui uma area total de 8.266 hectares, a montante da estagdo 5.251 hectares e jusante 3.015
hectares, com uma area total alagada de 10, 17 hectares, possuindo uma perda de 57% de sua mata ciliar. A
Figura 2 ilustra o ponto de amostragem utilizado no presente trabalho.

O Arroio Andréas possui um comprimento total de 26.052 metros, sendo que 16.721 metros a montante da
estagdo e 9.331 metros jusante. Possui uma area de preservacdo permanente ao longo do arroio de 127,25
hectares (ECOPLAN ENGENHARIA).
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Figura 2- caracterizacao do ponto de coleta de dados da estacdo fluviométrica modelo SL200 PNVn

O municipio possui uma captacdo a jusante da estacdo fluviométrica que beneficia em torno de 7.223
domicilios com as aguas do arroio Andreas. O restante da populagdo em torno de 670 domicilios séo
beneficiados com &guas de pogos ou nascentes.

METODOLOGIA

A metodologia empregada constituiu na busca de informagdes hidroldgicas, do tipo fluviométrica, obtidas
através de uma estacdo de monitoramento modelo SL2000 PNVn, instalada em um ponto estratégico do
Arroio, a montante do ponto de captagdo de agua para 0 municipio. A estagdo (Figura 3) foi obtida e instalada
pelo Projeto de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) - Protetor das Aguas, que atua na sub-bacia do
Arroio Andréas no interior do municipio de Vera Cruz, regido central do estado do Rio Grande do Sul.

Figura 3- Esta(;a fluviométrica instalada as margens do Arroio Andréas

Para a analise dos dados fluviométricos foi realizado a coleta no banco de dados do projeto de informagdes
coletadas entre maio de 2013 e abril de 2014, totalizando um periodo de um ano de dados. Ap6s o
levantamento dos dados, foi realizada a média diaria de altura e vazao do arroio para que posteriormente fosse
efetuada uma média mensal.
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Foram realizadas médias mensais de altura e vazdo do curso d’agua. Como a estacdo de monitoramento nao
possui sensor de pluviosidade instalado foram utilizadas as precipitacdes mensais do municipio de Santa Cruz
do Sul, municipio vizinho a Vera Cruz, para que estes dados fossem correlacionados com a vazéo e altura do
arroio Andréas.

Foram analisados a cada més, os dias em que se obteve a maior altura do nivel do arroio e a menor altura.
Analisando também a quantidade de dias no ano em que 0 arroio permaneceu na mesma altura, transformando
esse periodo em porcentagem. Ao final da andlise dos dados foram feitos graficos dos aspectos mais
importantes observados.

RESULTADOS

Apbs o levantamento de todos os dados do periodo analisado, foram feitas as médias mensais de vazdo.
Posteriormente foram calculadas as médias mensais. Também foram utilizadas as precipitacfes diarias que
ocorreram em cada més do ano como mostra na Tabela 1.

Para obter uma comparacdo de qual a precipitacdo que seria a estimada para o municipio, foi utilizada uma
média de precipitacfes elaboradas pelo Servigo de Meteorologia do Ministério da Agricultura, onde foram
utilizadas informag6es pluviométricas da estacfo de Santa Cruz do Sul nos anos de 1914 a 1968, totalizando
uma precipitacéo anual prevista de 1604,1 milimetros.

Tabela 1- Médias mensais de nivel, vazao e a precipitacdo acumulada.

NIVELMEDIO  VAZAOMEDIA  PRECIPITAGA0 RECIPITAGAO

MES (cm) (me/s) OCORRIDA (mm) PRa/r'nS)TA
Maio 2013 77,329 0,073 85 136,1
Junho 2013 79,267 0,099 103,5 105,2
Julho 2013 81,369 0,112 105,2 124.4
Agosto 2013 89,884 0,279 2492 121,7
Setembro2013 83,121 0,127 164 1554
Outubro 2013 101,636 0,521 224.6 132,7
Novembro 2013 101,727 0,217 376,2 127,7
Dezembro 2013 79,719 0,094 1226 159,9
Janeiro 2014 86,782 0,165 164,2 1754
Feveiro 2014 85,812 0,250 2348 1451
Marco 2014 89,589 0,266 131,6 100,6
Abril 2014 84,717 0,141 103 119,9
TOTAL 2063,9 1604,1

Como mostrado na Tabela 1, em apenas cinco meses a precipitagdo ocorrida foi inferior a prevista, no restante
dos meses a precipitacdo ocorrida foi bem superior a prevista, obtendo ao longo do periodo uma diferenca de
458,9 milimetros a mais no total ocorrido. Pode-se observar que o més que mais choveu foi o de novembro
com 376,2 milimetros ocorrendo o extravasamento da curva- chave, obtendo a maior média de altura 101,728
centimetros.

O método utilizado para a elaboracédo da curva-chave para o local onde esta instalada a estagéo fluviométrica é
0 Logaritmico, sendo assim confidveis as vazdes calculadas para um nivel de até 150 centimetros de altura.
Acima desse nivel de agua, ja sdo comprometidos os valores de vazdo calculados.

