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GLOSSARIO

BATIMETRIA - Medida de profundidade de uma massa de agua. A batimetria é
expressa cartograficamente por curvas batimétricas que sao curvas que unem
pontos de mesma profundidade com equidistancias verticais, a semelhanca das
curvas de nivel topogréfico (Winge, 2001).

CHEIA — Elevagéao, geralmente rapida, do nivel da agua de um rio até um maximo, a
partir do qual o nivel desce mais lentamente (DNAEE, 1983).

CORREDOR DE FLUXO GENICO — Sinénimo de Corredor Ecoldgico, utilizado por
alguns autores, significa a area florestal caracterizada como corredor ecolégico, cuja
configuragdo permite a troca de informacdes genéticas entre as espécies nela

existentes, viabilizando a sucessao ecoldgica (Primack e Rodrigues, 2001).

TOPOGRAFIA — Representacdo da altitude e dos declives da superficie do solo
(Guerra, 1989).

GEOMORFOLOGIA - Estudo das formas de relevo e das drenagens associadas
com a definicdo de padrées morfolégicos, buscando-se a interpretacéao da origem e
evolugéo desses padrdes principalmente face a controles lito-estruturais e climaticos
(Winge, 2001).

PLANTA ALTIMETRICA — Planta que apresenta a medida de altura da superficie
terrestre com relacdo a um determinado nivel horizontal referencial ou datum
(Winge, 2001).
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RESUMO

Diante das divergéncias no campo técnico, entre consultores e 6rgaos
fiscalizadores, em decorréncia da interpretacao da Resolugdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente n° 303 de 20 de marco de 2002, a delimitacdo da Area de
Preservacdo Permanente torna-se imprescindivel para o planejamento, o
ordenamento territorial, a fiscalizacdo e a sua caracterizacdo em mapas para a
orientacdo das agdes de campo, sejam em ambito regional ou nacional. Neste
estudo apresenta-se um método para definir a cota topografica de inicio da Area de
Preservacdo Permanente, considerando as cheias maximas anuais, em uma area
destinada ao licenciamento ambiental para a atividade de extragcdo mineral de argila,
localizada no municipio de Cruzeiro do Sul/RS, possibilitando que este método

possa ser utilizado em outras areas de bacias hidrograficas semelhantes.

Palavras-chaves: area de preservacdo permanente, cota topografica, cheias.



ABSTRACT

Considering the differences in the technical field, between counselors and
supervisory bodies, due to the interpretation of the Resolution on the Environment
National Council n® 303 from March 20, 2002, the delimitation of the Permanent
Preservation Area becomes essential for the planning, the territorial ordainment, the
inspection and its characterization in maps to guide the regional or national field
actions. This study presents a method to define the topographic elevation of the
begging of the Permanent Preservation Area, considering the maximum annual
floods in an area reserved for the environmental licensing to the mining extraction
activity of clay, in Cruzeiro do Sul/RS, enabling this method to be used in other areas

of similar hydrographical basins.

Key-words: permanent preservation area, topographic elevation, flood.



1 INTRODUGAO

A mineracdo é uma das atividades mais importantes para o desenvolvimento
econbmico de um pais, visto que grande parte das matérias-primas necessarias
para os demais ramos de atividades industriais estdo pautadas nos minérios. No
aspecto social, gera consideraveis taxas de arrecadagao de impostos, geragao de
empregos, possibilitando melhores condicbes de qualidade de vida para a
populacdo. Com relagéo ao aspecto ambiental, a mineragao, caso seja desenvolvida
de modo pouco planejado, pode ocasionar impactos ambientais irreparaveis
(SILVESTRE, 2007).

Nem toda a atividade mineradora causa impactos ambientais significativos e
irreparaveis, uma vez que, regida pelo licenciamento ambiental, ocorre a
necessidade legal de recuperacdo da area degradada. Segundo Silvestre (2007),
toda a atividade de mineragédo possui caracteristicas préprias, desde o tamanho da
area, localizacdo, quantidade de rejeitos envolvidos, gerando a necessidade de
estudos distintos, de acordo com os impactos envolvidos por cada atividade e
relacionados a sua localizagéo.

O licenciamento ambiental possui a funcdo de prevenir e ordenar as
atividades potencialmente poluidoras, tendo em vista que se antecipa aos impactos
ambientais a serem causados por um determinado empreendimento, podendo gerar
diferentes condicionantes para a instalacdo e operacdo de uma mesma atividade,
dependendo dos fatores ambientais envolvidos em cada caso.

A localizagdo dos minerais, recursos naturais que normalmente ocorrem em
Area de Preservacdo Permanente (APP), esta vinculada & situacdo de rigidez
locacional, visto que é incontestavel que somente seja possivel explora-los nos

locais onde existam, diante de suas caracteristicas naturais de formacao, ou seja,



sua ocorréncia geoldgica natural, sendo necesséaria a implantacdo da atividade
mineradora em seus locais de ocorréncia.

Para possibilitar o licenciamento ambiental da atividade, é necessaria a
delimitagcdo da APP na area pretendida para a mineragao.

A aplicacado da delimitacdo da APP a partir do dispositivo da Resolucao do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 303 de 20 de margco de 2002
(BRASIL, 2002), tem causado divergéncias no campo técnico entre consultores e
orgaos fiscalizadores. Existe uma visivel dificuldade em materializar, em termos de
mapeamento, as APPs ao longo de cursos d’dgua que apresentam eventos de
cheias, uma vez que a lei privilegia o reconhecimento em campo. Num pais de
dimensdes continentais como o Brasil, torna-se imprescindivel para o planejamento,
o ordenamento territorial, a fiscalizacdo e a caracterizacdo dessas potenciais APPs
em mapas para a orientacdo das acdes de campo, sejam em ambito regional ou
nacional.

Para tanto, diante da necessidade de definir um método que associe as
necessidades dos 6rgaos fiscalizadores, responsaveis legais pelo licenciamento
ambiental das atividades envolvidas, com os interesses das empresas mineradoras,
que nao dispdem de tempo suficiente para aguardar a alteracdo da legislacdo que
defina claramente o limite das APPs, ¢é estabelecido o limite inferior para a APP
utilizando o critério do nivel fornecido pelas médias das cheias maximas, a partir do
qual sera possivel respeitar uma faixa de protecdo, de acordo com o estabelecido
pelo Cédigo Florestal Federal (CFF) (BRASIL, 1965), através da Lei n°4.771 de 15
de setembro de 1965 e pela Resolucado CONAMA n° 303 de 20 de marco de 2002
(BRASIL, 2002), possibilitando seguranca a equipe técnica responsavel pela
liberacdo do licenciamento ambiental, bem como para a equipe técnica consultora,
responsavel pela execucao das atividades exploratorias.

A Lei n°4.771 de 15 de setembro de 1965 (BRASIL, 1965), estabelece area
de preservacdo permanente como sendo:

“toda a area protegida nos termos dos artigos 2° e 3°
desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de

fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das



populagbes humanas.” (BRASIL, 1965, Art. 12, § 2°, paragrafo
I

Em seu artigo 2%, a Lei n°4.771 de 15 de setembro de 1965 (BRASIL, 1965)
regulamenta estas APPs, com a seguinte redacao:

“Artigo 2° - Consideram-se de preservagcdo permanente, pelo
SO efeito desta Lei, as florestas e demais formas de vegetacao
natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu
nivel mais alto em faixa marginal cuja largura minima seja:

1) De 30 metros para os cursos d'agua de menos de 10
metros de largura;

2) De 50 metros para os cursos d'agua que tenham de 10 a 50
metros de largura;

3) de 100 metros para os cursos d'agua tenham de 50 a 200
metros de largura;

4) de 200 metros para os cursos d'agua que tenham de 200 a
500 metros de largura;

5) de 500 metros para os cursos d'agua que tenham largura
superior a 600 metros.” (BRASIL, 1965)

Fischer (2009) et al referem que a redacéo da Lei n°4.771 de 15 de setembro
de 1965 (BRASIL, 1965), ndo estabelece um limite fisico para o inicio da
demarcacdo da linha marginal da APP, apesar de ser objetiva, dizendo que a
delimitagcdo é “a partir do nivel mais alto do rio em faixa marginal” (artigo 29).
Entretanto, referem a interpretacdo de que o nivel mais alto é também o nivel
alcancado pelo rio em sua maior cheia.

A Resolugcdo CONAMA n° 303, de 20 de margo de 2002 (BRASIL, 2002),
estabelece em seu artigo 1° os parametros para definicdo e limites referente as
APPs e em seu artigo 29, inciso 1°, as definicdes das APPs “a partir do nivel mais
alto: nivel alcancado por ocasiao da cheia sazonal do curso d'agua perene ou
intermitente”. A mesma Resolucdo apresenta a funcdo da APP, com relacdo a
funcéo de protecao dos recursos hidricos, como:

“Artigo 3¢ - Constitui Area de Preservagdo Permanente APP a
area situada:
I - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em

projecao horizontal, com largura minima, de:



a) trinta metros, para o curso d'agua com menos de dez
metros de largura;

b) cinqlienta metros, para o curso d'agua com dez a cinquienta
metros de largura;

c) cem metros, para o curso d agua com cinquienta a duzentos
metros de largura;

d) duzentos metros, para o curso d'agua com duzentos a
seiscentos metros de largura;

e) quinhentos metros, para o curso dagua com mais de
seiscentos metros de largura;

Il - ao redor de nascente ou olho d'agua, ainda que
intermitente, com raio minimo de cinqienta metros de tal
forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrografica
contribuinte;

Ill - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com
metragem minima de:

a) trinta metros, para os que estejam situados em areas
urbanas consolidadas;

b) cem metros, para as que estejam em areas rurais, exceto
0s corpos d'agua com até vinte hectares de superficie, cuja
faixa marginal sera de cinqiienta metros;”

O critério apresentado no presente trabalho vale-se dos dados de Estacdes
Fluviométricas existentes em bacias hidrograficas proximas e pertencentes a mesma
regido hidroldgica, selecionando as vazées maximas anuais e transpondo-as para o
local da bacia hidrografica em estudo, a qual ndo apresenta dados de Estacbes
Fluviométricas proprias. No caso em estudo, na bacia hidrografica do arroio
Sampaio, foi instalada uma Estacdo Fluviométrica para poder estabelecer a

comparagao entre as vazoes observadas e as vazoes transpostas.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar um método para definir a cota topografica de inicio da APP,
considerando a transposicdo da cota das médias maximas de cheias anuais, em
uma area destinada ao licenciamento ambiental para a atividade de extracao mineral
de argila, considerando a Resolucdo CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002
(BRASIL, 2002).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Mapear a faixa de preservagcao permanente do arroio Sampaio, na area de
estudo, a partir da analise dos niveis maximos atingidos pelo recurso
hidrico;

- Transpor para a area de estudo as vazdes obtidas a partir da estagéao
fluviométrica instalada e da estagdo da Agéncia Nacional das Aguas (ANA),
situada em Mugum;

- Analisar a correlagao entre as cotas e vazdes na area de estudo;

- Possibilitar que 0 método aplicado no presente trabalho possa ser utilizado

em outras areas de bacias hidrogréficas.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 LEGISLACAO

O CFF, através da Lei n°4.771 de 15 de setembro de 1965 (BRASIL, 1965),
dispde, em seu artigo 2°, sobre as APPs, como sendo as florestas e demais formas
de vegetacao natural situadas ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde
0 seu nivel mais alto em faixa marginal, cuja projecao minima seja estabelecida de
acordo com sua largura. Assim, o limite inferior da demarcagdo da APP inicia no
nivel mais alto do rio em faixa marginal.

A Resolugdo CONAMA n° 303 de 20 de margo de 2002 (BRASIL, 2002),
estabelece, complementarmente ao CFF, que a APP é a area situada “em faixa
marginal, medida a partir do nivel mais alto”. A mesma Resolugao define como nivel
mais alto, o nivel alcancado por ocasido da cheia sazonal do curso d agua perene
ou intermitente, permanecendo, portanto, a indefinicdo quanto ao periodo sazonal e
o nivel a demarcar o inicio da faixa marginal de protegao ao aquifero superficial.

O CFF exige que a definicao da APP seja proporcional a largura da seccao
transversal do rio, definindo seu inicio como sendo a partir do nivel mais alto do
recurso hidrico. Entretanto, o termo nivel mais alto, ndo deixa perfeitamente claro
onde se inicia a linha da faixa marginal da APP, visto que o nivel mais alto também
pode ser interpretado como sendo alcancado em sua maior enchente, a qual varia
anualmente.

Bruxel et al (2006), referem que apesar da legislacdo vigente, permanece a
indefinicdo quanto ao periodo sazonal e o nivel a ser utilizado para demarcar o inicio
da faixa marginal da APP, em relacao aos recursos hidricos.

Scartazzini et al (2008) apresentam uma proposta que estabelece os limites
da APP, para efeitos de licenciamento para exploracdo mineral, como sendo



proporcional ao tempo de solicitacdo de uso da area, com base no comportamento
hidrolégico do local a ser explorado e na dindmica do recurso hidrico envolvido.

A partir da publicacdo da Resolugado CONAMA n° 369, de 28 de marco de
2006 (BRASIL, 2006), sao criados o0s casos excepcionais, de utilidade publica,
interesse social ou de baixo impacto ambiental, que possibilitam a exploragdo dos
recursos minerais nas APPs. Entretanto, a mesma Resolucao define como sendo de
utilidade publica as atividades de pesquisa e extracdo de substancias minerais,
outorgadas pela autoridade competente, exceto areia, argila, saibro e cascalho.

Desse modo, fica assegurada a faixa de preservacdo permanente, como
forma de protecao da biodiversidade, permanecendo o licenciamento ambiental para
as atividades anteriormente citadas, exceto nos casos de interesse social
resguardados pela mesma Resolucao, restritos para as areas situadas fora de APP,
que deverao ser definidas considerando a Resolucdo CONAMA n° 303 de 20 de
marco de 2002 (BRASIL, 2002).

