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RESUMO

O monitoramento dos recursos hidricos ¢ um dos principais instrumentos de sustentagcdo de uma politica de
planejamento e gestdo, onde a quantificagdo das vazGes dos corpos hidricos é uma das variaveis mais
importantes a serem monitoradas. A curva-chave para a determinacéo das vazdes é uma ferramenta importante
e muito utilizada, pois permite monitorar essa variavel de forma mais rapida e com menores custos do que se
fossem realizadas medigBes diretas. Porém, da mesma forma que facilitam o monitoramento, as curvas-chave
sdo muito suscetiveis as variagGes hidraulicas e geométricas que ocorrem na se¢ao de um rio, principalmente
devido ao processo de assoreamento. Com isso, 0 objetivo deste estudo foi analisar a influéncia das alteracdes
fisicas de um leito de um rio em uma curva-chave para a determinacdo de vazdo, por meio da comparagdo
entre valores de vazdo calculados pela curva-chave e medidos diretamente. O estudo foi realizado na sub-bacia
hidrogréafica Menino Deus IV, pertencente ao rio Vacacai-Mirim. Houve constatacdo de alteragdes fisicas
significativas no leito do rio, uma vez que os valores medidos diretamente foram, em sua maioria, inferiores
aos valores calculados utilizando-se a curva-chave. Desta forma, infere-se que a curva-chave do rio estd
invélida e, propbe-se que seja elaborada uma nova curva, assim que existam dados suficientes para tal.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hidricos, Monitoramento, Vacacai-Mirim.

INTRODUCAO

A vazdo dos rios é uma variavel hidraulica que traduz o volume de agua veiculado pelo canal durante certo
periodo de tempo, depende diretamente do regime de chuvas da bacia hidrografica e varia sazonalmente de
acordo com a distribuicdo pluviométrica ao longo do ano (CALIJURI e CUNHA, 2013). Com isso, a
quantificacdo da vazdo é uma das medidas mais importantes a ser realizada em um curso d’agua, integrando
assim o monitoramento dos recursos hidricos e sendo uma importante ferramenta para o gerenciamento
adequado de bacias hidrogréficas, principalmente em pequenas bacias onde ha uma caréncia de dados
hidroldgicos.

Quando realizada de forma direta, a medi¢do de vazdo demanda muito tempo e é onerosa para o
monitoramento hidroldgico continuo. Sendo assim, na maioria dos casos as vazBes podem ser deduzidas a
partir da relagdo cota-vazdo, baseada em medicGes dos niveis de 4gua e das descargas liquidas — a curva-chave
(MORLOT et al., 2014).

A curva-chave apresenta a grande vantagem de facilitar o monitoramento hidrolégico. Por outro lado, essa
curva é muito sensivel a alteragdes fisicas que possam ocorrer no leito do rio, principalmente aquelas
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relacionadas com as caracteristicas hidraulicas e geométricas da secéo transversal, aliada as caracteristicas do
leito (GOES et al. 2007). As alteragdes fisicas no leito do rio estdo relacionadas, na maioria dos casos, ao
processo de assoreamento, causado, principalmente, pela erosdo hidrica de sedimentos que se depositam
dentro do leito de rios desprovidos de cobertura vegetal satisfatéria ao longo de seu curso. Diante disso, o
objetivo desse estudo ¢ analisar a influéncia das alteracdes fisicas de um leito de um rio em uma curva-chave
para a determinacdo de vazao em uma pequena bacia hidrografica.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica Menino Deus IV (MDIV), pertencente ao rio Vacacai-Mirim.
A bacia é responsavel por contribuir ao reservatério de abastecimento municipal de agua no municipio de
Santa Maria. O exutorio da bacia esta localizado entre as coordenadas geograficas 29°39'29" de latitude Sul e
53°47'23" de longitude Oeste. A bacia abrange uma érea de 19,70 km? (Figura 1) e caracteriza-se como rural,
onde ha predominio de mata nativa (SOUZA, 2012). A figura 2 apresenta a se¢do de monitoramento em que
foram realizadas as medicdes de vazdo.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo

Figura 2 — Secdo de monitoramento.

A vazdo (Q) foi obtida pela curva-chave proposta por Souza (2012), equacdo 1, e pelo método da meia secéo.
A curva-chave ¢ valida para o intervalo de cota (H) entre 0,30 m < H < 0,795 m. Os valores de H (m) foram
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obtidos na estagdo fluviométrica da bacia por meio de um registrador automatico de cotas instantaneas
(Thalimedes marca OTT Hydrometrie).

