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RESUMO

O presente trabalho, aborda os dados obtidos a partir de uma estacdo hidroldgica de monitoramento
hidrolégico da marca Solar Instrumentacdo, modelo SL2000. O equipamento empregado constitui-se em um
datalogger modelo SL2000PNVn, sensor de nivel SL2000-NV, pluviémetro automatico modelo SL2000-P,
além de painel fotovoltaico da marca Terko, modelo GP10 e uma bateria selada 12V 9Ah marca First Power.
O periodo de coleta de dados compreende os meses de maio de 2015 até abril de 2016. Durante o referido
periodo o nivel minimo e maximo foi de 57,47 cm e 451,16 cm respectivamente. Os dados pluviométricos
apontaram um acumulado de 2316,78 mm durante os 12 meses de amostragem, no qual 0 més com maior
acumulo de chuvas foi em dezembro de 2015, com 251,0 mm, sendo o esperado para 0 més, de acordo com
dados historicos da regido seria de 159,9 mm de chuva. Com o referido comportamento pluviométrico, fez-se a
analise dos tempos de permanéncia de cada nivel de 4gua no corpo hidrico, o qual constatou-se 0 maior tempo
de permanéncia para 0 mesmo, foi mantido entre 80-85 cm de nivel, durante 33,66% do tempo do peiodo de
coleta.

PALAVRAS-CHAVE: Recurso hidrico, estacdo fluviométrica, monitoramento.

INTRODUGAO

Para Schiavetti et al. (2002) todo desenvolvimento, seja qual for o modelo adotado, tem obrigatoriamente a sua
base na exploracao dos recursos naturais, e cabe aos pesquisadores conceber estratégicas de utilizacdo desses
recursos naturais da forma mais proveitosa e menos degradadora possivel.

De acordo com Silveira (1997) a bacia hidrografica pode ser considerada um sistema fisico onde a entrada é o
volume de &gua precipitado e a saida é o volume de agua escoado pelo exutério, considerando-se como perdas
intermediarias os volumes evaporados e transpirados e também os infiltrados profundamente. Em um evento
isolado pode-se desconsiderar estas perdas e analisar a transformacédo de chuva em vazéo feita pela bacia com
a ajuda de hidrogramas.

Dados hidrolégicos sdo de suma importancia para a compreensdo, previsdo, planejamento e prevengdo de
fenbmenos fortemente influencidveis e potencialmente perigosos na vida das pessoas e de processos
produtivos como, por exemplo: escassez hidrica, enchentes, falta de qualidade das &guas para consumo
humano e lixiviagdo de solos e nutrientes agricolas. (VESTENA et al., 2002)

Na ciéncia sdo de vital importancia a confiabilidade, clareza e consisténcia dos dados coletados, pois sdo
através deles que é possivel realizar andlises e a partir delas chegar a conclusfes mais precisas. Em se tratando
especificadamente da area da hidrologia, nota-se uma escassez tanto na disponibilidade quanto na qualidade de
tais dados no Brasil, realidade essa que pode ser atribuida a fatores como a auséncia de incentivos financeiros
para as pesquisas na area, bem como as dificuldades técnicas e operacionais a nivel pratico, refletindo-se na
falta de redes de monitoramento hidrolégico. O presente estudo tem por objetivo avaliar em uma escala de
tempo prolongada os dados hidroldgicos obtidos através de uma estacdo fluvibmétrica, instalada em um
recurso hidrico de fundamental importancia para o abastecimento publico de um municipio localizado na
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regido central do estado do Rio Grande do Sul, sendo responsavel por fornecer 70% do volume de agua
utilizada.