Diante da necessidade do érgao ambiental do Estado do Rio Grande do Sul, a
Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM),
apresentar uma solugao alternativa para a definicdo legal do inicio da linha de
projecao da APP, o que pode ser motivado pela diversidade de linhas de pesquisa e
pelos entendimentos da equipe técnica desta, considerando-se ainda a
multidisciplinariedade exigida pelo tema, o presente trabalho procura apresentar
uma alternativa para facilitar a definicado do inicio da APP, conciliando a rigidez
locacional do bem mineral com a necessidade de respaldo legal do legislador e com
a necessidade exploratoria e econémica por parte do empreendedor.

3.2 INSTALACAO DE POSTO FLUVIOMETRICO

De acordo com ELETROBRAS e DNAEE (1982) e conforme referido por
Schreiner (2003), para a escolha de um local destinado a instalagdo de um posto
fluviométrico, devem ser observados alguns critérios, que permitirdo a obtencéo de
dados continuos e confiaveis, tais como:

. Um local de facil acesso;

. A ocorréncia de um morador ribeirinho, disposto a fazer as anotacdes

das leituras diarias, preferencialmente no mesmo horario, permitindo a
confiabilidade das informacdes;

. Um local onde as margens a montante e a jusante sejam paralelas e

retilineas;



. A inexisténcia de represamentos a jusante;

. A velocidade de escoamento no leito deve ficar entre 0,30 e 2,5 m/s;
local onde as margens sejam altas o suficiente para impedir o transbordamento
do rio nas épocas de cheia.

Segundo Schreiner (2003), o melhor local para a instalagdo de um posto
fluviométrico é o pilar de uma ponte, pois além de representar um excelente lugar
para afixar as réguas, apresenta a maioria das caracteristicas necessarias para a
instalagdo do posto.

ELETROBRAS e DNAEE (1982) sugerem que apdés a escolha do melhor
local, sejam instaladas as réguas limnimétricas, que permitirdo a leitura diaria das
cotas. Na posicdo onde se instala a régua, perpendicularmente as margens,
determina-se a seccao transversal para definir a area da corrente do fluxo,
projetando-se os perfis para diferenciadas situacdes de niveis.

Em diferentes periodos fluviais deve ser realizada a determinacao da vazao,
que pode ser com o uso de flutuador ou com molinete hidrométrico. Conforme
Schreiner (2003), no método do flutuador, € medida a velocidade superficial do
escoamento e a direcao do fluxo através do tempo que um objeto transportado pela
agua leva para percorrer uma distancia pré-estabelecida. Ja o molinete hidrométrico,
€ um aparelho que permite a determinacao da velocidade do escoamento através da
medicao do tempo necessario para uma hélice dar certo nimero de rotacoes.

Através da obtengcdo da relagdo cota-descarga que pode ser estabelecida
perfeitamente a partir de uma série de medigbes de descarga, devidamente
espacadas ao longo da oscilagdo normal do nivel, é possivel determinar a equacao
da curva chave, pela relacao entre o nivel da agua e a vazao que escoa livremente
no leito fluvial (ELETROBRAS e DNAEE, 1982).

3.3 MEDICOES DAS VAZOES

Segundo a ELETROBRAS e DNAEE (1982), entre os mais simples processos
para a medicao da vazao de um recurso hidrico, de modo expedito, estdo aqueles
realizados por meio de flutuadores ou através de vertedores.

Faz-se necessaria a amostragem de um minimo de cinco amostragens de
vazdes em campo, para possibilitar ainda o descarte de uma das amostras, caso
esta apresentar falhas. As medi¢cdes das vazdes devem ser programadas em funcéao
do seu regime hidrolégico, junto ao posto fluviométrico instalado, aproveitando as



variagdes no regime do recurso hidrico que, sazonalmente, apresenta seus niveis
maximos e minimos (SCHREINER, 2003).

As medicbes das descargas podem ser feitas pelo método do flutuador,
utilizado para determinar as velocidades do talvegue do rio, as quais fornecem as
vazoes, associadas as areas cheias nas seccoes transversais, mediante a equacao
estabelecida em ELETROBRAS e DNAEE (1982).

O método do flutuador é explicado por ELETROBRAS e DNAEE (1982), como
mostra a Figura 1, onde mede-se o comprimento (L), preferencialmente superior a
10 (dez) metros, do trecho a ser percorrido pelo flutuador. Através da medida do
comprimento, deve ser marcado o inicio e o fim do percurso, 0 que pode ser feito
com duas cordas amarradas em estacas afixadas nas margens e em posicdes

perpendiculares ao eixo do recurso hidrico.

Figura 1 — Esquema da medigéo de vazéo através do método do flutuador.
Adaptado de ELETROBRAS e DNAEE (1985), pagina 43.

O flutuador pode ser constituido por uma garrafa plastica com tampa, que
deve estar fechada e composta por areia ou mineral existente nas proximidades do
local de medicdo, em 1/3 de seu volume (ELETROBRAS e DNAEE, 1982),
permitindo que percorra o trecho estabelecido nas mesmas ou em condigdes muito
semelhantes da velocidade da agua.

Através da utilizacdo de um cron6metro, determina-se o tempo, em segundos,
que o flutuador gasta para percorrer o trecho escolhido para a medicdo da vazao
(ELETROBRAS e DNAEE, 1982).



Para determinar a velocidade do fluxo, utiliza-se a equacédo (01), com a
medida da distancia entre as duas secdes (L) e o tempo (t) gasto pelo flutuador para
percorré-la, conforme sugerido por Schreiner (2003).

01
v=% (m/s) oD

Segundo ELETROBRAS e DNAEE (1982), as areas das sec¢des transversais
limitadas pelo nivel d’dgua e o fundo do recurso hidrico devem ser determinadas
para os pontos inicial e final do trecho de medicdo. Caso o comprimento desse
trecho seja longo, 0 mesmo autor sugere determinar as areas de uma ou mais
secdes transversais intermediarias.

Para determinar a area da secao transversal do leito do recurso hidrico em
questao, geralmente irregular, Schreiner (2003) sugere a subdivisdo da area total em
pequenas areas empregando o método batimétrico, através de medidas de
profundidade, utilizando cordas graduadas para a medida da segado transversal,
adaptadas para a realizacdo da medi¢ao da profundidade, como pode ser visto na
Figura 2.

Figura 2 - Processo batimétrico para determinar a area da seccao transversal, a partir dos dados
obtidos do posto fluviométrico instalado no arroio Sampaio.

A vazdo pode ser obtida através da equacao (02), a partir da obtencao da
area da secao transversal e da velocidade de fluxo:

3
O=v.A (mT)’ (02)

onde:
Q =vazao (m?¥s)
vV = velocidade (m/s)

A= area (m?)

10



Aplicando o método, verifica-se que o deslocamento do flutuador tende a
ocorrer, geralmente, pelo centro do canal, onde a 4gua tem maior velocidade do que
as camadas préximas as margens e ao fundo do leito do rio. Diante disso,
ELETROBRAS e DNAEE (1982) sugerem a utilizagdo de um coeficiente de correcéo
de velocidade superficial, sendo uma constante igual a 0,8, para a velocidade média
na seg¢do medida, a fim de homogeneizar as diferentes velocidades existentes no
fluxo do rio. A equacéao para determinacao da vazao em rios, quando se emprega a
metodologia do flutuador para determinar velocidades em rios, é expressa pela
equacao (03):

0=08.v.A (03)

3.4 EQUAGAO DA CURVA CHAVE

Para a determinacdo da equacdo da curva chave, faz-se necessaria a
presenca de dados diarios da altura do recurso hidrico envolvido, visto que ela
relaciona a vazao ao nivel da agua.

O levantamento das informagdes necessarias envolve o0 método batimétrico,
além da utilizagao de flutuadores, conforme apresentado anteriormente.

Segundo Schreiner (2003), aplicando-se o nivel do recurso hidrico na
equacéo abaixo, determina-se a vazao no mesmo instante. A referida equagao (04),

denominada curva chave, apresenta-se sob a seguinte forma:

O=ah’ (04)

onde, a e b sdo constantes, dependentes das caracteristicas do local de estudo,
conforme referido por Jaccon e Cudo (1989), e h é o nivel medido no posto
fluviométrico.

A equacgdo da vazao no local onde estd instalado o posto fluviométrico é
definida a partir da analise das medicoes das vazdes para os diferentes niveis do
recurso hidrico, através da definicdo dos parametros a e b. A partir desta equacéo, é
possivel determinar a vazdo do local, para qualquer dia do ano onde se tenha a
leitura da cota.

Para a obtencdo da curva chave sdo necessarias algumas medicoes de
descarga, em épocas que contemplem periodos de cheia e vazante, sendo possivel
associar estatisticamente, e através da aplicagdo do método dos minimos
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quadrados, a relacdo das vazbes com as cotas obtidas, definindo-se parametros
para as constantes a e b (SCHREINER, 2003).

Schreiner (2003) apresenta de forma muito clara, e merece ser apresentado
novamente, que a equacao (04) esta na forma exponencial, sendo que pode ser
linearizada através da aplicacdo das propriedades dos logaritmos, obtendo-se a
seguinte equacao:

In (Q)=In(a)+b-1In (h) (05)

Efetuando-se as mudancas de variavel, In (Q) =Y e In (a) = A, sendo a = anti
In (A) e In (h) = X, obtem-se:

Y=A+b-X (06)

A equacéo (05) é a forma linearizada da equacao 04, que tem como variavel
independente h e variavel dependente Q. Os coeficientes desta equacgao, no célculo
pelo método dos minimos quadrados (MMQ), sao definidos como:

2 v v o (07)
A XY -X XY

X7 —(X,)

Xi2 _(Z)Z |

Onde X; e Y, representam a média aritmética dos pares de valores medidos, com i

. , . 2 4 JOR T
variando de 1 a n, sendo n o numero total de pontos medidos, e X,” € a média

aritmética dos quadrados de X;.

E possivel obter a equacido da curva chave do posto (equagéo 04), utilizando
medidas de vazdes observadas para que, apenas com a leitura diaria do nivel, seja
possivel identificar a vazao calculada diariamente (SCHREINER, 2003).

3.5 CONFIABILIDADE DO PROCESSO

De acordo com Schreiner (2003), todos os resultados obtidos devem ser

submetidos a testes de confianca, onde serdo eliminados os valores amostrais
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tendenciosos, através de testes t de STUDENT, teste F, coeficiente de correlagédo R
e analise de variancia.

No presente trabalho, foi utilizado o coeficiente de correlagdo R (Coeficiente
de Correlacado de Pearson), que determina o grau de confianca do método utilizado
sendo obtido pela confrontacdo entre os dados amostrais determinados a campo e
os calculados através da equacao da curva chave (CAUDURO e DORFFMAN, 1988
apud SCHREINER, 2003).

Obtém-se o mesmo utilizando a equagao:
ileiYi o anYz
S, =S, —(n-1

Onde:
R = coeficiente de correlagcédo

Sx, = desvio padrédo dos niveis

Sy, = desvio padrao das vazées

n = numero de pontos amostrados

O coeficiente de correlacdo R, entre os resultados das vazbdes observadas e
as calculadas determina o grau de ajuste entre os valores obtidos na pratica e os
obtidos pela equacédo da curva chave. Os numeros obtidos dao origem as curvas
das vazdes observadas e das vazdes calculadas, geralmente mostradas em gréfico
comparativo, que permitem uma melhor visualizagdo dos resultados, demonstrando
o grau de confiabilidade do método.

Um software que permite a verificacdo do coeficiente de correlagdo de um
modo muito eficaz e que sera utilizado nesta dissertacdo é o LAB Fit ', desenvolvido
para anadlise e tratamento de dados experimentais, possibilitando o ajuste de
fungdes com a maior quantidade possivel de informacdes sobre a fungao ajustada, e
com a sua representacao grafica, dispondo ainda de um menu com calculos
relativos a estatistica basica, além de um menu para calculos de propagacao de
erros (SILVA et al, 2004).

A calibracao dos parametros verificados deve ser avaliada até que os valores
reproduzam os dados observados com boa precisdo, sendo possivel utilizar a

1http://www.labfit.net, acesso em Fevereiro de 2009.
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avaliagao visual, em graficos, verificando se as vazdes calculadas e observadas
apresentam valores préximos nos periodos de cheia. De acordo com Collischonn e
Tucci (2001), a simulagdao hidrolégica pode ser utilizada em diversas aplicagdes,
como na previsdo de vazao de curto e médio prazo, na analise da variabilidade
hidrologica, nas consequéncias de mudangas no uso do solo e na estimativa de
disponibilidade de recursos hidricos.

Collischonn (2001) utiliza a aplicagcao de um modelo hidrolégico para a bacia
do rio Taquari-Antas e desconsidera os picos das maiores enchentes, visto que
poderia ndo descrever bem a geracdo do escoamento em condi¢gdes de chuvas de
alta intensidade, que também sao consideradas pelo autor como fontes de
incertezas, especialmente nas vazdes maximas, assim como o intervalo de tempo

diario pode ser inadequado para as cheias muito rapidas, caracteristicas da regiao.
3.6 TRANSPOSICAO DOS DADOS

Através da analise dos dados, pode ser estabelecida a correlagdo entre as
vazdes dos postos de Mucum e da area de estudo, empregando-se em seguida a
transposicdo dos dados para area de estudo, através da equacdo sugerida por
ELETROBRAS e DNAEE (1982):

Op - Apd

d =
Op A

(10)

Sendo que:

Qpd é a vazao no ponto desejado, no caso, o arroio Sampaio, no local em
estudo;

Qp ¢ a vazao da Estacao Fluviométrica utilizada;

Apd ¢é a area de drenagem no ponto desejado e

Ap é a area de drenagem para a Estacao Fluviométrica utilizada.

Assim, serdo apresentadas as vazdes maximas anuais geradas no local de
estudo, através do processo de transposicdo das vazbes a partir das maximas

anuais, aplicando-se a equacao (10).
3.7 REGIONALIZACAO HIDROLOGICA

A regionalizagédo hidrologica é caracterizada por uma variedade de métodos

que sintetizam dados de vazao a partir de informacgdes regionais, convertendo-se
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dados cronolégicos regionais de locais préximos ou semelhantes. Para os casos
com dados de vazéo, o estabelecimento de séries cronolégicas resulta na conversao
do nivel da 4gua em vazdo pelo emprego da curva chave. Caso o local a ser
estudado néo possua informacgdes suficientes para a confiabilidade dos resultados,
mas existam postos vizinhos com dados disponiveis, € se as caracteristicas dos
locais sejam semelhantes, os dados podem ser convertidos para formar uma série
longa de vazbes em funcao do tempo disponivel, através da regionalizacao (PAIVA,
2003).