Nos dias nos quais o nivel registrado foi superior a 150 centimetros, foram desconsiderados os valores de
vazdo para efetuar a média mensal.
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No més de maio ocorreu a menor precipitagdo do ano 85 milimetros e também a menor média de vazdo mensal
0,073 m3/s, obtendo o arroio uma altura média de 77,329 centimetros.

Ao longo de todos os dias do ano que foram efetuadas medida na estacao foi verificado a cada més o nivel
méximo e minimo do arroio, onde foi observado que a maior altura registrada ocorreu no més de novembro
342,887 centimetros e 0 menor nivel ocorreu no més de agosto 55,179 centimetros, conforme a Tabela 2.

Tabela 2- Niveis maximos e minimos registrados

] NIVEL MAXIMO NIVEL MINIMO
MES (cm) (cm)
Maio 2013 85,093 76,212
Junho 2013 104,879 74,576
Julho 2013 98,803 76,368
Agosto 2013 226,689 55,179
Setembro 2013 91,343 69,469
Outubro 2013 165,080 77,796
Novembro 2013 342,887 78,104
Dezembro 2013 93,680 76,254
Janeiro 2014 175,104 77,642
Fevereiro 2014 145,495 80,109
Marco 2014 160,300 80,109
Abril 2014 91,212 79,030

Com base nos resultados obtidos, elaborou-se grafico apresentado na Figura 3. No qual pode-se verificar que
0s niveis maximos e minimos oscilaram entre 360 a 40 centimetros durante o ano analisado.
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Figura 3 - Niveis maximos e minimos mensais

Por falhas técnicas operacionais da estacdo, apenas foram efetuadas medidas em 309 dias dos 365 dias do ano.
Na Tabela 3 estdo descritos os niveis do arroio Andreas e seu respectivo periodo de permanéncia ao longo do
ano. Pode se observar na Figura 4, que o nivel da 4gua permaneceu em 33,66 % do tempo entre as alturas de
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80 a 85 centimetros e 31,39% no nivel entre 75 e 80 centimetros. Sendo assim as duas alturas predominantes,
totalizaram 65,05% de permanéncia.

Tabela 3- Niveis anuais de permanéncia de nivel e vazéo

NIVEL PERMANENCIA VAZOES MEDIAS
(cm) (%) (m¥s)
55-60 1.29% 0,005
65-70 0.32% 0,020
70-75 1.29% 0,035
75-80 31.39% 0,058
80-85 33.66% 0,091
85-90 14.56% 0,140
90-95 5.18% 0,207
95-100 4.53% 0,299
100-200 7.12% -
200-300 0.65% -
TOTAL 100%
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Figura 4— Niveis anuais predominantes

Com base nos dados obtidos na pesquisa pode-se observar que com as fortes chuvas ocorre o extravasamento
do leitor maior do rio, dificultando medidas de vazdo precisas. Além disso, ocorrem grandes variagdes no nivel
da agua em um curto espaco de tempo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo em vista que a 4gua é um elemento fundamental para o desenvolvimento das cidades, é essencial que se
mantenha o0 monitoramento da mesma. As estacGes fluviométricas tem uma fungdo muito importante, monitorar
vazdo e nivel e fatores que os influenciam de forma direta e indireta.
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Através do monitoramento é possivel dimensionar com preciséo a capacidade de utilizacdo de um determinado
recurso hidrico para o abastecimento humano, podendo ser dimensionadas agdes para eventos extremos como
estiagens que podem prejudicar quantitativamente o abastecimento de agua. A estagdo fluviométrica utilizada
no presente trabalho se encontra proxima ao ponto de captacdo de agua para o municipio de Vera Cruz,
fornecendo dados precisos para o abastecimento de agua.

O monitoramento do nivel e vazdo também traz consigo a evidéncia para a necessidade de preservacgao das
dreas de influéncia direta dos corpos hidricos. Provendo dessa forma tanto quantitativamente como
qualitativamente agua para o abastecimento humano. O incorreto manejo dos solos, somados ao desmatamento
e deposicdo de lixo nas margens causam o acumulo de detritos no fundo dos rios, fazendo com que ocorra uma
reducdo na capacidade dos corpos hidricos de suportar eventos extremos.

Através dos dados obtidos foi possivel verificar o comportamento do arroio Andréas em diferentes épocas do
ano, podendo ser obtida assim uma caracterizacdo geral do comportamento do mesmo. Observou-se que 0
nivel médio do Arroio se manteve durante 65,05% do periodo entre 75 e 85 cm. Porém a coleta de dados
ainda pode ser considerada curta, para a obtencdo de dados mais precisos e completos é necessario um periodo
de coleta de dados maior. Observou-se ja periodo de chuvas intensas, mas ainda nao foi observado com a
estacdo fluviométrica o comportamento do Arroio Andréas com estiagens mais extremas.
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