METODOLOGIA

Para determinacéo dos dados hidroldgicos, foi utilizada uma estacdo de monitoramento hidroldgico da marca
Solar Instrumentagdo, modelo SL2000. Instalada desde abril de 2012 na Sub-bacia do Arroio Andréas,
pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Pardo — RS, nas coordenadas geogréficas 29°40'51.17"S
52°29'42.89"0. O local possui uma altitude de 45 metros em relagdo ao nivel médio do mar, abrangendo uma
area total de drenagem de 5.251 hectares e com amplitude altimétrica de 411 metros, cujo o principal recurso
hidrico é o Arroio Andréas que conforme o IBGE (2010) abastece, via rede geral, mais de 7.200 domicilios da
cidade de Vera Cruz, além suprir a demanda hidrica de mais de 1.000 domicilios rurais, cuja principal
atividade econdmica € a agricultura familiar em minifindios. Da nascente até a estagdo de monitoramento o
referido arroio possui 18,7 km de extensdo e uma declividade média de 0,0174 m/m. A Figura 1 ilustra as
caracteristicas gerais do recurso hidrico e da sua rede de drenagem.

monitoramento. A direita, 0 mapa hipsométrico da sub-bacia, com o local de instalacéo indicado pela
flecha. A area hachurada em vermelho corresponde a area de drenagem de 5.251 hectares contemplada
pelo monitoramento.

O local de instalagdo do sistema foi determinado de acordo com a avaliacdo técnica, que contemplou os
seguintes critérios:

e - Representatividade hidrica da rede de drenagem para a populacgdo e para a producéo agricola presente no
local,
e - Area total de drenagem e densidade hidrica.

O equipamento empregado constitui-se em um datalogger modelo SL2000PNVn, sensor de nivel SL2000-NV,
pluviémetro automatico modelo SL2000-P, além de painel fotovoltaico da marca Terko, modelo GP10 e uma
bateria selada 12V 9Ah marca First Power.

Para a fixacdo dos equipamentos no leito do rio foi utilizado um vergalhdo de 12,5 mm de didmetro nominal
com 1,5 m de comprimento, sendo que aproximadamente 0,7 m foram estaqueados no solo em uma se¢éo reta
e de regime de escoamento laminar do Arroio Andréas. O sensor de nivel fora fixado no vergalhdo dentro de
um tubo de PVC perfurado e envolto por tecido bidim, a fim de evitar interferéncias provenientes de
sedimentos mais grosseiros e da pressdo dindmica oriunda da velocidade de escoamento da agua.
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O painel fotovoltaico foi instalado conjuntamente ao pluvidmetro de cubas basculantes, em um poste de aco
galvanizado com 4,2 m de altura situado em uma &rea longe da interferéncia das arvores e seu consequente
sombreamento.

O pluvidémetro foi acomodado de acordo com as recomendagdes da Organizagdo Metereol6gica Mundial
(1989) enquanto o painel fotovoltaico fora instalado com uma inclinagéo de 30° em relagéo ao solo e voltado
para a direcdo norte, almejando a melhor insolagdo possivel durante todas as épocas do ano.

O datalogger, que foi alocado dentro de uma caixa hermética protegida do sol, dentro do perimetro de uma
rea cercada e cadeada a fim de evitar vandalismos e eventuais avarias. A Figura 2 exibe a montagem do
equipamento.

% -

Figura 2: A esquerda, o datalogger alojado junto a bateria suplementar dentro da caixa hermética. No

centro, o sistema de tubo de PVC envolto por tecido bidim em que o sensor de nivel encontra-se

acomodado no interior. A direita, o poste com o painel fotovoltaico e pluvidmetro devidamente
montados no campo.

O sensor de nivel baseia-se na deformacéo resultante pela coluna d’agua exercida sobre um diafragma de aco.
O pluviémetro funciona através de duas basculas, que ao excederem a capacidade de receber dgua advinda do
funil de captagdo realizam o movimento de gangorra, que é contabilizado por uma espécie de interruptor. Estes
equipamentos foram montados pelo fabricante de tal maneira a formar um circuito que recebe esta informagéo
e percebe a variagdo dos seus elementos, que neste estagio obtém um sinal elétrico que tratado
convenientemente com filtragem e amplificagdo se traduz em sinal elétrico.