Silveira (1997) emprega alternativas que nao necessitam de continuo
monitoramento durante o periodo de estudo, entre a regionalizagdo da curva de
permanéncia de vazdes e a pratica de medicao expedita de uma vazao em periodo
de estiagem no local de interesse, baseado em ELETROBRAS e DNAEE (1982). A
vazao obtida é empregada diretamente ou como referéncia no dimensionamento do
pequeno aproveitamento, para a utilizacgdo em obras e estudos ambientais de
pequenas centrais hidrelétricas.

Segundo Collischonn (2001), a abordagem da regionalizacdo é uma forma de
ligacdo entre os valores dos parametros e as caracteristicas da bacia que podem ser
medidas, minimizando a necessidade de ajuste estatistico e fortalecendo a base
fisica do modelo.

3.8 BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO SAMPAIO

A bacia hidrografica do arroio Sampaio estd compreendida entre as
coordenadas UTM 366.000 E a 406.000 N e 6.754.000 E a 7.730.000 N, na regiao
do Vale do Taquari, ocupando uma superficie de 255,86 km?2, densidade de
drenagem de 1,236 km/km? e declividade de 0,00948m/m (SCARTAZZINI E
RUSCHEL, 2000).
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Figura 3 — Localizagao da rede hidrografica da Bacia do arroio Sampaio e divisdo politica do Vale do
Taquari em relagao ao Estado do Rio Grande do Sul e ao Brasil.
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Na Figura 4 é apresentada a rede hidrografica desta bacia, indicando a area
de estudo, conforme apresentado por Scartazzini e Ruschel (2000), utilizando as
fracbes de quatro cartas do Exército Brasileiro, sendo: Ml 2951/3 de Sério; MI
2951/4 de Marques de Sousa; MI 2968/2 de Venancio Aires e; Ml 2969 de Estrela.

Figura 4 — Rede hidrogréfica da Bacia do arroio Sampaio, adaptada de Scartazzini e Ruschel (2000).

A malha hidrografica da bacia do arroio Sampaio foi hierarquizada segundo a
metodologia de Strahler (1975) e apresentada por Scartazzini (1995). O resultado da
hierarquizacao dos canais foi apresentado por Scartazzini e Ruschel (2000),
conforme referido anteriormente.

Através da analise dos recursos hidricos disponiveis na bacia hidrografica do
arroio Sampaio, Scartazzini e Ruschel (2000) contabilizaram que a APP,
considerando o CFF, deveria ser de 2.519.663 m? (251,9 ha).

Sob o ponto de vista geomorfolégico, os limites da zona riparia, constituintes
da porcao de APP por legislacdo, nao sao facilmente delimitados, mas podem variar
bastante em funcédo de diferengas de clima, geologia e solos, destacando ainda o
ponto de vista ecoldgico, através da funcao de corredor de fluxo génico ao longo da
paisagem, assim como visando atender as dimensdes minimas que garantem a sua
sustentabilidade (LIMA e ZAKIA, 2000).

No presente trabalho define-se as APPs em planta altimétrica, para
apresentacdo aos 6rgaos ambientais fiscalizadores, considerando a Resolucao
CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002 (Brasil, 2002) e para atender a crescente

complexidade dos problemas de planejamento e gestdo de recursos hidricos,
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principalmente durante situagdes de necessidade de definicdo das cotas maximas
de cheias nas planicies de inundacao de rios.
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4 METODOLOGIA

O local de estudo, onde atualmente ocorre mineracao de argila, esta situado a
margem direita do arroio Sampaio, tendo como ponto referencial, no arroio, as
coordenadas UTM 393.950 E e 6.733.934 N, na localidade de Linha Nova, no
municipio de Cruzeiro do Sul/RS.

Esta area, correspondente a 3,00 hectares, é destinada a extracao mineral de
argila para emprego direto na fabricacdo de tijolos, detentora de Licenca de
Operacéao da FEPAM, de modo que neste estudo pretende-se identificar o inicio da
cota topografica da APP com base na Resolucdo CONAMA n° 303, de 20 de marco
de 2002 (CONAMA, 2002), por ser uma exigéncia deste 6rgao ambiental.

Devido a caréncia de dados da bacia hidrografica do arroio Sampaio para a
determinacdo da vazado deste recurso hidrico, determinou-se um ponto para a
instalacdo de um posto fluviométrico a partir do qual fosse possivel obter

informagdes para o desenvolvimento desta dissertagao.
4.1 INSTALAGAO DO POSTO FLUVIOMETRICO

Para a selecdo do local e para a instalagdo do posto fluviométrico, assim
como os demais critérios hidrométricos aplicados, foram seguidos os critérios
sugeridos por ELETROBRAS e DNAEE (1982), descritos no capitulo anterior,
permitindo a durabilidade da régua instalada, diminuindo sua vulnerabilidade a
destruicéo acidental.

A selecdo do local que melhor representasse as caracteristicas sugeridas foi
seguida de acordo com a identificacdo de um ponto de facil acesso e com um
morador préximo que se dispusesse a fazer as leituras diarias, sempre no mesmo
horario, além de quase todas as outras caracteristicas propicias a instalacdo do
posto fluviométrico. Diante disso, o local escolhido foi o pilar da ponte do arroio



Sampaio, junto a um afloramento de rocha, na localidade de Linha Vinte e Cinco de
Julho, no municipio de Cruzeiro do Sul/RS, situado a montante da area de
mineracao, nas coordenadas UTM 393.317 E e 6.734.784 N.

No local onde ocorre a exploragdo mineral de argila nao foi possivel instalar a
estacdo fluviométrica, visto que a barranca ndo possui estabilidade geolégica, nem
altura suficiente para a leitura diaria dos niveis, principalmente nos periodos de
cheias, uma vez que se caracteriza por uma planicie, além de apresentar a parcela
leste minerada, de modo que os acessos ao local em periodos de precipitacdo
pluviométrica nao sao favoraveis.

O procedimento adotado consistiu na instalacao de régua graduada, conforme
recomendado pelo ELETROBRAS e DNAEE (1982), confeccionada em adesivo
plastico, afixado sobre estrutura acrilica, de boa durabilidade, que foi presa a uma
estrutura de madeira, sendo que este conjunto foi fixado no pilar da ponte, a partir da
qual foram registrados os niveis de agua diarios.

% ey BE

Figura 5 — Régua limnimétrica instalada junto ao pilar da ponte do arroio Sampaio (Autora: Ana
Claudia Fischer, 2008).

Um morador préximo do local, funcionario da industria cerdmica que utiliza a
argila da area em estudo, foi disponibilizado para executar as medigdes diarias, no
horario das 11 horas, durante 15 meses, entre o periodo de 01/01/2007 a
31/03/2008.

4.2 LEVANTAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL E BATIMETRIA

O levantamento da secao transversal do recurso hidrico foi obtido através da
utilizacdo de corda graduada, estendida entre as duas margens, em posicao
horizontal e perpendicular ao seu leito.
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Durante a medicao da largura realizada, foram medidas as profundidades do
arroio, o que se denomina de batimetria, de metro em metro, através da utilizagéo de
régua graduada, sendo possivel desenhar em escala a secao transversal do arroio
Sampaio, conforme representado anteriormente na Figura 2.

Esta operacao foi realizada cinco (05) vezes, permitindo maior exatidao aos
valores apresentados.

Através deste processo, foi possivel determinar as vazdes do recurso hidrico,
associando as medidas das secdes transversais com a velocidade, determinada a
partir dos flutuadores.

4.3 DETERMINACAO DA VELOCIDADE DA AGUA ATRAVES DE
FLUTUADORES

Foram utilizadas garrafas plasticas com tampa, preenchidas por areia, até 1/3
de seu volume, sendo langcadas na agua para percorrer uma distancia conhecida, no
caso, de 43 (quarenta e trés) metros, definidos de acordo com a escolha do local
que apresentasse as caracteristicas mais adequadas em relagdo a auséncia de
obstaculos.

Este procedimento foi repetido durante 05 (cinco) medicdes, em periodos
distintos, procurando explorar a variagéo de nivel do regime do arroio.

Figura 6 — Vista do flutuador durante o emprego da metodologia para a determinagé@o da velocidade
(Autora: Ana Claudia Fischer, 2008).

Dentre as dificuldades encontradas para a escolha do local mais adequado
para a realizacao do flutuador, destaca-se a ocorréncia de cascalho depositado em
forma de barra em pontal, 0 que nos periodos de estiagem pode ter sido causa de
diminuicdo da velocidade das aguas. Mesmo assim, este fato ndo prejudicou a
coleta das informacbes necessarias, sendo apenas um registro a ser observado,
visto que a escolha do local foi associada, principalmente, a um ponto que
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permitisse seguranca e confiabilidade para a leitura da régua instalada, sem que
fosse prejudicada pela energia cinética das aguas durante os periodos de cheias.

Figura 7 — Trecho do arroio, a jusante da régua, utilizada pelo flutuador (Autora: Ana Claudia Fischer,
2008).

A partir da obtencao dos dados de distancia e do tempo médio gasto pelo
flutuador para percorrer o trecho determinado, utilizou-se a equagao (01) vista
anteriormente para determinar a velocidade do fluxo da agua.

4.4 MEDICAO DA VAZAO

A partir dos valores da distancia, da area e do tempo, foram calculadas as
vazbes dos dias em que foram realizadas as coletas de dados a partir das medigdes.
Como o leito do arroio apresentava velocidade maior em sua porgao central,
em relacdo as suas margens, para a determinacao da vazao foi utilizada a equacéao
(03), que apresenta o coeficiente de correcdo para a diferenca das velocidades. A
mesma equacao foi utilizada para as 05 (cinco) medidas obtidas nos trabalhos de

campo.
4.5 EQUACAO DA CURVA CHAVE

De posse dos valores obtidos nas medicoes efetuadas junto ao posto
fluviométrico, foi estabelecida a equacao da curva chave para o local, através da
definicdo dos parametros para a e b (equacado 04). Para a determinacado destes
valores foi aplicada a modelagem estatistica do método dos minimos quadrados,
descritas anteriormente.

O teste de confianca utilizado para correlacionar os dados obtidos foi o
coeficiente de correlacéo R, através da aplicacao da equacéo (08).
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Apés a definicdo da equacao da curva chave, foram determinadas as vazoes
didarias do arroio Sampaio, no local de instalacdo do posto fluviométrico,
determinadas para o periodo de 15 (quinze) meses em que as leituras diarias das

cotas foram registradas.
4.6 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Para o mapeamento foi necessaria a realizagdo de levantamento altimétrico
da area de estudo, destinada a extracao de argila, sendo utilizada a Norma Técnica
para Georreferenciamento de Iméveis Rurais (INCRA, 2003). Em atendimento as
exigéncias desta Norma, optou-se em utilizar como pontos de controle de primeira
ordem, a Estagdo Santa Maria, identificada como SMAR, cdodigo Internacional n®
92013 e a Estacao de Porto Alegre, identificada como POAL, cédigo internacional n®
91850, homologadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
através da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC), com base em
trabalho realizado por Battisti et al (2008), que utilizaram as Estacbes de Santa
Maria (SMAR) e de Curitiba (UFPR), Cbdigo Internacional n® 93970, também
homologada pelo IBGE.

Para tanto, os equipamentos utilizados foram 01 (uma) Estacdo Total marca
Leica Modelo 400, além de 01 (um) GPS (Global Position System) RTK GR3
TOPCON, com correcdo em tempo real.

Inicialmente, foi instalada a base da Estacao Total no Posto Fluviométrico de
Mucum, de cédigo 86510000, estabelecido no municipio de Mucum/RS, junto ao rio
Taquari, como é sugerido por ELETROBRAS e DNAEE (1982) e por Tucci (2005) e
adotado em trabalhos hidrolégicos como Scartazzini e Livi (1999).

Posteriormente, partiu-se em diregcdo ao posto fluviométrico instalado junto a
ponte do arroio Sampaio, na Linha Vinte Cinco de Julho, no municipio de Cruzeiro
do Sul/RS, cujos dados foram posteriormente associados aos dados disponibilizados
pela ANA no Posto Fluviométrico de Mugum.

Tabela 1 — Caracteristicas do posto da ANA utilizado.

Nome do Posto Cédigo ANEEL Localizacao Area de Drenagem

Mugum 86510000 UTM 415.634 E € 6.773.312N 15.826 km?

Fonte: Silveira, 2001. Pagina 105.
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Na area de exploracao de argila foi realizado levantamento altimétrico, a fim
de definir a cota da média das cheias maximas ordinarias, utilizando os
equipamentos anteriormente referidos.

A partir destas estagbes, ambas de monitoramento continuo, foi efetivado o
transporte de coordenadas para os pontos de estudo, para controle geodésico,
objetivando apoio ao levantamento e rastreio dos pontos, com base em Battisti et al
(2008).

O tempo de duracéo do levantamento, entre a verificagcao da cota topografica
da estacao de Mucum, da estacgao fluviométrica instalada e na area de estudo, foi de
5 horas, 44 minutos e 25 segundos, suficiente para a confiabilidade dos dados,
segundo INCRA (2003).

Para o p6s-processamento dos marcos de apoio, utilizam-se as coordenadas
oficiais de SMAR e as coordenadas oficiais de POAL, com base nos dados da rede
geodésica homologada, disponiveis no sitio do IBGE.

Os dados do levantamento altimétrico foram trabalhados através da utilizacédo
do software Topo EVN 6.0, desenvolvido para a realizacdo de projetos topograficos,
célculos e desenhos, apresentando-se 0 relevo através da cotas topograficas
espacadas de metro em metro, a fim de facilitar a indicacdo da incidéncia da
projecao da média das cheias maximas no local, ap6s a analise integrada de todas
as informagdes, além do georreferenciamento das areas. O ajuste das cotas obtidas
foi realizado conforme sugerido por Bruxel et al (2006), ao nivel referencial da Carta
do Exército, escala 1:50.000 (DL, 1980), com datum horizontal de Coérrego Alegre.

