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TESTE DE VAZAO DE TRECHO DO RIBEIRAO ARARAS
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RESUMO: A hidrologia trata dos processos fisicos relacionados a agua que ocorrem
no meio natural. Este trabalho teve como objetivo mensurar a vazdo numa secao do
ribeirdo Araras em periodo iumido, bem como analisar as altera¢cfes dai provenientes,
haja vista, a relevancia deste manancial, no qual é realizada a captacao de agua para
o tratamento e distribuicdo para o Municipio de Paranavai. A pesquisa consistiu em
visitas de campo para selecionar um trecho para a mensuracdo de vazdo com as
seguintes caracteristicas: praticamente reto, com comprimento de 6,0 metros e largura
variando pouco. O trecho mensurado estava livre de acessos para que o flutuador
pudesse percorrer todo o percurso sem obstrucdo. A profundidade do rio foi
determinada a partir de seis pontos do trecho do rio selecionado (inicio, meio e fim).
O ribeirdo Araras alterou a sua vazdo como resultado do periodo de chuvas, e
apresentou aumento de carga de fundo. Sugere-se propor um modelo de
monitoramento hidrolégico deste manancial, haja vista, que podera servir como bacia-
escola, sendo utilizado, para educacdo ambiental dos municipes e/ou comunidade
académica.

Palavras-chave: ribeirdo Arara, teste de vazao, vazao instantanea

1 INTRODUCAO

Segundo UNESCO (1964), internacionalmente a hidrologia € definida como a
ciéncia que lida com a agua da Terra, sua ocorréncia, circulacéo e distribuicdo no
planeta, suas propriedades fisicas e quimicas e sua interacdo com o ambiente fisico
e bioldgico, incluindo suas respostas para a atividade humana.

Para Kobiyama (2011), a hidrologia trata dos processos fisicos relacionados a
aguaque ocorrem no meio natural. O ser humano, por sua vez, cria tecnologias de
modo a adequar sua ocupacdo no ambiente, por isso a quantificacdo da
disponibilidade hidrica e utilizada para o planejamento e o gerenciamento dos

recursos hidricos. Ainda para este autor, aprimora e possibilita assim, atividades
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_é_d_r_ﬁo, abastecimento de agua, agricultura irrigada e a dessedentacdo de anirﬁ-:_ii_é_,
aquicultura, navegacao, geracao de energia elétrica, recreacéo e lazer e preservagao
da fauna e flora. Essas atividades tornaram-se vitais para a humanidade e, portanto
devem ser controladas de maneira sustentavel.

As chuvas ocorridas dentro das bacias hidrograficas comportam-se de duas
maneiras gerais, parte delas sao infiltradas abastecendo principalmente o lencol
fredtico, que promove a perenizacado dos rios, e a outra parte apresenta-se como
escoamento superficial, sendo responséavel pelo incremento de volume de agua nos
cérregos.

A hidrometria é a ciéncia que mede e analisa as caracteristicas fisicas e
quimicas da agua, incluindo métodos, técnicas e instrumentacdo utilizados em
hidrologia (PROSSIGA, 2003). Dentro da hidrometria pode-se citar a fluviometria que
abrange as medi¢cbes de vazdes e cotas de rios. Os dados fluviométricos séo
indispensaveis para os estudos de aproveitamentos hidroenergéticos, assim como
para o atendimento a outros segmentos, como 0 planejamento de uso dos recursos
hidricos, previsdo de cheias, gerenciamento de bacias hidrogréaficas, saneamento
basico, abastecimento publico e industrial, navegacéao, irrigacdo, transporte, meio
ambiente e muitos outros estudos de grande importancia cientifica e s6cio-econémica
(IBIAPINA et al., 2003).

Segundo Collischonn e Tassi (2011):

A vazdo é o volume de agua que passa por uma determinada secao
de um rio dividido por um intervalo de tempo. Sendo, o volume dado
em litros, e o tempo é medido em segundos, a vazéo pode ser expressa
em unidades de litros por segundos (I/s). Em se tratando de vazfes de
rios, € mais comum usar a vazao em metros cubicos por segundo
(m3/s) (COLLISCHONN; TASSI, 2011, p. 145).

Resumindo, vazéo é a relacdo entre o volume de agua que passa por uma
secdo num determinado intervalo de tempo. Podendo ser determinada a partir do
escoamento de um fluido através de determinada secao transversal de um conduto
livre (atuando a presséo atmosférica), ou conduto for¢gado (o fluido escoa com presséo
diferente da atmosférica), podendo ser adotadas diferentes unidades para essa
grandeza.