Considerando que estes sensores emitem sinal para o datalogger em forma de tensdo (milivolts) foi necessario
estabelecer a curva de calibrag8o para cada um de forma individual, possibilitando a conversdo de cada sinal
elétrico para as unidades desejadas: milimetros de precipitagdo, centimetros de coluna d’agua. Sendo assim
foram reproduzidos laboratorialmente, em diferentes e conhecidas intensidades os fen6menos de precipitacao,
e pressdo hidrostatica de coluna d’adgua. O sensor de nivel foi introduzido em diferentes profundidades
conhecidas dentro de um tubo de PVC com 50 milimetros de diametro nominal e 2 metros de comprimento,
totalmente preenchido com agua.

Para a afericdo do pluvidmetro calculou-se a area de captacdo do equipamento e despejou-se agua com o
auxilio de uma seringa graduada simulando chuva para, entdo, determinar a quantos milimetros de
precipitacdo corresponde uma basculada (um pulso) do sistema.

Em planilha eletronica do software Microsoft Office Excel 2013 foi possivel graficar estes dados, onde as
tensGes transmitidas pelos sensores foram plotadas no eixo das absissas enquanto as intensidades do fenémeno
reproduzido foram alocadas no eixo das ordenadas. Com isto foi possivel determinar a linha de tendéncia
“fendmeno ocorrente versus sinal de tensdo transmitido” de cada sensor para. Com a obtencdo da equacédo
correspondente a linha tendéncia obtida, introduziu-se estas equacBes de calibragem diretamente nas
configuracdes do software do datalogger (SL-2000Manager, Versao 4.0.0.3).
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Os dados da estagdo sdo coletados com intervalos de 30 minutos, totalizando 47 medigdes diarias do nivel e
vazdo do recurso hidrico. O recolhimento das informagdes € realizado através de um cabo do tipo “serial-
USB”, que com o auxilio do software anteriormente discriminado transfere as informacdes do datalogger para
0 notebook em formato de arquivo.txt, que posteriormente sdo realocados para planilha eletrénica do Microsoft
Office Excel 2013 para melhor interpretacédo dos dados.

Com o intuito de validar as calibragens realizadas nos sensores, em todas as inspec@es in loco mediu-se com
uma régua a profundidade do rio junto ao local de instalacdo do sensor competente para constatar se o nivel
observado correspondia ao valor indicado pelo datalogger.

RESULTADOS

Apos o levantamento de todos os dados do periodo analisado, foram feitas as médias mensais de vazéo.
Posteriormente foram calculadas as médias mensais. Também foram utilizadas as precipitagdes didrias que
ocorreram em cada més do ano como mostra na Tabela 1.

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

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

Més Nivel (cm) Vaz(éln(i;/\;l)édia Precipita((r;]z??n )Ocorrida Precipit?r(];qérg)Prevista
MAIO 2015 81,677 1,361 179,000 136,1
JUNHO 2015 85,926 0,440 150,400 105,2
JULHO 2015 108,011 0,713 217,383 1244
AGOSTO 2015 78,350 0,393 111,400 1217
SETEMBRO 2015 93,998 0,44 2254 155,4
OUTUBRO 2015 107,695 0,6 312,4 132,7
NOVEMBRO 2015 81,062 0,44 168,6 127,7
DEZEMBRO 2015 88,631 0,38 251,0 159,9
JANEIRO 2016 92,441 0,97 169,0 175,4
FEVEREIRO 2016 90,942 1,05 101,0 145,1
MARCO 2016 101,341 1,01 249,6 100,6
ABRIL 2016 94,058 0,29 181,6 119,9
TOTAL 92,011 0,674 2316,783 1604,1

Como mostrado na Tabela 1, em apenas quatro meses a precipitacdo ocorrida foi inferior a prevista, no
restante dos meses a precipitacdo ocorrida foi bem superior a prevista, obtendo ao longo do periodo uma
diferenga de 712,683 milimetros a mais no total ocorrido. Pode-se observar que o més que mais choveu foi o
de novembro com 312,4 milimetros, obtendo a maior média de altura 451,160 centimetros. Na figura 2 podem
ser observados a relagdo entre a precipitacéo prevista e a ocorrida
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Figura 2: Precipitacdo Prevista (mm) e Precipitacdo Ocorrida (mm)

O método utilizado para a elaboracéo da curva-chave para o local onde esta instalada a estacdo fluviométrica é
0 Logaritmico, sendo assim confiaveis 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 meédia mensal.