Para avaliar as cotas de cheia no ponto desejado, que é a area em estudo,
foram selecionadas as cotas e vazées maximas anuais do posto fluviométrico de
Mucum, que segundo Collischonn (2001), possui indice de confiabilidade de R =
0,90, comparando as vazdes calculadas e observadas no rio Taquari.

No presente caso, real da aplicacdo da metodologia da transposicao de
vazdes para o local de estudo em questao, foram utilizadas as médias das cheias
maximas para definir a cota representativa do inicio da APP. Buscou-se empregar a
comparacdo dos dados observados no posto instalado, com os dados obtidos da
Estacdo de Mucum, avaliando a confiabilidade no processo de transposicao das
vazoes.

Com este critério de coleta de dados realizou-se a correlacao entre as vazdes
e as respectivas cotas, definindo a melhor equacdo de correspondéncia para

converter todas as vazdes maximas de cheias do arroio Sampaio, em suas
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respectivas cotas, definindo-se, em mapa, a cota que melhor expressa o inicio da
APP na area em estudo.

Desse modo, pretende-se possibilitar que o método aplicado possa ser
utilizado em outras areas de bacias hidrogréaficas que apresentem caracteristicas
semelhantes as do arroio Sampaio, assim como em pontos da prépria bacia, ou

aquelas em que seja possivel adapta-lo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores obtidos na coleta de dados do posto fluviométrico instalado no
arroio Sampaio, apresentados na Tabela 2 permitiram realizar o levantamento
estatistico dos resultados, utilizando o método dos minimos quadrados, a fim de

encontrar o coeficiente “a” e 0 expoente “b” da equacédo da curva chave, definida

para este posto fluviométrico.

Tabela 2 — Valores obtidos na coleta de dados do posto fluviométrico instalado no arroio Sampaio.

Data Area (m?) Tempo médio (s) Velocidade (m/s) Nivel (m) Vazao (m3/s)
26/01/08 14,2200 492,6700 0,0873 1,7500 0,9929
11/05/08 15,8600 324,3300 0,1326 1,9200 1,6822
24/08/08 21,7600 79,3300 0,5420 2,2400 9,4358
20/09/08 15,8600 395,6700 0,1087 1,8500 1,3789
07/09/08 24,7400 53,0000 0,8113 2,4300 16,0577

A equacao da curva chave é exponencial e tem a forma mostrada na equacgéao
(04). Para determinar as constantes desta equacdo, a mesma precisou ser
linearizada como foi mostrado na equacado (05). A Tabela 3 mostra os valores
utilizados no processo de linearizacao para se obter os coeficientes da equacéao pelo
método dos minimos quadrados.

Tabela 3 — Tratamento estatistico dos valores cota-vazao do posto fluviométrico instalado no arroio
Sampaio.

Data h (m) = X Q(m¥s)=Y Inh=X; InQ=Y, X2 X..Y;
26/01/08 1,7500 0,9929 0,5596 -0,0071  0,3132 -0,0040
11/05/08 1,9200 1,6822 0,6523 0,5201 0,4255 0,3393
24/08/08 2,2400 9,4358 0,8065 2,2445  0,6504 1,8101
20/09/08 1,8500 1,3789 0,6152 0,3213  0,3785 10,1976
07/09/08 2,4300 16,0577 0,8879 2,7762  0,7884  2,4650

Somatério £ 3,5215 5,8549  2,5559 4,8080
Média 0,7043 1,710 05112 0,9616
Somatério quadrado »? 2,5559 13,1188 1,4669 9,5068

Desvio padrao S 0,1376 1,2513 0,2002 1,1049




Com os valores da Tabela 3 e o uso das equacdes (07) e (08) foi possivel
obter:

A =-5,1947

Sendoa=antiin A

a= 0,005546 e b =9,0383

Desta forma, a equacdo da curva chave, obtida para esta estacao

hidrométrica é:

Q=0,005546 -h**® mus) (1)

Aplicando os dados da Tabela 3 na equacao (09) obtém-se o valor de 0,9877,
que representa o grau de confianca que se pode ter na equacédo (11). Este alto grau
de confiabilidade conferido a equagdo da curva chave fornece a seguranca
necessaria para utilizar esta equacao nas medidas de alturas diarias lidas durante o
periodo de 01/01/2007 a 31/03/2008.

Como a equacao da curva chave associa a vazao do arroio Sampaio no posto
fluviométrico instalado, com o nivel de suas aguas em um determinado instante,

medido neste local, ao se inserir o valor do nivel hidrométrico h medido na equacéao

obtida Q=0,005546.h""%  obtem-se o valor da vazao calculada correspondente.

A recuperacao dos dados das vazdes diarias encontra-se listada no ANEXO |,
calculados a partir da leitura diaria do nivel do arroio.

Outro teste realizado foi a comparacao entre as vazées medidas e as vazdes
calculadas com esta equacao, utilizando a mesma altura de nivel ocorrida no dia da
medicao. A confiabilidade nos resultados calculados pela equacao, é proporcional a
precisdo das medidas obtidas em campo.

A Tabela 4 apresenta os valores das vazdes observadas e das vazdes
calculadas através da equacao (11) da curva chave onde a cota h utilizada no
célculo teve a sua leitura efetuada no dia da determinagcao da vazao medida.

Tabela 4 - Demonstrativo das vazoes observadas e calculadas.

Nivel (m) Vazdo Observada (m°/s) Vazdo Calculada (m®/s)
1,750 0,9929 0,8722
1,920 1,6822 2,0162
2,240 9,4358 8,1213
1,850 1,3789 1,4413
2,430 16,0577 16,9514
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O ajuste entre as curvas das vazdes observadas e das vazdes calculadas é
mostrado nos gréaficos das Figuras 8 e 9, apresentando-se o indice de confiabilidade
de R =0,99 ou R2=0,98.
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Figura 8 — Comparagdo entre as vazdes observadas e as vazdes calculadas, na Estagéo
Fluviométrica do arroio Sampaio, através do Excel, mostrando o ajuste, confirmado através do indice
de confiabilidade de R = 0,99 ou R2 = 0,98.

Na Figura 8 observa-se o grafico gerado através do programa MS Excel,
enquanto que na Figura 9 verifica-se a confirmacao das informagdes a partir do
software Lab Fit, obtendo-se uma curva suave.

R=0.99 R2=098

N1 Y = ATEXPIBE™X) =--- Exponencial
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Legenda
A=017A5E+H1; B=0.1426E+0

Figura 9 — Comparagdo entre as vazdes observadas e as vazdes calculadas, na Estagéo

Fluviométrica do arroio Sampaio, através do software Lab Fit, mostrando o ajuste, confirmado através
do indice de confiabilidade de R = 0,99 ou R2 = 0,98.
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O bom ajuste entre as curvas das vazdes calculadas e das vazdes
observadas acrescenta maior confianca nesta equacao, permitindo a utilizacdo da
mesma para realizar a determinagao da média das cheias maximas para o arroio
Sampaio, com base nas medidas de altura realizadas diariamente na estacao
fluviométrica instalada.

A Tabela 5 apresenta as vazdes médias mensais calculadas do arroio
Sampaio entre os meses de Janeiro de 2007 a Margco de 2008. Estes valores foram
obtidos através do processamento das cotas diarias transformadas em vazdes
diarias, mostradas no ANEXO I, e apresentadas de modo sumarizado no ANEXO I,

juntamente das médias das leituras minimas e maximas registradas para o periodo.

Tabela 5 — Vazdes e cotas médias das maximas mensais calculadas medidas do arroio Sampaio, no
periodo compreendido entre janeiro de 2007 a marco de 2008.

Més Cota Maxima (m) Q Calculado (m?/s)
Janeiro/2007 1,9500 2,3195
Fevereiro/2007 3,7000 757,8051
Margo/2007 2,6000 31,2344
Abril/2007 2,9500 97,8075
Maio/2007 3,0100 117,3296
Junho/2007 2,0700 3,9794
Julho/2007 5,3100 19842,7415
Agosto/2007 2,9200 89,1763
Setembro/2007 5,9200 53021,8830
Outubro/2007 2,0100 3,0504
Novembro/2007 3,3000 269,4415
Dezembro/2007 1,8500 1,4413
Janeiro/2008 1,8000 1,1251
Fevereiro/2008 1,7600 0,9183
Margo/2008 1,8200 1,2433

Média 2,8647 4949,4331

Pela Tabela 5 pode-se observar o comportamento do arroio Sampaio,
apresentando nivel médio das cheias maximas correspondente a 2,86 metros. Foi
possivel observar que no periodo analisado o maior nivel atingido foi durante os
meses de julho e setembro, caracteristicos dos periodos de maior precipitagéo

regional.

Tabela 6 — Médias das cotas e vazdes méaximas para o periodo amostrado, no posto fluviométrico
instalado.

Leituras Média - Cota (m) Média - Q Calculado (m3/s)
Médias 1,9375 217,7874

Minimas 1,7600 0,9334

Maximas 2,8647 4949,4331

29



Comparando as informacdes com os valores apresentados na Tabela 6 com o
nivel minimo de 1,76 metros e o nivel médio de 1,94 metros, correspondentes ao
periodo de 15 meses, através dos dados obtidos no posto fluviométrico instalado, é
possivel observar diferenca significativa entre os dados médios e maximos,
comparados a rapida resposta do arroio a precipitacdes de curta duragao.

Assim, considerando a fonte de incertezas geradas, especialmente nas
vazdes maximas, como o intervalo de tempo diario, que pode ser pouco adequado
para as cheias muito rapidas, frequentes na regido, observa-se apropriada a
utilizacao das leituras médias para determinar a cota do inicio da APP, uma vez que
Collischonn (2001) desconsidera os picos das maiores enchentes, por nao
descreverem bem a geracdo do escoamento em condigdes de chuvas de alta
intensidade.

Outro fator a ser considerado é que a média das cheias registradas no
periodo ndo impede a extracdo de argila de modo ordenado no local de estudo,
permitindo a utilizacdo da area em acordo com a faixa de preservacao compativel
com a legislagdo, bem definida e localizada, evitando penalizar excessivamente o
USuario.

Para definir o ponto inicial de projecao linha fisica da APP a partir da média
das cheias maximas do arroio Sampaio, na area de extragdo de argila, &€ necessario
relacionar a cota que representa o nivel médio da agua no posto fluviométrico
instalado junto a ponte do arroio Sampaio, com a cota que representa o nivel da
agua no local de estudo, no mesmo levantamento altimétrico.

Através da anadlise dos dados do posto fluviométrico instalado no arroio
Sampaio, encontrou-se como média das alturas maximas mensais alcancadas pelo
Arroio, o nivel de 2,86 metros.

Considerando que a area de extracdo mineral esta situada a jusante do posto
fluviométrico, subtrai-se a declividade entre o nivel d’agua deste posto fluviométrico,
que representa a cota de 45,74 metros do dia do levantamento, com relagdo a area
de extracdo de argila, correspondente a 9,23 metros, quando atinge-se a cota de
36,51 metros na area de extracéo, a partir da qual foi projetada a faixa de protecéo
correspondente a 30 metros, conforme a largura média do arroio Sampaio,
correspondente a 10 metros.

Caso a area de estudo estivesse situada a montante do posto fluviométrico de
base das informacdes, a declividade em questdo deveria ser acrescida a cota que
representa o nivel d’agua do posto fluviométrico.
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A partir da definicdo da cota do inicio da APP, definida pelo método das

médias das cheias maximas do arroio Sampaio, no periodo de estudo, obteve-se a

394100

projecao apresentada na Figura 10.
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Figura 10 — Levantamento altimétrico da area, com a projecdo da APP de 30 metros a partir da cota

de 36,51 metros (Fonte: Ana Claudia Fischer, 2009).

No caso da aplicagdo pratica da Lei n° 4.771 de 15 de setembro de 1965

(BRASIL, 1965), obtem-se a APP de 30 metros a partir da barranca do arroio
Sampaio, que no local estudado praticamente inexiste, assim como pode ser

observado na Figura 11.
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Figura 11 — Levantamento altimétrico da area, com a projecdo da APP de 30 metros a partir da
barranca do arroio Sampaio (Fonte: Ana Claudia Fischer, 2009).

Associando as duas propostas sugeridas nas Figuras 10 e 11, observa-se a
auséncia da delimitagcdo de um limite fisico da APP adicional na porcao sudeste da
area, uma vez que a cota 36,51 metros ndo esta localizada neste local. Por
convencao, sugere-se a aplicacdo de faixa adicional de preservacao, a partir do
limite médio obtido em metros da projecao de 30 metros a partir da aplicacao da Lei
n°4.771 de 15 de setembro de 1965 (BRASIL, 1965), e a projecao de 30 metros a
partir da cota de 36,51 metros, obtendo-se a delimitacdo da faixa de preservacao

apresentada na Figura 12.
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Figura 12 — Levantamento altimétrico da area, com a proje¢do da APP conforme a aplicagcdo da
metodologia apresentada nesta dissertacao (Fonte: Ana Claudia Fischer, 2009).

Diante desta proposta, verifica-se a necessidade de recuperacdo da area
degradada por exploracdo mineral no passado, que podera ser executada
legalmente, promovendo beneficios ao ambiente da bacia hidrografica envolvida.

5.1 TRANSPOSICAO DAS VAZOES

Utilizando-se a série histérica de dados da estacao fluviométrica de cédigo
86510000, Bruxel et al (2006) apresentam a sistematizacédo e o preenchimento das
falhas, através do processamento das cheias maximas anuais, para um periodo
superior a 60 anos, apontando uma cota média de longo periodo igual a 40,41m.
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Tabela 7 — Cotas das cheias maximas ocorridas na Estacdo 86510000, em Mucum/RS, e ajustadas.