No Brasil, ha grande caréncia de dados hidrologicos de pequenas bacias
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H_it_l_r_ogréficas. A instalacéo e coleta de dados tiveram como seu principal agente o setor
de geracao de energia elétrica. Desta forma, ha poucos postos em bacias com menos
de 500 km?. O monitoramento das pequenas bacias reveste-se, portanto, de
fundamental importancia para a complementacdo da rede de informacdes
hidrolégicas, além de sua natural vocacdo para o estudo do funcionamento dos
processos fisicos, quimicos e biolégicos atuantes no ciclo hidrolégico. Em funcao
dessas caracteristicas, as pequenas bacias hidrograficas tém sido utilizadas com
maior frequéncia em estudos de regionalizagdo ou como bacias experimentais ou
representativas (PAIVA, 2003).

Este trabalho teve como objetivo mensurar a vazdo numa secéo do Ribeirdo
Araras em periodo umido, bem como analisar as alteracbes dai provenientes, haja
vista, a relevancia deste manancial, no qual é realizada a captacdo de agua para o

tratamento e distribuicdo para o Municipio de Paranavai.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bacia hidrografica

Existindo diversas explicacdes para o termo bacia hidrografica, destaca-se o
gue foi dito por BARELLA (2001) apud TEODORO.et al., (2007):

“Bacia Hidrografica € um conjunto de terras drenadas por um rio e seus
afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores de
agua, onde as aguas das chuvas, ou escoam superficialmente
formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacdo de
nascentes e do lencol freatico. As aguas superficiais escoam para as
partes mais baixas do terreno, formando riachos e rios, sendo que as
cabeceiras sédo formadas por riachos que brotam em terrenos ingremes
das serras e montanhas e a medida que as aguas dos riachos descem,
juntam-se a outros riachos, aumentando o volume e formando os
primeiros rios, esses pequenos rios continuam seus trajetos
recebendo agua de outros tributarios, formando rios maiores até
desembocarem no oceano (TEODORO, 2007, p. 138).

2.2 0Ordem dos rios
Para a definicAo de hierarquia fluvial varios autores falam sobre essa
classificacdo, destacando os métodos de Horton (1945) e que foi modificado por

Strahler (1957). Esses autores baseiam-se em conceitos similares. Strahler (1957)
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éiéésifica 0s rios de primeira ordem como aqueles que surgem nas nascentes, on-d_é_-a_t
suavazao ainda é considerada baixa. Apds esse inicio, o rio de primeira ordem quando
unido com outro de primeira ordem constitui um rio de segunda ordem, na juncao de
dois rios de segunda ordem, forma-se entdo um rio de terceira ordem, e assim
sucessivamente, até chegar na ordem final do rio. Quanto maior for a ordem dos rios,
maior sera a vazao do rio principal.

J& Horton (1945), classifica os rios utilizando como maior ordem a do rio
principal, ou seja, a uniao de um rio de primeira ordem com um rio de segunda ordem
prevalece o maior entre eles, a juncdo de um rio de primeira ordem com um rio de
terceira ordem, prevalece o rio de terceira ordem, e assim por diante. Vale ressaltar
que o rio principal serd sempre classificado como um rio de Unica ordem, ou seja, ndo
havendo interversao de outros rios. Por exemplo, o rio principal se for delimitado como
um rio de terceira ele sera de terceira ordem até o seu exutorio. Esses métodos de
classificacdo hierarquica dos rios foram definidas por Strahler (1957) e apos alguns
anos alterada por Horton (1945). Na figura 1 temos a diferenca entre os dois métodos
citados.

(a)

Figura 1: Diferencga da classificacao hierarquica feita por Strahler (A) e Horton (B). Fonte: CHEREM,
2008.

O Ribeirdo Araras objeto deste estudo é classificado como um rio de primeira

ordem segundo Strahler e pode ser também de segunda ordem por Horton, segundo
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referencias acima.

2.2 Velocidade de escoamento dos rios

Em relacdo aos fatores fisiogréficos, os mais relevantes sdo a area, a forma, a
permeabilidade e a capacidade de infiltragcdo, e, ainda, a topografia da bacia
hidrografica. Quanto a interferéncia antrépica no meio, destacam-se as diversas
formas de uso e ocupacéo do solo, sendo que quase todos concorrem para uma maior
impermeabilizacdo dos solos (VILLELA e MATTOS, 1975).