Ao longo de todos os dias do ano que foram efetuadas medida na estacdo foi verificado a cada més o nivel
méaximo e minimo do arroio, onde foi observado que a maior altura registrada ocorreu no més de outubro
451,16 centimetros e o menor nivel ocorreu no més de dezembro 57,478 centimetros, conforme a Tabela 2.

Tabela 2- Niveis maximos e minimos registrados

Més Nivel Maximo (cm) Nivel Minimo (cm)
MAIO 2015 397,877 66,050
JUNHO 2015 340,789 69,618
JULHO 2015 443,548 72,235
AGOSTO 2015 154,300 71,521
SETEMBRO 2015 298,924 69,616
OUTUBRO 2015 451,16 63,671
NOVEMBRO 2015 380,751 57,963
DEZEMBRO 2015 443,548 57,478
JANEIRO 2016 336,983 84,604
FEVEREIRO 2016 127,658 81,987
MARCO 2016 157,868 83,652
ABRIL 2016 287,56 65,574

Com base nos resultados obtidos, elaborou-se grafico apresentado na Figura 3. No qual se pode verificar que
0s niveis maximos e minimos oscilaram entre 451,26 a 57,478 centimetros durante o ano analisado.
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Figura 3 - Niveis maximos e minimos mensais

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 agua permaneceu em 33,66 % do tempo entre as alturas de
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) (%) (m3/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%

Vestena (2008) apresenta de forma bem clara a importancia da ciéncia hidrologia na prevencgéo e mitigacdo de
desastres naturais ocasionados pela dindmica do movimento da agua. Dessa forma, apos o levantamento de
todos os dados do periodo analisado, pretende-se realizar as médias diarias de nivel e vazdo, permitindo-se a
partir de dados tabelados, que se obtenham valores minimos e maximos dessas variaveis. A andlise de eventos
extremos é fundamental, para a andlise das varidveis que os condicionam. Nesse caso o principal elemento a
ser correlacionado com os dados de nivel e vazdo € o indice pluviométrico. Kobiyama et al. (2004), fazem
referéncia as formas de mitigar os desastres naturais, e € imprescindivel para tanto as pesquisas de
monitoramento (continuo em tempo real).

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Tendo em vista que a 4gua é um elemento fundamental para o desenvolvimento das cidades, é essencial que se
mantenha o monitoramento da mesma. As estacdes fluviométricas tem uma funcdo muito importante,
monitorar vazao e nivel e fatores que os influenciam de forma direta.
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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 uma
variacdo bastante grande no nivel médio do Arroio, além do fato de ter ocorrido uma indice anual de
precipitagdo muito maior que a média histérica, superando esta em 712 mm, 0 que representa quase a metade
da pluviométrica anual. Este fato elevou a cota a histéricos 451,16 cm, neste mesmo sentido as cotas média
das cotas inferiores ndo foi muito baixa como em anos anteriores.

O estudo do comportamento hidrolégico de um rio ou arroio é consolidado através dos anos pelo
monitoramento sistematico e este € o terceiro anos consecutivo de monitoramento do Arroio Andreas onde
ocorre 0 programa de Pagamentos Ambientais, este projeto que comecou em 2011 e hoje é uma politica
publica do municipio de Vera Cruz no Estado do Rio Grande do Sul.

A necessidade da continuidade do monitoramento é a chave para o conhecimento do comportamento
hidroldgico do Arroio Andreas, o que é de valor inestimavel ja que o manancial de abastecimento da cidade de
Vera Cruz.
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