Ano Cotas ocorridas (cm) Cotas ajustadas (cm)
1940 1512 4379
1941 1680 4547
1942 1185 4052
1943 600 3467
1944 1000 3867
1945 855 3722
1946 1796 4663
1947 680 3547
1948 999 3866
1949 880 3747
1950 1382 4249
1951 816 3683
1952 566 3433
1953 1159 4026
1954 1232 4099
1955 992 3859
1956 1762 4629
1957 1226 4093
1958 1108 3975
1959 1592 4459
1960 1215 4082
1961 1372 4239
1962 350 3217
1963 1250 4117
1964 926 3793
1965 1786 4653
1966 1182 4049
1967 1593 4460
1968 696 3563
1969 754 3621
1970 870 3737
1971 1004 3871
1972 1474 4341
1973 1227 4094
1974 808 3675
1975 1010 3877
1976 1395 4262
1977 1467 4334
1978 867 3734
1979 1068 3935
1980 1293 4160
1981 989 3856
1982 1432 4299
1983 1540 4407
1984 1180 4047
1985 1026 3893
1986 965 3832
1987 1140 4007
1988 1568 4435
1989 1820 4687
1991 1088 3955
1992 1035 3902
1993 1288 4155
1994 1014 3881
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Ano Cotas ocorridas (cm) Cotas ajustadas (cm)

1995 769 3636
1996 718 3585
1997 1763 4630
1999 716 3583
2000 1481 4348
2001 1975 4842
2002 1432 4299
2003 1364 4231
2004 661 3528
2005 1526 4393
Média 4041

Fonte: BRUXEL et al (2006). Pagina 30.

Para utilizar as cotas de cheias do posto de Mugcum, medidas no rio Taquari,
como argumento para calcular as cotas de cheia no arroio Sampaio, foi realizada
uma analise de consisténcia das variacbes dos niveis entre os dois postos
fluviométricos. A Tabela 8 apresenta a data de ocorréncia e o nivel mensal mais alto
observados nos postos fluviométricos de Mucum e do arroio Sampaio, para o
periodo de janeiro de 2007 até margo de 2008.

Tabela 8 — Ocorréncia e nivel mensal mais alto observados nos postos fluviométricos de Mugum e do
arroio Sampaio, no periodo estudado.

, Nivel maximo . Nivel maximo .
Periodo Estacdo Mucum (cm) Dia Estacdo Sampaio (cm) Dia
Janeiro/07 280 14 195 16
Fevereiro/07 890 25 370 22
Margo/07 520 18 260 3
Abril/07 396 5 295 13
Maio/07 720 17 301 17
Junho/07 240 29 207 26
Julho/07 1790 10 531 8
Agosto/07 Sem dados - 292 3
Setembro/07 Sem dados - 592 23
Outubro/07 Sem dados - 201 12
Novembro/07 934 2 330 3
Dezembro/07 598 31 185 8
Janeiro/08 480 1 180 4
Fevereiro/08 212 5 176 28
Margo/08 190 4 182 11

Fonte: Banco de dados da ANA (2009) e Tabela 5 gerada a partir dos Anexos 1 a 15.

A Figura 13 apresenta a correlagao existente entre as variagdes dos niveis

maximos mensais entre estes dois postos fluviométricos.
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Figura 13 - Correlagdo existente entre as variagbes dos niveis maximos mensais entre estes dois
postos fluviométricos.

A Figura 13 mostra que o comportamento da variagdo do nivel da agua nos
dois postos é semelhante, havendo aumento e diminuicdo proporcional em cada
periodo observado. A diferenca entre as variacdes dos niveis se deve ao fato de que
na Estacdo de Mugum ocorre uma drenagem em uma area de 15.826 Km? enquanto
que a drenagem no posto do Sampaio é para uma area de 200,78 Km?.

Verificado que exista uma correlacdo de niveis entre estas duas estacoes,
mesmo sendo em corpos liquidos diferentes, mas que pertencem a mesma regiao
hidroldgica conforme classificacdo dada por Tucci (2002), utiliza-se estes dados de
niveis para determinar a equagdo de correlacdo existente entre os mesmos,
empregando a estatistica de Gumbel, propria para o tratamento de dados extremos
do tipo Il

A Tabela 9 apresenta os dados dos niveis ordenados crescentemente, para
ambas as estacoes.

Tabela 9 - Dados dos niveis ordenados crescentemente, para a estacdo de Mugum e para a Estacao
do arroio Sampaio.

Niveis Maximos da Estacao de Mucum Niveis Maximos da Estacao de Sampaio
Ordenadas Ordenadas
190 176
212 180
240 182
280 185
396 195
480 207
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Niveis Maximos da Estacao de Mucum Niveis Maximos da Estacao de Sampaio

Ordenadas Ordenadas
520 260
598 295
720 301
890 330
934 370
1790 531

A Figura 14 apresenta o gréfico que correlaciona estes dados, assim como o
resultado obtido através do tratamento estatistico que fornece a linha de tendéncia

que mais se ajusta ao modelo.
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Figura 14 — Correlacdo dos niveis para a estacdo de Mugum e para a Estagcdo do arroio Sampaio,
através do ordenamento conforme a estatistica de Gumbel.

Na Figura 14, a curva é a correlacao entre as cotas e em preto, a linha de
tendéncia que melhor se ajustou as dados, fornecendo um grau de confiabilidade de
R2=0,97 entre eles. A linha de tendéncia mostra uma correlacao linear, assim como
a equacao apresentada, indicando um comportamento homogéneo entre as
variagOes de niveis nos dois postos.

Mostrado este comportamento linear, pode-se, através da equacao linear de
correlacdo, estabelecer quais seriam os niveis alcancados na estacao do Sampaio,
medidos a partir dos niveis observados na Estacdo de Mugum. A Tabela 10
apresenta a relacao das cotas nos dois postos fluviométricos e a coluna das cotas
obtidas para o posto de Sampaio com o emprego da equacao de correlagao.
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Tabela 10 - Relagédo das cotas nos dois postos fluviométricos e as cotas obtidas para o posto de
Sampaio com o emprego da equacgédo de correlagéo.

Nivel medido em Mucum Nivel medido em Sampaio Nivel calculado em Sampaio
190 176 171,26
212 180 176,38
240 182 182,90
280 185 192,21
396 195 219,22
480 207 238,77
520 260 248,09
598 295 266,24
720 301 294,65
890 330 334,22
934 370 344,47
1790 531 543,74

A analise comparativa entre as colunas 2 e 3 mostra que existe uma boa
resposta para o nivel que ocorre em Sampaio, calculado através do nivel observado
em Mugum.

No entanto, para a realizacdo desta demonstracdo, foi necessario implantar
uma Estacdo Fluviométrica em Sampaio e realizar o acompanhamento diario de
leituras de niveis durante 15 meses. A proposta oferecida neste trabalho é de utilizar
o banco de dados da ANA, associado a algumas medidas de cota e vazao
realizadas no local em estudo, ou em local préximo a este, que apresente condicoes
préprias para a medicdo. Nesta proposta, é possivel resgatar as cotas maximas de
cheias de ocorréncia no local de estudo desde o ano de inicio da implantagdo da
Estacdo de Mucum, que esta sendo utilizada como referéncia para este trabalho.

Com este escopo, buscaram-se as cotas maximas anuais que ocorreram na
Estacdo de Mugum, ja apresentadas na Tabela 7 e complementadas com as
respectivas vazdes de ocorréncia. A Tabela 11 reproduz as cotas maximas,

acrescentadas das respectivas vazdées maximas anuais.

Tabela 11 - Cotas maximas, acrescentadas das respectivas vazdes maximas anuais, na estacdo de
Mugum.

Ano Niveis medidos em Niveis ajustados para cotas VazGes maximas 3gmuais de
Mucgum (cm) (cm) Mugum (m’/s)

1940 1512 4379 7729
1941 1680 4547 9187
1942 1185 4052 5290
1943 600 3467 1839
1944 1000 3867 3923
1945 855 3722 3240
1946 1796 4663 11593
1947 680 3547 2458
1948 999 3866 4397
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Niveis medidos em Niveis ajustados para cotas Vazoes maximas anuais de

Ano Mucgum (cm) (cm) Mucum (m®/s)
1949 880 3747 3483
1950 1382 4249 8568
1951 816 3683 3134
1952 566 3433 909
1953 1159 4026 6340
1954 1232 4099 5806
1955 992 3859 4230
1956 1762 4629 11349
1957 1226 4093 3744
1958 1108 3975 6063
1959 1592 4459 9142
1960 1215 4082 6301
1961 1372 4239 6677
1962 350 3217 909
1963 1250 4117 5964
1964 926 3793 3594
1965 1786 4653 11349
1966 1182 4049 5182
1967 1593 4460 8831
1968 696 3563 2242
1969 754 3621 2588
1970 870 3737 3300
1971 1004 3871 4451
1972 1474 4341 7872
1973 1227 4094 5866
1974 808 3675 3193
1975 1010 3877 5047
1976 1395 4262 6812
1977 1467 4334 7847
1978 867 3734 3514
1979 1068 3935 4370
1980 1293 4160 7322
1981 989 3856 3988
1982 1432 4299 8394
1983 1540 4407 7965
1984 1180 4047 5147
1985 1026 3893 4092
1986 965 3832 3700
1987 1140 4007 4864
1988 1568 4435 8204
1989 1820 4687 5348
1991 1088 3955 4505
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Niveis medidos em Niveis ajustados para cotas Vazoes maximas anuais de

Ano Mucgum (cm) (cm) Mucum (m®/s)
1992 1035 3902 8170
1993 1288 4155 5942
1994 1014 3881 4014
1995 769 3636 2550
1996 718 3585 2278
1997 1763 4630 9943
1999 716 3583 2426
2000 1481 4348 9106
2001 1975 4842 13247
2002 1432 4299 7746
2003 1364 4231 8307
2004 661 3528 2237
2005 1526 4393 8016
Média 4041 cm 5716,3 m*/s

Fonte: Adaptado de Bruxel et al (2006) e do banco de dados da ANA (2009).

Aplicando a Equacao (10) de transposicao das vazdes, gera-se a Tabela 12,
com as vazdes maximas anuais de ocorréncia na Estacdo de Sampaio, desde o0 ano
1940.

Tabela 12 — Transposicdo para as vazées maximas anuais de ocorréncia na Estacdo de Sampaio,
desde 0 ano 1940.

A Cotas ajustadas Vaz6es maximas anuais de Vazoes maximas anuais
no 3 .
(cm) Mucum m°/s) para Sampaio
1940 4379 7729 98,06
1941 4547 9187 116,55
1942 4052 5290 67,11
1943 3467 1839 23,33
1944 3867 3923 49,77
1945 3722 3240 41,10
1946 4663 11593 147,08
1947 3547 2458 31,18
1948 3866 4397 55,78
1949 3747 3483 44,19
1950 4249 8568 108,70
1951 3683 3134 39,76
1952 3433 909 11,53
1953 4026 6340 80,43
1954 4099 5806 73,66
1955 3859 4230 53,66
1956 4629 11349 143,98
1957 4093 3744 47,50
1958 3975 6063 76,92
1959 4459 9142 115,98
1960 4082 6301 79,94
1961 4239 6677 84,71
1962 3217 909 11,53
1963 4117 5964 75,66
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Cotas ajustadas Vaz6es maximas anuais de Vazdées maximas anuais

Ano (cm) Mucum m3/s) para Sampaio
1964 3793 3594 45,60
1965 4653 11349 143,98
1966 4049 5182 65,74
1967 4460 8831 112,04
1968 3563 2242 28,44
1969 3621 2588 32,83
1970 3737 3300 41,87
1971 3871 4451 56,47
1972 4341 7872 99,87
1973 4094 5866 74,42
1974 3675 3193 40,51
1975 3877 5047 64,03
1976 4262 6812 86,42
1977 4334 7847 99,55
1978 3734 3514 44,58
1979 3935 4370 55,44
1980 4160 7322 92,89
1981 3856 3988 50,59
1982 4299 8394 106,49
1983 4407 7965 101,05
1984 4047 5147 65,30
1985 3893 4092 51,91
1986 3832 3700 46,94
1987 4007 4864 61,71
1988 4435 8204 104,08
1989 4687 5348 67,85
1991 3955 4505 57,15
1992 3902 8170 103,65
1993 4155 5942 75,38
1994 3881 4014 50,92
1995 3636 2550 32,35
1996 3585 2278 28,90
1997 4630 9943 126,14
1999 3583 2426 30,78
2000 4348 9106 115,53
2001 4842 13247 168,06
2002 4299 7746 98,27
2003 4231 8307 105,39
2004 3528 2237 28,38
2005 4393 8016 101,70
Média 4041 cm 5716,3 m°/s 72,52 m%/s

Fonte: Adaptado de Bruxel et al (2006) e do banco de dados da ANA (2009).

Assim, a partir das vazdes calculadas para o posto de Sampaio, determinam-
se 0s niveis alcancados por ocasido destas vazdes, tomando como referéncia as
relacbes de nivel-vazdo medidos nesta estagcdo e apresentados na Tabela 2.
Através destas relacdes foi encontrada a equacao da curva-chave que forneceu a
Equacao (10), onde: Q = 0,005546 - h®%%2 (m3/s).
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Para encontrar o nivel de cheias na Estacdo de Sampaio, entra-se com o
valor da vazdo maxima anual para Sampaio, apresentada na Tabela 13 e encontra-
se a altura do nivel correspondente. A Tabela 13 apresenta o resultado da aplicacéo

da Equacéo (10) para obter o valor do nivel correspondente.

Tabela 13 - Vazbées maximas e niveis correspondentes para o arroio Sampaio, através da
transposicdo dos dados da estagdo de Mugum.