De acordo com Garcez (1967) apud MACIEL (2017), ainda trazem em suas
abordagens a influéncia destes fatores mencionados sobre as vazdes.

v' A descarga anual aumenta com o aumento da area da bacia contribuinte;

v As variagbes de vazdo instantaneas sdo tanto mais notaveis quanto menor a
area da bacia;

v' As vazBes maximas instantadneas serdo um tanto maiores, para a mesma area
contribuinte, e dependerdo tanto mais da intensidade da chuva, quanto menor
for aarea da bacia; a medida de que se consideram bacias maiores as chuvas
gue causam maiores inundacdes serdao aquela de intensidade menor porém de
duracéo e area de precipitacdes maiores;

v' As vazbes maximas instantaneas serdao um tanto maiores, para mesma area
contribuinte, e dependerdo das chuvas de grande intensidade quanto maiores
forem as declividades do terreno, menores as depressdes detentoras e
retentoras, mais retilineo for o curdo d"agua, a montante, menor for a infiltracao
do solo, menor for a area recoberta por vegetacao;

v' O coeficiente de deflavio (ou do escoamento superficial), definido pela relacao
entre a vazao total escoada e o volume precipitado num certo intervalo de
tempo (ou para uma dada precipitagdo), serd tanto maior quanto menor for a
capacidade de infiltracdo do solo, os volumes acumulados e as detencdes de
agua a montante;

v O coeficiente de escoamento em um longo intervalo de tempo (més, estacao,

ano), depende sobretudo das perdas por evapotranspiracdo; para certas natureza do

5



SEMANA>>
ACADEMICA

terreno e disposicdo de camadas geoldgicas a maior capacidade de infiltracdo podera ser fator
favoravel ao aumento do citado coeficiente.

2.3 Assoreamento dos rios, lagos e reservatorios

Para o termo assoreamento de rios e lagos existem diversas definigdes.
Segundo Infanti e Fornasari (1998) apud Dill (2002):

O assoreamento € um processo que consiste na acumulacdo de
particulas sélidas (sedimento) em meio aquoso, ocorrendo quando a
forca do agente transportador natural é sobrepujada pela forca da
gravidade ou quando a supersaturacdo das &aguas permite a
deposicdo. A intensificagdo deste processo (assoreamento) decorre
em geral das atividades antrOpicas, relacionado diretamente do
aumento de erosao pluvial, por praticas agricolas inadequadas e
infraestrutura precaria de urbanizagdo, bem como da modificacdo da
velocidade dos cursos d’agua por barramentos, desvios, entre outros
(DILL, 2002, p. 26).

Seguindo este entendimento por meio dos mesmos autores, podemos
considerar o assoreamento como um processo originalmente natural, uma vez que,
se torna mais intenso a partir das acdes antropicas. Vale destacar que Carvalho (2008;
2000), Muller (1995) apud Miranda (2011) apontam algumas consequéncias sobre o
assoreamento dos reservatorios:

v" Reducao do volume de agua no reservatorio;

v Bloqueio de canais de irrigacéo, navegacao e trechos de cursos d’agua;

v' Afogamento de locais de desovas, alimentacao e abrigo de peixes;

v' Impedimento da entrada de agua em estruturas hidraulicas de captacao;

v' Perda das caracteristicas naturais da qualidade da 4gua para consumo, o que
acarreta em um alto custo para o tratamento;

v Alteracao, destruicdo e degradacao de ecossistemas aquaticos.

De acordo com Carvalho (2000; 2008) e Muller (1995) apud Miranda (2011),
esses fatores citados interferem diretamente nas caracteristicas hidrométricas, uma
vez que, ocorrendo o0 assoreamento a area do reservatorio é alterada,
consequentemente a vazao do reservatoério é modificada, posteriormente todo o meio

ambiente que o cerca.

2.4 Determinacao de vazao
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O conhecimento adequado dos processos hidroldégicos € essencial para o
gerenciamento dos recursos hidricos em uma bacia, principalmente no que concerne
a dinamica dos fluxos fluviais e a disponibilidade hidrica. Nisto se insere, a analise do
regime de vazbes que permitem o equacionamento da oferta e volume de agua dos
cursos d'adgua, utilizado em tomadas de decisbes orientadas a racionalizagdo e
preservacao deste recurso (MACIEL, 2017).

Em hidrometria medicdo de vazdo € todo processo empirico utilizado para
determinar a vazao de um curso de agua. A vazao ou descarga de um rio € o volume de
agua gue passa através de uma secdo transversal na unidade de tempo (em geral um
segundo) (CHEVALLIER, 2003).

Tucci (2004) em suas pesquisas faz distincdo entre as vazdes maximas,
meédias e as minimas. Para o referido autor, a vazdo maxima representa os valores
extremos que podem resultar em enchentes nas margens. Sua estimativa é relevante
para o controle de inundacdo e posterior dimensionamento das obras hidraulicas.
Entende-se como vazdo média anual de um rio a determinacdo média diaria de todos
os valores do ano. No geral, as vazdes minimas se caracterizam como aquelas que

representam os menores valores das séries anuais.