Q (m3/s) =19,13.H2 — 11,45.H + 1,884 (1)

No método da meia secdo as vazdes parciais sdo calculadas multiplicando-se a velocidade média na vertical
pelo produto da profundidade média na vertical com a soma das semi distdncias as verticais adjacentes
(SANTOS et al., 2001), a figura 3 ilustra 0 método. A velocidade média foi determinada com um molinete
hidrométrico marca OTT, modelo C2 170997, e um contador de pulsos marca OTT Z400.
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Figura 3 — llustracdo do método da Meia-Secéo
Fonte: SEFIONE, 2002

RESULTADOS

A curva-chave proposta por Souza (2012) foi desenvolvida no periodo de novembro de 2011 a junho de 2012,
na mesma secdo em que se realizou o monitoramento pelo método da meia-se¢do. Dai por diante, a segdo
monitorada sofreu alteracdes em seu leito, principalmente na geometria da secdo transversal, alterando suas
caracteristicas hidraulicas. De acordo com Almeida (2013) a curva-chave de uma determinada secdo pode
sofrer alteracdes no decorrer do tempo, dependendo do material do leito, visto que a curva representa a relacdo
entre a vazdo e a cota do escoamento levando em conta a caracteristicas hidraulicas e geométricas da secéo
transversal desse curso. Atualmente a secdo se apresenta dividida por um grande banco de deposicdo de
sedimentos, como mostra a figura 3. A tabela 1 apresenta valores de Q calculados pela curva-chave e pelo
método da meia-secao.
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Tabela 1 — Vaz0es obtidas pela curva-chave e método da meia secéo.

Data Q (m¥s) Q (m?¥s) Diferenca Diferenca
Curva-chave  Meia-secdo (m3/s) (%)

17/12/2014 0,27 0,05 0,22 -81%
12/01/2015 1,04 0,61 0,43 -41%
04/02/2015 0,28 0,30 0,02 7%

12/02/2015 0,25 0,06 0,19 -76%
12/03/2015 0,19 0,04 0,15 -719%
20/03/2015 0,18 0,04 0,14 -78%
10/04/2015 0,37 0,18 0,19 -51%
24/04/2015 0,41 0,21 0,20 -49%
26/05/2015 0,23 0,07 0,16 -70%
19/06/2015 1,02 0,66 0,36 -35%
15/07/2015 1,77 1,19 0,58 -33%
06/08/2015 0,55 0,26 0,29 -53%
02/09/2015 0,25 0,10 0,15 -60%

Como se observa na tabela 1 ha uma expressiva diferenga entre os valores de vazdo obtidos pelos dois
métodos. A partir disso, pode-se inferir que as alteracfes no leito da secdo foram significativas na
determinacdo da vazdo pelo método indireto, com isso a curva-chave ndo se mostra mais valida para a
determinagdo da vazdo nessas condicfes da secéo.

A figura 4 mostra a diferenca de vazéo obtida pela curva-chave e pelo método da meia-se¢éo para as mesmas
datas monitorada em forma de gréfico.
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Figura 4 — Diferenca de vazao pelos dois métodos empregados.

A curva-chave tende a maximizar os valores de vazdo, como pode ser observado na maioria das datas
monitoradas, onde a diferenca da vazdo obtida pelo método da meia-se¢do chega a ser até 81% menor do que a
obtida pela curva chave. Isso pode ser explicado devido ao fato de a largura da se¢do de monitoramento ser
menor quando a curva foi construida. Como dito anteriormente, a secdo atual foi dividida por um grande
banco de sedimentos no centro da se¢do, e com isso é errdneo utilizar a curva-chave que foi construida para
uma se¢ao com outra geometria.
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Bartels et al. (2010) realizaram um estudo sobre a avaliacdo dos dados de vazéo gerados pela curva-chave e o
método da meia-secdo no arroio Pelotas. Os autores também observaram que ha expressiva diferenca nos
valores calculados pela curva-chave e os obtidos pelo método da meia-se¢do. Ao contrario do estudo realizado
na bacia hidrografica MDIV, a curva-chave construida para o arroio Pelotas tendeu a subestimar o valor de
vazdo em relacdo ao método da meia secdo, sendo que a diferenca de vazdo obtida pela curva-chave chega a
ser até 66% maior do que a vazédo obtida pelo método da meia se¢do. De acordo com os autores, tais diferencas
de valores de vazdo podem ser provocadas principalmente pelas alteracfes do leito desta secdo transversal,

assim como a baixa frequéncia de medices, o que impede a captacdo de uma grande variacdo de condices de
escoamento do rio, ocasionando problemas quanto aos dados de vazao obtidos pela curva-chave.

Ao fazer uso de um dado de vazéo superestimado, podem-se ter diversas consequéncias no monitoramento
hidrolégico, comprometendo projetos de uso e controle de recursos hidricos, como por exemplo no
monitoramento qualitativo da &gua, onde as cargas de poluentes serdo superestimadas ao se analisar suas
concentragcdes na agua, e indicardo valores de poluicdo que ndo serdo representativas para o curso d’agua.

CONCLUSOES

As alteragdes fisicas apresentadas na secdo de monitoramento ao decorrer dos anos, principalmente devido a
deposicdo de sedimentos no leito do rio, influenciaram na determinacdo da vazdo por meio da curva-chave,
fazendo com que a curva perdesse a sua validade na determinacéo da vazdo pelo método indireto. Dessa forma
deve-se recorrer aos métodos diretos para a quantificacdo da descarga liquida desse curso d’&gua, até que se
obtenha dados suficientes para a constru¢do de uma nova curva-chave para a se¢do de monitoramento.
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