Ano Vazdes maximas anuais para Sampaio (m3/s) Niveis correspondentes no Sampaio (m)

1940 98,06 2,95
1941 116,55 3,01
1942 67,11 2,83
1943 23,33 2,52
1944 49,77 2,74
1945 41,10 2,68
1946 147,08 3,09
1947 31,18 2,60
1948 55,78 2,77
1949 44,19 2,70
1950 108,70 2,98
1951 39,76 2,67
1952 11,53 2,33
1953 80,43 2,89
1954 73,66 2,86
1955 53,66 2,76
1956 143,98 3,08
1957 47,50 2,72
1958 76,92 2,87
1959 115,98 3,01
1960 79,94 2,88
1961 84,71 2,90
1962 11,53 2,33
1963 75,66 2,87
1964 45,60 2,71
1965 143,98 3,08
1966 65,74 2,82
1967 112,04 2,99
1968 28,44 2,57
1969 32,83 2,61
1970 41,87 2,69
1971 56,47 2,78
1972 99,87 2,96
1973 74,42 2,86
1974 40,51 2,68
1975 64,03 2,81
1976 86,42 2,91
1977 99,55 2,96
1978 44 58 2,70
1979 55,44 2,77
1980 92,89 2,93
1981 50,59 2,74
1982 106,49 2,98
1983 101,05 2,96
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Ano VazOes maximas anuais para Sampaio (m3/s) Niveis correspondentes no Sampaio (m)

1984 65,30 2,82
1985 51,91 2,75
1986 46,94 2,72
1987 61,71 2,80
1988 104,08 2,97
1989 67,85 2,83
1991 57,15 2,78
1992 103,65 2,97
1993 75,38 2,87
1994 50,92 2,74
1995 32,35 2,61
1996 28,90 2,58
1997 126,14 3,03
1999 30,78 2,60
2000 115,53 3,00
2001 168,06 3,13
2002 98,27 2,95
2003 105,39 2,97
2004 28,38 2,57
2005 101,70 2,96
Média 72,52 2,82

A Tabela 13 indica que o nivel médio alcancado pelas cheias maximas anuais
na Estacdo do Arroio Sampaio, obtido através da transposicdo das vazdes maximas
anuais de longo periodo da Estacdo Fluviométrica de Mugum, forneceu o valor de
2,82 metros de altura. Comparando-se este resultado com o valor do nivel médio
das cheias, para a mesma Estagdo do arroio Sampaio, mostrado na Tabela 5, que
apresenta um resultado de 2,86 metros de altura, pode-se concluir que as duas
medidas obtidas através dos diferentes métodos, fornecem a mesma resposta.

No local da Estacdo Fluviométrica do arroio Sampaio o nivel zero da régua
corresponde a cota altimétrica de 42,88 metros. Portanto, a média das cheias
maximas anuais alcancam a cota de 45,70 metros. Realizando a transposicao de
cotas para o local em estudo, considerando a existéncia de um desnivel de 9,23
metros entre estes dois locais, a cota alcancada pelas médias das cheias de longo
periodo no local em estudo é de 36,47 metros.

O resultado 2,86 metros apresentado na Tabela 5 foi obtido mediante a
instalagdo de uma Estagéo Fluviométrica, com acompanhamento diario para leituras
de niveis durante 15 meses e cinco medicdes de batimetria e velocidade do fluxo.
Ja o resultado de 2,82 metros, apresentado na Tabela 13, foi obtido através da
utilizacdo do banco de dados da ANA, que cobrem um periodo de 65 anos, e as
cinco medidas de batimetria e velocidade de fluxo.
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Assim, é possivel observar que a diferenga entre as cotas obtidas, de 36,51

metros, determinada a partir dos dados da estacao fluviométrica instalada no arroio

Sampaio, para a cota de 36,47 metros obtida a partir da transposicdo de dados, é

insignificante.

O presente resultado mostra que os dois processos de obtencdo do nivel

médio das cheias maximas fornecem o mesmo resultado, porém, o processo que

utiliza a transposicao de vazdes apresenta as seguintes vantagens:

Proporciona maior economia;

Demanda menos tempo para obtencao dos resultados;

Comprova que é desnecesséario implantar uma estacao fluviométrica no
local de estudo;

Nao possibilita riscos de erros de leitura das réguas;

Consiste de um longo periodo hidroldgico;

Permite maior confiabilidade, a partir da utilizacdo dos dados da ANA.
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que:

6 CONCLUSOES

A partir da andlise dos dados e dos resultados obtidos, foi possivel concluir

- O mapeamento da faixa de preservacao permanente do arroio Sampaio, na

area de estudo, a partir da andlise dos niveis maximos atingidos pelo arroio
Sampaio, considerando a aplicacdo da Resolucao CONAMA n° 303 de
2002 apresenta maior projecdo da faixa de preservacdo permanente
quando se utiliza o critério da utilizacdo da média dos niveis maximos
mensais medidos no arroio Sampaio, considerando o fator histérico deste
recurso hidrico, devido a altimetria apresentada pela area de estudo,
atualmente utilizada pela atividade de extracao de argila;

A correlacdo entre as cotas e vazdoes na area de estudo € bastante
significativa, com base nos resultados obtidos, sendo possivel utilizar as
informacdes obtidas para trabalhos futuros, envolvendo a bacia hidrografica
do arroio Sampaio;

Apesar do comportamento hidrolégico do arroio Sampaio possuir
caracteristicas distintas do rio Taquari, neste trabalho foi possivel transpor
as vazodes obtidas a partir da estacao fluviométrica instalada e da estacao
da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), situada em Mugum, e verificar que
a partir da regionalizacdo dos dados, as informacdes se ajustam, com R2
correspondente a 0,97, conforme a Figura 14, podendo-se aplicar a
metodologia apresentada aos trabalhos de licenciamento ambiental que
necessitam definir a cota do limite inferior da APP.

Através dos resultados deste trabalho, foi possivel observar que quando

houver alguma area de extragdo proxima de APP, sempre havera um conflito de

bens e de atividades de interesse comum, ndo devendo um interesse se sobrepor a



outro, respeitando o principio da precaugcao, através da conciliacdo entre a

preservacao do ambiente natural, protegido por lei € 0 uso racional do bem mineral,

necessario a condicao da vida humana.

6.1 PROPOSTAS

A partir da discussdo dos resultados e das conclusdes desta dissertacao,

sugere-se uma série de propostas, que podem aprimorar o método apresentado e

trazer melhorias aos ambientes naturais de atividades que envolvam a exploracéao

mineral proximo aos recursos hidricos, onde torna-se necessaria a apresentacao de

estudos mais elaborados, permitindo a conciliagdo da exploracdo do bem mineral e,

sobretudo, a preservagao do ambiente natural.

Seguem as propostas para trabalhos futuros:

Delimitar, fisicamente, além da faixa de inicio da APP, as areas de riscos
de inundacgdes, diante da realidade de diversos municipios localizados em
planicies de inundacdo, associando estudos com dados histéricos
disponiveis, através de sua relacdo com os sistemas de alerta de
enchentes;

Instalar uma estagao pluviométrica na regidao de influéncia direta do arroio
Sampaio, a fim de permitir a apresentacdo de dados pluviométricos
pontuais do local estudado;

Correlacionar as precipitacbes e as vazdes, utilizando-se as séries
histéricas das Estacdes Pluviométricas da regiao;

Manter e monitorar a estacao fluviométrica do arroio Sampaio, através da
continuidade das leituras diarias de niveis, para a correlagdo das vazdes
em um intervalo de tempo maior do que o estudado no presente trabalho;
Comparar os resultados obtidos com o método empregado por Silveira
(2001), que determina uma nova alternativa a estimativa de
potencialidades hidricas fluviais de pequenas bacias hidrograficas sem
dados fluviométricos, a partir da medicdo expedita de vazées num curto
periodo de estiagem e sua simulacao por um balancgo hidrico diario;

Criar um programa de recomposicao da vegetacdo ciliar, através de
convénio com 0s municipios que integram a bacia hidrografica do arroio
Sampaio;

Aplicar a metodologia apresentada para a definicdo do nivel médio das

cheias maximas sazonais na bacia do rio Taquari, ou em parcelas desta,
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de modo a permitir o planejamento de novas areas de exploracao mineral,
principalmente a partir do processo de descentralizagdo do licenciamento
ambiental municipal para aquelas atividades, cujo impacto € estritamente
local, que estdo descritas no Anexo | da Resolugéo n° 102 de 24 maio de
2005 do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA), e nas
atividades adicionadas na Resolugdgo CONSEMA n° 110 de 21 de outubro
de 2005 e na Resolucdo CONSEMA n° 111 de 21 de outubro de 2005,
bem como nas adi¢cbes relativas ao licenciamento de atividades de
mineracao descritas pela Resolugdo CONSEMA n° 168 de 19 de outubro
de 2007;

Realizar seminarios de atualizacéo, envolvendo os Conselhos Municipais
de meio ambiente, universidades, entre outras entidades voltadas ao
desenvolvimento regional, diante da necessidade de atualizagdo de
informacdo para as equipes técnicas responsaveis pelas liberacbes de
novas areas de extracao mineral de argila e até mesmo outros minerais e
atividades relacionadas, uma vez que se faz necessaria a apresentacao
da interpretacdo da legislagcdo ambiental de modo a permitir a viabilidade
ou até mesmo a inviabilidade de novos empreendimentos;

Apresentar propostas que estabelecam os limites da APP, sendo
proporcionais ao tempo de solicitacdo de uso da area e o periodo de
retorno, conforme utilizado por Scartazzini et al (2007), em uma area de
extracao mineral de argila, situada na bacia hidrogréfica do rio Cai;

Aplicar a metodologia apresentada para a definicdo do nivel médio das
cheias maximas sazonais na bacia do rio Forqueta, uma vez que esta
envolvido com os processos de cheias na regido do Vale do Taquari e é
uma bacia com caréncia de dados histéricos de vazdes e precipitagdes;
Analisar os dados da ANA, referentes ao periodo de estudo em questao,
apos a sua disponibilidade ao acesso publico, comparando-os aos dados
extra-oficiais, disponibilizados pela mesma, antes da aplicacdo de
modelagem para a verificagdo da consisténcia destes dados pela ANA.
Parte da metodologia da presente dissertacdo havia utilizado os dados
extra-oficiais a fim de obter os valores utilizados pela ANA para a
determinacdo da curva chave da Estacdo de Mugcum, ndo tendo sido
aplicada, uma vez que foi comprovada a inconsisténcia dos dados que
fazem parte das informagbes fornecidas pelo 6rgdo nacional.
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Oportunamente, os dados estdo a disposicao para consulta no Anexo 21,
para facilitar futuras comparacdes de dados.
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8 ANEXOS



Anexo 1 - Leituras diarias do arroio Sampaio, medidas durante Janeiro/2007.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/01/07 1,7400 0,8282
02/01/07 1,7400 0,8282
03/01/07 1,7400 0,8282
04/01/07 1,7400 0,8282
05/01/07 1,7400 0,8282
06/01/07 1,8000 1,1251
07/01/07 1,8000 1,1251
08/01/07 1,7800 1,0171
09/01/07 1,7800 1,0171
10/01/07 1,7900 1,0699
11/01/07 1,8000 1,1251
12/01/07 1,8000 1,1251
13/01/07 1,8000 1,1251
14/01/07 1,7700 0,9666
15/01/07 1,7700 0,9666
16/01/07 1,7700 0,9666
17/01/07 1,7600 0,9183
18/01/07 1,7600 0,9183
19/01/07 1,7500 0,8722
20/01/07 1,7500 0,8722
21/01/07 1,7500 0,8722
22/01/07 1,7400 0,8282
23/01/07 1,7400 0,8282
24/01/07 1,7400 0,8282
25/01/07 1,9000 1,8342
26/01/07 1,9500 2,3195
27/01/07 1,8600 1,5133
28/01/07 1,8000 1,1251
29/01/07 1,7700 0,9666
30/01/07 1,7700 0,9666
31/01/07 1,7700 0,9666

Média 1,7797 1,0452
Minima 1,7400 0,8282
Maxima 1,9500 2,3195
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Anexo 2 - Leituras diarias do arroio Sampaio, medidas durante Fevereiro/2007.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/02/07 1,7500 0,8722
02/02/07 1,7500 0,8722
03/02/07 1,7400 0,8282
04/02/07 1,8500 1,4413
05/02/07 1,7800 1,0171
06/02/07 1,7700 0,9666
07/02/07 1,7700 0,9666
08/02/07 1,7600 0,9183
09/02/07 1,7600 0,9183
10/02/07 1,7600 0,9183
11/02/07 2,3000 10,3130
12/02/07 2,7000 43,9314
13/02/07 1,9000 1,8342
14/02/07 1,8600 1,5133
15/02/07 1,8000 1,1251
16/02/07 1,7700 0,9666
17/02/07 1,7700 0,9666
18/02/07 1,7700 0,9666
19/02/07 1,7500 0,8722
20/02/07 1,7500 0,8722
21/02/07 1,7500 0,8722
22/02/07 3,7000 757,8051
23/02/07 2,8000 61,0279
24/02/07 1,7800 1,0171
25/02/07 1,7800 1,0171
26/02/07 1,7600 0,9183
27/02/07 1,7600 0,9183
28/02/07 1,7500 0,8722

Média 1,9336 32,0546
Minima 1,7400 0,8282
Maxima 3,7000 757,8051
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Anexo 3 - Leituras didrias do arroio Sampaio, medidas durante Margo/2007.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/03/07 1,7800 1,0171
02/03/07 2,5600 27,1503
03/03/07 2,6000 31,2344
04/03/07 2,0800 4,1565
05/03/07 1,9500 2,3195
06/03/07 1,9500 2,3195
07/03/07 1,8400 1,3724
08/03/07 1,8400 1,3724
09/03/07 2,2500 8,4550
10/03/07 2,2300 7,7994
11/03/07 1,9700 2,5436
12/03/07 1,9700 2,5436
13/03/07 1,9300 2,1132
14/03/07 1,9000 1,8342
15/03/07 2,0000 2,9159
16/03/07 2,1500 5,6061
17/03/07 2,1000 4,5320
18/03/07 2,0500 3,6451
19/03/07 1,9000 1,8342
20/03/07 1,8700 1,5884
21/03/07 1,8500 1,4413
22/03/07 1,8200 1,2433
23/03/07 1,9000 1,8342
24/03/07 1,9500 2,3195
25/03/07 1,8900 1,7487
26/03/07 1,8700 1,5884
27/03/07 1,8700 1,5884
28/03/07 1,8500 1,4413
29/03/07 1,8000 1,1251
30/03/07 1,7900 1,0699
31/03/07 0,0000 0,0000