3 - PROCEDIMENTO METODOLOGICO

3.1 Localizacdo da area de estudo

A Bacia Hidrografica do ribeirdo Araras, localiza-se no Terceiro Planalto
Paranaense, na regidao noroeste do Estado do Parana, estabelecida sobre os
depositos arenosos da Era Cretécica (130 milhées de anos), denominado formacao
Caiua (Figura 2). Abrange uma area de aproximadamente 1.922 hectares, conforme
a Lei Municipal n.° 2.436/03, esta situada na zona rural do Municipio de Paranavai e
é constituida por propriedades particulares (MAACK, 1981 apud BARIZAO, 2013)

A formacéo florestal para a vegetagéo existente na Area de Protecdo Ambiental

do Ribeirdo Araras de Paranavai é a Floresta Estacional Semidecidual, a cobertura
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florestal nativa € de 334,90 ha constituidos de florestas secundarias em varios
estagios, representando 17,42% do total da area de 1.922 ha (VELOSO & GOES-
FILHO, 1982 apud BARIZAO, 2013).
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Figura 2: croqui de localizagdo do Ribeirdo Araras, no municipio de Paranavai-PR. Fonte: o
autor.

3.2 Medicéo da vazéo e da profundidade

A pesquisa consistiu em visitas de campo para selecionar um trecho para a
mensuracdo de vazado com as seguintes caracteristicas: praticamente reto, com
comprimento de 6,0 metros e largura variando pouco. O trecho mensurado estava livre
de acessos para que o flutuador pudesse percorrer todo o percurso sem obstrucao.

Para a medicao utilizou-se o método do flutuador, conforme EMBRAPA, 2007.
Para obtencdo do tempo, o flutuador (uma laranja) foi posicionado e posteriormente

acionado o cronémetro, assim que a laranja percorreu todo o trecho finalizou-se o
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equipamento (Figura 3).

Secéao Inferior

Fluxo

Figura 3: Marcacgéo do trecho do rio. Fonte: PALHARES, et al. (2007).

A profundidade do rio foi determinada a partir de trés pontos de cada secao do
rio selecionado (inicio, meio e fim). Apos a coleta dos dados foi feita a média das
profundidades. Em seguida dividiu a largura do trecho (6,0 metros) pelo tempo
encontrado em cada trecho. Por fim, o calculo da vazéo do rio, na qual multiplicou a
area calculada, essa area oriunda de uma média da sec¢éo do rio, multiplicada pela

velocidade calculada. A referida medicdo € mostrada na Figura 4.

Largura do rio | Intervalos para medicédo

|
! das médias de
profundidade

g

Figura 4: medicdo da profundidade. Fonte: PALHARES, et al. (2007).

Os dados foram tratados primeiramente no software excel® para o

estabelecimento da figura 5, posteriormente utilizou-se software Q-Gis® para
9
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interpolacdo das profundidades.

4 - APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

Com base nos dados analisados foi identificada uma variacdo nas vazdes no
corpo hidrico, conforme mostra a figura 5. A Secéo inicial apresentou a menor vazao
dentre os trés trechos analisados, com 0,21 m3/s. Por outro lado, a Secdo média do
ribeirdo registrou a maior vazédo, com 0,25 m3/s. Por fim, a vazdo da Secéo final ficou

em 0,23 m?/s, intermediéria as demais secdes avaliadas.

0.26 -

0.24 -

Vazio (m/s)
o
[ 3]
[ ]
1

0.18 T T 1
Ponto inicial Meio Ponto final

Pontos coletados

Figura 5: Valores das vazdes do ribeirdo Araras (m3/s) mensuradas em periodo Gmido.

Tal variagéo ocorreu, possivelmente devido a superficie de atrito das laterais e

o fundo. De acordo com dados batimétricos analisados na Figura 6, a area da sec¢éao
do trecho mensurado provavelmente aumentou devido ao periodo chuvoso, que
carreou a agua da chuva

para dentro da calha do rio forcando o transporte da areia pelo fundo.
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Figura 6: perfil batimétrico do ribeirdo Araras. Fonte: o autor.

5— CONSIDERACOES FINAIS

O ribeirdo Araras alterou a sua vazao como resultado do periodo de chuvas, e
apresentou aumento de carga de fundo.
Como continuagdo para os trabalhos futuros sugere-se melhorar o diagnostico do
perfil hidrométrico do ribeirdo, para os periodos secos e chuvosos do ano, com a
observacédo da variacao das descargas e das vazdes instantdneas medidas em varias
outras sec¢des. Construcdo de um SIG — sistema de informagBes geograficas, para
reconhecimento das propriedades geomorfolégicas da bacia de contribuicdo e
preparacdo dos dados para sua interpolacéo.
Além disso, obter através de ensaio, a capacidade de infiltracdo e a medida da
evapotranspiragao.
Com isso propor um modelo de monitoramento hidrologico deste manancial, haja
vista, que podera servir como bacia-escola, sendo utilizada para educagcédo ambiental
dos municipes e/ou comunidade académica.
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