Média 1,9837 4,3918
Minima 1,7800 1,0171
Maxima 2,6000 31,2344
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Anexo 4 - Leituras diérias do arroio Sampaio, medidas durante Abril/2007.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/04/07 2,1900 6,6224
02/04/07 2,1500 5,6061
03/04/07 2,1100 4,7309
04/04/07 1,9000 1,8342
05/04/07 1,8500 1,4413
06/04/07 1,8500 1,4413
07/04/07 2,3500 12,5257
08/04/07 2,1700 6,0954
09/04/07 2,1200 4,9374
10/04/07 2,0100 3,0504
11/04/07 2,0100 3,0504
12/04/07 2,8000 61,0279
13/04/07 2,9500 97,8075
14/04/07 2,9200 89,1763
15/04/07 2,2000 6,9008
16/04/07 2,0300 3,3360
17/04/07 1,9500 2,3195
18/04/07 1,9300 2,1132
19/04/07 1,9300 2,1132
20/04/07 1,9200 2,0162
21/04/07 1,9200 2,0162
22/04/07 1,9200 2,0162
23/04/07 1,9000 1,8342
24/04/07 1,9000 1,8342
25/04/07 1,9100 1,9233
26/04/07 1,9100 1,9233
27/04/07 1,9000 1,8342
28/04/07 1,8800 1,6669
29/04/07 1,8800 1,6669
30/04/07 1,8800 1,6669

Média 2,0780 11,2176
Minima 1,8500 1,4413
Maxima 2,9500 97,8075
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Anexo 5 - Leituras diérias do arroio Sampaio, medidas durante Maio/2007.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/05/07 1,8800 1,6669
02/05/07 1,9600 2,4293
03/05/07 1,9600 2,4293
04/05/07 1,9400 2,2142
05/05/07 1,9400 2,2142
06/05/07 1,8500 1,4413
07/05/07 1,8300 1,3064
08/05/07 1,8300 1,3064
09/05/07 1,8000 1,1251
10/05/07 1,8000 1,1251
11/05/07 1,7900 1,0699
12/05/07 1,7900 1,0699
13/05/07 1,8700 1,5884
14/05/07 1,9500 2,3195
15/05/07 2,0200 3,1903
16/05/07 2,5000 21,9120
17/05/07 3,0100 117,3296
18/05/07 2,9100 86,4538
19/05/07 2,0400 3,4875
20/05/07 1,9800 2,6627
21/05/07 1,9000 1,8342
22/05/07 1,8700 1,5884
23/05/07 2,0900 4,3407
24/05/07 1,9200 2,0162
25/05/07 1,8500 1,4413
26/05/07 1,8500 1,4413
27/05/07 1,8400 1,3724
28/05/07 1,8400 1,3724
29/05/07 1,8300 1,3064
30/05/07 1,8300 1,3064
31/05/07 1,8000 1,1251

Média 1,9765 8,9512
Minima 1,7900 1,0699
Maxima 3,0100 117,3296
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Anexo 6 - Leituras diérias do arroio Sampaio, medidas durante Junho/2007.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/06/07 1,7900 1,0699
02/06/07 1,7900 1,0699
03/06/07 1,7900 1,0699
04/06/07 1,7800 1,0171
05/06/07 1,7800 1,0171
06/06/07 1,7600 0,9183
07/06/07 1,7900 1,0699
08/06/07 1,8500 1,4413
09/06/07 1,8500 1,4413
10/06/07 1,8200 1,2433
11/06/07 1,8000 1,1251
12/06/07 1,7800 1,0171
13/06/07 1,7700 0,9666
14/06/07 1,7700 0,9666
15/06/07 1,8400 1,3724
16/06/07 1,9000 1,8342
17/06/07 1,8700 1,5884
18/06/07 1,8700 1,5884
19/06/07 1,8600 1,5133
20/06/07 1,8400 1,3724
21/06/07 1,8400 1,3724
22/06/07 1,8500 1,4413
23/06/07 1,8500 1,4413
24/06/07 1,8400 1,3724
25/06/07 1,9900 2,7868
26/06/07 2,0700 3,9794
27/06/07 2,0300 3,3360
28/06/07 2,0300 3,3360
29/06/07 2,0200 3,1903
30/06/07 2,0000 2,9159

Média 1,8607 1,6625
Minima 1,7600 0,9183
Maxima 2,0700 3,9794
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Anexo 7 - Leituras diérias do arroio Sampaio, medidas durante Julho/2007.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/07/07 1,9800 2,6627
02/07/07 1,9600 2,4293
03/07/07 1,9000 1,8342
04/07/07 1,8700 1,5884
05/07/07 1,8500 1,4413
06/07/07 1,8400 1,3724
07/07/07 2,4500 18,2549
08/07/07 5,3100 19842,7415
09/07/07 5,2200 17002,0454
10/07/07 4,0500 1715,3020
11/07/07 4,0000 1533,1290
12/07/07 2,8000 61,0279
13/07/07 2,7000 43,9314
14/07/07 3,9000 1219,5486
15/07/07 2,8500 71,6150
16/07/07 2,4000 15,1511
17/07/07 2,2300 7,7994
18/07/07 1,9800 2,6627
19/07/07 1,7900 1,0699
20/07/07 1,8500 1,4413
21/07/07 1,8500 1,4413
22/07/07 3,3000 269,4415
23/07/07 2,0500 3,6451
24/07/07 2,0000 2,9159
25/07/07 2,0000 2,9159
26/07/07 1,9800 2,6627
27/07/07 1,9800 2,6627
28/07/07 1,9700 2,5436
29/07/07 1,9700 2,5436
30/07/07 1,9700 2,5436
31/07/07 0,0000 0,0000

Média 2,5333 1394,6788
Minima 1,7900 1,0699
Maxima 5,3100 19842,7415
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Anexo 8 - Leituras diarias do arroio Sampaio, medidas durante Agosto/2007.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/08/07 2,6500 37,1025
02/08/07 2,6900 42,4825
03/08/07 2,9200 89,1763
04/08/07 2,5200 23,5482
05/08/07 2,4500 18,2549
06/08/07 2,2200 7,4890
07/08/07 2,6800 41,0762
08/08/07 2,0100 3,0504
09/08/07 1,9600 2,4293
10/08/07 1,9000 1,8342
11/08/07 1,9000 1,8342
12/08/07 1,8900 1,7487
13/08/07 1,8800 1,6669
14/08/07 1,8800 1,6669
15/08/07 1,8600 1,5133
16/08/07 1,8600 1,5133
17/08/07 1,8500 1,4413
18/08/07 2,1000 4,5320
19/08/07 2,0800 4,1565
20/08/07 2,0200 3,1903
21/08/07 1,9500 2,3195
22/08/07 1,9300 2,1132
23/08/07 1,8900 1,7487
24/08/07 1,8600 1,5133
25/08/07 1,8400 1,3724
26/08/07 1,9800 2,6627
27/08/07 2,2000 6,9008
28/08/07 2,0300 3,3360
29/08/07 1,9100 1,9233
30/08/07 1,8000 1,1251
31/08/07 1,8000 1,1251

Média 2,0810 10,1886
Minima 1,8000 1,1251
Maxima 2,9200 89,1763
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Anexo 9 - Leituras didrias do arroio Sampaio, medidas durante Setembro/2007.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/09/07 1,8000 1,1251
02/09/07 1,7900 1,0699
03/09/07 1,7900 1,0699
04/09/07 1,8200 1,2433
05/09/07 1,8200 1,2433
06/09/07 1,8000 1,1251
07/09/07 1,8000 1,1251
08/09/07 1,7900 1,0699
09/09/07 1,7900 1,0699
10/09/07 1,7800 1,0171
11/09/07 1,7800 1,0171
12/09/07 1,7700 0,9666
13/09/07 1,7700 0,9666
14/09/07 1,7700 0,9666
15/09/07 1,7600 0,9183
16/09/07 1,7600 0,9183
17/09/07 1,7600 0,9183
18/09/07 1,8000 1,1251
19/09/07 1,9000 1,8342
20/09/07 2,1000 4,5320
21/09/07 2,0300 3,3360
22/09/07 3,4000 352,8952
23/09/07 5,9200 53021,8830
24/09/07 3,1500 176,9539
25/09/07 2,1200 4,9374
26/09/07 2,1000 4,5320
27/09/07 2,0100 3,0504
28/09/07 2,0000 2,9159
29/09/07 1,9200 2,0162
30/09/07 1,8800 1,6669

Média 2,0893 1786,6503
Minima 1,7600 0,9183
Maxima 5,9200 53021,8830
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Anexo 10 - Leituras diarias do arroio Sampaio, medidas durante Outubro/2007.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/10/07 1,8400 1,3724
02/10/07 1,8100 1,1829
03/10/07 1,8000 1,1251
04/10/07 1,7900 1,0699
05/10/07 1,7900 1,0699
06/10/07 1,7900 1,0699
07/10/07 1,7800 1,0171
08/10/07 1,7800 1,0171
09/10/07 1,7700 0,9666
10/10/07 1,7700 0,9666
11/10/07 1,8900 1,7487
12/10/07 2,0100 3,0504
13/10/07 1,9500 2,3195
14/10/07 1,8900 1,7487
15/10/07 1,8900 1,7487
16/10/07 1,8200 1,2433
17/10/07 1,9000 1,8342
18/10/07 1,9000 1,8342
19/10/07 1,8800 1,6669
20/10/07 1,8800 1,6669
21/10/07 1,8700 1,5884
22/10/07 1,8600 1,5133
23/10/07 1,8600 1,5133
24/10/07 1,8600 1,5133
25/10/07 1,8200 1,2433
26/10/07 1,8100 1,1829
27/10/07 1,8100 1,1829
28/10/07 1,8000 1,1251
29/10/07 1,9000 1,8342
30/10/07 1,8500 1,4413
31/10/07 1,8600 1,5133

Média 1,8461 1,4636
Minima 1,7700 0,9666
Maxima 2,0100 3,0504
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Anexo 11 - Leituras diarias do arroio Sampaio, medidas durante Novembro/2007.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/11/07 1,8600 1,5133
02/11/07 1,9200 2,0162
03/11/07 3,3000 269,4415
04/11/07 2,5200 23,5482
05/11/07 1,9800 2,6627
06/11/07 1,8500 1,4413
07/11/07 1,8300 1,3064
08/11/07 1,8300 1,3064
09/11/07 1,8100 1,1829
10/11/07 1,8000 1,1251
11/11/07 1,8000 1,1251
12/11/07 1,7900 1,0699
13/11/07 1,7900 1,0699
14/11/07 1,7900 1,0699
15/11/07 1,7800 1,0171
16/11/07 1,7800 1,0171
17/11/07 1,7800 1,0171
18/11/07 1,7800 1,0171
19/11/07 1,7700 0,9666
20/11/07 1,7700 0,9666
21/11/07 1,7600 0,9183
22/11/07 1,7600 0,9183
23/11/07 1,7600 0,9183
24/11/07 1,7500 0,8722
25/11/07 1,7500 0,8722
26/11/07 1,7500 0,8722
27/11/07 1,7500 0,8722
28/11/07 1,7500 0,8722
29/11/07 1,7500 0,8722
30/11/07 1,7400 0,8282

Média 1,8683 10,8232
Minima 1,7400 0,8282
Maxima 3,3000 269,4415
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Anexo 12 - Leituras diarias do arroio Sampaio, medidas durante Dezembro/2007.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/12/07 1,7400 0,8282
02/12/07 1,7400 0,8282
03/12/07 1,7300 0,7862
04/12/07 1,7300 0,7862
05/12/07 1,7200 0,7460
06/12/07 1,7200 0,7460
07/12/07 1,8500 1,4413
08/12/07 1,8500 1,4413
09/12/07 1,8300 1,3064
10/12/07 1,8300 1,3064
11/12/07 1,8200 1,2433
12/12/07 1,8200 1,2433
13/12/07 1,8200 1,2433
14/12/07 1,8200 1,2433
15/12/07 1,8100 1,1829
16/12/07 1,8100 1,1829
17/12/07 1,8100 1,1829
18/12/07 1,8100 1,1829
19/12/07 1,8000 1,1251
20/12/07 1,7800 1,0171
21/12/07 1,7800 1,0171
22/12/07 1,7700 0,9666
23/12/07 1,7700 0,9666
24/12/07 1,7700 0,9666
25/12/07 1,7700 0,9666
26/12/07 1,7600 0,9183
27/12/07 1,7600 0,9183
28/12/07 1,7600 0,9183
29/12/07 1,7500 0,8722
30/12/07 1,7500 0,8722
31/12/07 1,7500 0,8722

Média 1,7816 1,0425
Minima 1,7200 0,7460
Maxima 1,8500 1,4413
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Anexo 13 - Leituras diarias do arroio Sampaio, medidas durante Janeiro/2008.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/01/08 1,7900 1,0699
02/01/08 1,7800 1,0171
03/01/08 1,8000 1,1251
04/01/08 1,8000 1,1251
05/01/08 1,7900 1,0699
06/01/08 1,7900 1,0699
07/01/08 1,7800 1,0171
08/01/08 1,7800 1,0171
09/01/08 1,7700 0,9666
10/01/08 1,7700 0,9666
11/01/08 1,7600 0,9183
12/01/08 1,7900 1,0699
13/01/08 1,7900 1,0699
14/01/08 1,7900 1,0699
15/01/08 1,7800 1,0171
16/01/08 1,7800 1,0171
17/01/08 1,7800 1,0171
18/01/08 1,7700 0,9666
19/01/08 1,7700 0,9666
20/01/08 1,7700 0,9666
21/01/08 1,7600 0,9183
22/01/08 1,7600 0,9183
23/01/08 1,7500 0,8722
24/01/08 1,7500 0,8722
25/01/08 1,7400 0,8282
26/01/08 1,7400 0,8282
27/01/08 1,7400 0,8282
28/01/08 1,7400 0,8282
29/01/08 1,7300 0,7862
30/01/08 1,7300 0,7862
31/01/08 1,7800 1,0171

Média 1,7694 0,9680
Minima 1,7300 0,7862
Maxima 1,8000 1,1251
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Anexo 14 - Leituras diarias do arroio Sampaio, medidas durante Fevereiro/2008.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/02/08 1,7500 0,8722
02/02/08 1,7500 0,8722
03/02/08 1,7500 0,8722
04/02/08 1,7400 0,8282
05/02/08 1,7400 0,8282
06/02/08 1,7400 0,8282
07/02/08 1,7400 0,8282
08/02/08 1,7300 0,7862
09/02/08 1,7300 0,7862
10/02/08 1,7300 0,7862
11/02/08 1,7300 0,7862
12/02/08 1,7300 0,7862
13/02/08 1,7300 0,7862
14/02/08 1,7200 0,7460
15/02/08 1,7200 0,7460
16/02/08 1,7200 0,7460
17/02/08 1,7200 0,7460
18/02/08 1,7100 0,7077
19/02/08 1,7100 0,7077
20/02/08 1,7100 0,7077
21/02/08 1,7100 0,7077
22/02/08 1,7100 0,7077
23/02/08 1,7000 0,6712
24/02/08 1,7000 0,6712
25/02/08 1,7000 0,6712
26/02/08 1,7000 0,6712
27/02/08 1,7000 0,6712
28/02/08 1,7600 0,9183
29/02/08 1,7400 0,8282

Média 1,7248 0,7680
Minima 1,7000 0,6712
Maxima 1,7600 0,9183
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Anexo 15 - Leituras diarias do arroio Sampaio, medidas durante Margo/2008.

Dia Cota (m) Q Calculado (m?/s)
01/03/08 1,7400 0,8282
02/03/08 1,7300 0,7862
03/03/08 1,7600 0,9183
04/03/08 1,7700 0,9666
05/03/08 1,7500 0,8722
06/03/08 1,7500 0,8722
07/03/08 1,7500 0,8722
08/03/08 1,7400 0,8282
09/03/08 1,7400 0,8282
10/03/08 1,7300 0,7862
11/03/08 1,8200 1,2433
12/03/08 1,8000 1,1251
13/03/08 1,8000 1,1251
14/03/08 1,7800 1,0171
15/03/08 1,7800 1,0171
16/03/08 1,7700 0,9666
17/03/08 1,7700 0,9666
18/03/08 1,7600 0,9183
19/03/08 1,7600 0,9183
20/03/08 1,7600 0,9183
21/03/08 1,7500 0,8722
22/03/08 1,7500 0,8722
23/03/08 1,7500 0,8722
24/03/08 1,7500 0,8722
25/03/08 1,7400 0,8282
26/03/08 1,7400 0,8282
27/03/08 1,7400 0,8282
28/03/08 1,7400 0,8282
29/03/08 1,7400 0,8282
30/03/08 1,7400 0,8282
31/03/08 1,7400 0,8282

Média 1,7561 0,9052
Minima 1,7300 0,7862
Maxima 1,8200 1,2433
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Anexo 16 - Tabela sumarizada das leituras minimas, médias e maximas diarias do arroio Sampaio,

medidas durante os meses de Janeiro/2007 a Marco/2008.

Leituras Média - Cota (m) Média - Q Calculado (m3/s)
Minimas 1,7600 0,9334

Médias 1,9375 217,7874
Maximas 2,8647 4949,4331
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Anexo 17 — Coordenadas, residuos, precisao e tempo de ocupacao.

EO - Topcon Tools - [Vista Mapa]
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Anexo 18 — Pontos de Apoio ( GPS ) — Base Ajustada.

NA_GEQ - Topcon Tools - [Vista Ocupagao]
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Anexo 19 - Coordenadas Pontos GPS — Base Ajustada.

Topcon Tools - [Vista Mapa]
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Anexo 20 - Coordenadas Expressa no Sistema de Referencia — SIRGAS 2000.

gobra Editar Visualizar Add Selecionar Processar  Relatério COGO  Janela  Ajuda
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Anexo 21 — Proposta a partir de metodologia aplicada nesta dissertagcdo, mas ndo aplicada em
virtude da inconsisténcia dos dados da ANA.

A fim de obter os valores utilizados pela ANA para a determinagédo da curva
chave da Estacdo de Mucum, apresentam-se os dados que permitiram realizar o
levantamento estatistico dos resultados, utilizando o método dos minimos

quadrados, para encontrar o coeficiente “a” e o expoente “b” da equacdo da curva

chave, definida para a estacdo 86510000, conforme a Tabela 8.

Tabela 8 — Tratamento estatistico dos valores cota-vazéo da Estagdo (Mugum).

Data hiecm)=X Q(m’s)=Y Inh=X InQ=Y; X’ X.Y;
13/04/86 225 323 5,4161 57777 29,3341 31,2923
24/07/86 266 456 5,5835 6,1225 31,1754 34,1849
23/10/86 197 248 5,2832 5,5134 27,9122 29,1286
25/04/87 195 280 5,2730 5,6348 27,8045 29,7122
23/07/87 269 556 5,5947 6,3208 31,3008 35,3629
23/11/87 158 175 5,0626 5,1648 25,6299 26,1472
17/03/88 81 48,9 4,3944 3,8898 19,3112 17,0934
16/06/88 297 577 5,6937 6,3578 32,4186 36,1999
10/08/88 111 89,9 4,7095 4,4987 22,1797 21,1868
21/03/89 526 1655 6,2653 7,4116 39,2540 46,4356
20/06/89 104 71 4,6444 4,2627 21,5704 19,7976
21/09/89 283 497 5,6454 6,2086 31,8711 35,0503
01/12/92 129 88,5 4,8598 4,4830 23,6178 21,7866
15/06/93 192 220 5,2575 5,3936 27,6413 28,3570
27/03/94 168 167 5,1240 5,1180 26,2550 26,2244
14/06/95 195 229 5,2730 5,4337 27,8045 28,6520
05/09/95 147 119 4,9904 4,7791 24,9044 23,8499
06/12/95 84 32,9 4,4308 3,4935 19,6321 15,4789
26/04/96 131 73,1 4,8752 4,2918 23,7675 20,9235
08/11/96 302 460 5,7104 6,1312 32,6090 35,0119
28/05/97 90 43,5 4,4998 3,7728 20,2483 16,9767
28/08/97 284 521 5,6490 6,2558 31,9109 35,3386
04/12/97 236 386 5,4638 5,9558 29,8535 32,5417
05/03/98 280 534 5,6348 6,2804 31,7509 35,3887
27/05/98 278 544 5,6276 6,2989 31,6701 35,4481
02/09/98 231 422 5,4424 6,0450 29,6199 32,8994
28/11/98 108 61,7 4,6821 4,1223 21,9224 19,3011
24/02/99 102 55,4 4,6250 4,0146 21,3904 18,5673
26/05/99 109 66 4,6913 4,1897 22,0087 19,6551
31/08/99 201 248 5,3033 5,5134 28,1250 29,2394
19/11/99 139 105 4,9345 4,6540 24,3490 22,9648
24/02/00 132 104 4,8828 4,6444 23,8418 22,6776
29/05/00 153 139 5,0304 4,9345 25,3053 24,8226
30/08/00 304 595,41 5,7170 6,3893 32,6844 36,5275
27/11/00 177 187 5,1761 5,2311 26,7925 27,0770
21/05/01 226 384,77 5,4205 5,9526 29,3822 32,2665
22/08/01 163 133 5,0938 4,8903 25,9463 24,9102
19/11/01 172 155 5,1475 5,0434 26,4967 25,9610
06/02/02 158 109 5,0626 4,6913 25,6299 23,7504
27/05/02 260 393 5,5607 5,9738 30,9212 33,2185
27/05/02 260 393 5,5607 5,9738 30,9212 33,2185
27/08/02 398 919 5,9865 6,8233 35,8376 40,8473
27/08/02 398 919 5,9865 6,8233 35,8376 40,8473
21/11/02 345 606 5,8435 6,4069 34,1470 37,4389
21/11/02 345 606 5,8435 6,4069 34,1470 37,4389
07/03/03 260 326 5,5607 5,7869 30,9212 32,1791
14/07/03 273 416,7 5,6095 6,0324 31,4662 33,8384
03/11/03 331 643 5,8021 6,4661 33,6646 37,5173
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Data h(cm)=X Q(m’s)=Y Inh=X nQ=Y, X’ X..Y;

17/08/04 142 95,301 4,9558 4,5570 24,5602 22,5839
18/11/04 259 378,72 5,5568 5,9368 30,8783 32,9898
20/06/05 456,5 1007 6,1236 6,9147 37,4983 42,3430
20/09/05 557 1569 6,3226 7,3582 39,9748 46,5227
01/08/06 346 637 5,8464 6,4568 34,1808 37,7491
01/12/06 282 474 5,6419 6,1612 31,8311 34,7610
13/06/07 172 170 5,1475 5,1358 26,4967 26,4365
Somatoério £ 293,5198 304,3806 1578,2056 1648,1196
Média 5,3367 5,5342 28,6946 29,9658
Somatério quadrado x* 1578,2056 1733,4362 46618,7931 52494,9957
Desvio padrdo s 0,4669 0,9520 4,9679 7,5862

A partir dos dados da Tabela 8, € possivel demonstrar as vazées observadas
e calculadas para a Estacao Fluviométrica de Mucum, junto ao rio Taquari, assim
como esta apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 - Demonstrativo das vazdes observadas e calculadas na Estacdo Mucum.

Vazao Calculada (m?/s)

Data Nivel (cm) Vazao Observada (m?3/s) Q = 0,005397*h2°1°
13/04/86 225 323 297,15
24/07/86 266 456 416,39
23/10/86 197 248 227,33
25/04/87 195 280 222,70
23/07/87 269 556 425,91
23/11/87 158 175 145,73
17/03/88 81 48,9 37,91
16/06/88 297 577 519,99
10/08/88 111 89,9 71,53
21/03/89 526 1655 1645,50
20/06/89 104 71 62,73
21/09/89 283 497 471,77
01/12/92 129 88,5 96,84
15/06/93 192 220 215,85
27/03/94 168 167 164,92
14/06/95 195 229 222,70
05/09/95 147 119 126,00
06/12/95 84 32,9 40,79
26/04/96 131 73,1 99,89
08/11/96 302 460 537,78
28/05/97 90 43,5 46,87
28/08/97 284 521 475,13
04/12/97 236 386 327,16
05/03/98 280 534 461,74
27/05/98 278 544 455,12
02/09/98 231 422 313,34
28/11/98 108 61,7 67,69
24/02/99 102 55,4 60,32
26/05/99 109 66 68,96
31/08/99 201 248 236,72
19/11/99 139 105 112,56
24/02/00 132 104 101,43
29/05/00 153 139 136,58
30/08/00 304 595,41 544,98
27/11/00 177 187 183,21
21/05/01 226 384,77 299,82
22/08/01 163 133 155,17
19/11/01 172 155 172,93
06/02/02 158 109 145,73
27/05/02 260 393 397,68
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Vaziao Calculada (m?/s)

Data Nivel (cm) Vazao Observada (m3/s) Q = 0,005397*h2°155
27/05/02 260 393 397,68
27/08/02 398 919 938,03
27/08/02 398 919 938,03
21/11/02 345 606 703,28
21/11/02 345 606 703,28
07/03/03 260 326 397,68
14/07/03 273 416,7 438,77
03/11/03 331 643 646,94
17/08/04 142 95,301 117,51
18/11/04 259 378,72 394,60
20/06/05 456,5 1007 1236,67
20/09/05 557 1569 1846,82
01/08/06 346 637 707,39
01/12/06 282 474 468,41
13/06/07 172 170 172,93

Diante da relacdo entre a vazao observada e a vazao calculada para o rio
Taquari na Estacao Fluviométrica de Mugum, observa-se um ajuste através de um
indice de confiabilidade de R = 0,99 ou R? = 0,98.
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—a— Q observado (m¥s) —s— Q calculado (m%s)

Figura 13 — Grafico comparativo entre as vazdes observadas e as vazdes calculadas, na Estacao
Mugum, mostrando o ajuste, confirmado através do indice de confiabilidade de R = 0,99 ou R2 = 0,98.

Através da andlise dos dados, foi estabelecida a correlagdo entre as vazoes
dos postos de Mucum e da area de estudo, empregando-se a transposicao dos
dados para area de estudo, conforme sugerido por ELETROBRAS e DNAEE (1982),
aplicando-se a equacéao (10).

A Tabela 10 apresenta as vazbes maximas anuais geradas no local de
estudo, através do processo de transposicdo das vazbes a partir das maximas
anuais da Estacdo Mugum, aplicando-se a equacéo (04), sendo Q = 0,005397*h>°'*°,
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Tabela 10 — Vazdes transpostas da Estacdo de Mugum para a area de estudo.

Q carc Taquari = Q - h® Q Transposta

Cota Maxima (cm)

e Estacdo Mugum (Q = 0,005397*h*%**%) . cztr,agfsn;paio Opd = QP—AWJ (m3/s)
(m3/s) Ap
14/01/2007 280 461,7421 0,9666 5,8580
25/02/2007 890 4749,5009 1,0171 60,2556
18/03/2007 520 1607,8930 3,6451 20,3989
05/04/2007 396 928,5538 1,4413 11,7803
17/05/2007 720 3098,1759 117,3296 39,3057
29/06/2007 240 338,4295 3,1903 4,2936
10/07/2007 1790 19421,2734 1715,3020 246,3922
02/11/2007 934 5234,6367 2,0162 66,4104
31/12/2007 598 2131,0501 0,8722 27,0360
01/01/2008 480 1368,3403 1,0699 17,3597
05/02/2008 212 263,5617 0,8282 3,3437
04/03/2008 190 211,3393 0,9666 2,6812

Para o calculo da transposicao, foram utilizados os dados de Apd = 200,78
km2 e Ap = 15.826 km?2.

A metodologia empregada buscou considerar a regionalizacdo da curva de
permanéncia para o local de estudo, conforme empregado por Silveira (2001), que
determina uma nova alternativa a estimativa de potencialidades hidricas fluviais de
pequenas bacias hidrograficas sem dados fluviométricos, a partir da medicao
expedita de vazées num curto periodo de estiagem e sua simulagdo por um balanco
hidrico diario. Entretanto, o método € empregado para determinar vazées pequenas
e médias, cujo conhecimento € indispensavel para projetos de Engenharia com
demanda hidrica, visto que o trabalho em questao utiliza dados de cheias.

Através da analise dos dados apresentados na Tabela 10, verifica-se que as
vazdes transpostas se ajustam aos valores das vazdes medidas no local, de modo
que o grau de confiabilidade R2? corresponde a 0,90, através da utilizagcdo do
software Lab Fit.
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M. 11 Y = ATEXP(B*X) =--- Exponencial
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A=023ME+D2, B=0.1378E-02

Figura 14 — Grafico gerado entre a relacdo das vazdes observadas e das vazbes transpostas da

estacdo Fluviométrica de Mugum para a Estagdo do arroio Sampaio, através do software Lab Fit,
mostrando o ajuste, confirmado através do indice de confiabilidade de R = 0,95 ou R2 = 0,90.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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