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RESUMO - Estudar o regime de vazdes é cada vez mais importante atualmente, devido as acdes
antropicas, entdo é de alta relevancia conhecer o comportamento natural desses recursos. Esse
estudo permite caracterizar o comportamento do regime de vaz6es de rios seus afluentes e as bacias
hidrogréficas formadas por eles, ja que estudar as vazdes dos rios permite se conhecer o
comportamento em periodos de tempo, sendo importante para o planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos. Para a verificagdo do regime hidroldgico optou-se pela Bacia do Rio Jaguari em
Braganca Paulista/SP, com o objetivo de analisar o regime fluviométrico, a partir do estudo de uma
série historica de dados coletados da estacdo fluviométrica de Guaripocaba (estagdo 3D-015),
situada Rio Jaguari, em Braganca Paulista/SP. Para a realizacdo do trabalho foi utilizado dados
hidrologicos do DAEE - Departamento de Aguas e Energia do Estado de Sdo Paulo. Concluiu-se
que as informacgbes de precipitacdo e vazdo, sdo imprescindiveis para estimar a disponibilidade
hidrica em uma bacia hidrografica e a falta desses dados aumenta as incertezas nos céalculos e
dificulta o processo gerenciamento dos recursos hidricos. Portanto, é fundamental que os estudos
hidroldgicos indiquem a situag&o de disponibilidade e uso dos recursos hidricos.

ABSTRACT - Studying the flow regime is increasingly important today, due to the anthropic
actions, so it is highly relevant to know the natural behavior of these resources. This study allows us
to characterize the behavior of the river flow regime of its tributaries and the hydrographic basins
formed by them, since studying the flow of the rivers allows to know the behavior in time periods,
being important for the planning and management of the water resources. For the verification of the
hydrological regime, the Jaguari River Basin in Braganca Paulista/SP was chosen to analyze the
fluviometric regime, based on the study of a historical series of data collected from the fluviometric
station of Guaripocaba (station 3D- 015), located in Rio Jaguari, in Braganca Paulista/SP. For the
accomplishment of the work was used hydrological data of DAEE - Department of Water and
Energy of the State of S&o Paulo. It was concluded that precipitation and flow information are
essential for estimating water availability in a river basin and the lack of such data increases the
uncertainties in the calculations and hinders the water resources management process. Therefore, it
is essential that hydrological studies indicate the situation of availability and use of water resources.
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1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo compreendidos como fontes de valor econémico essencial para a
sobrevivéncia e desenvolvimento dos seres vivos. A preocupacdo com a preservacdo do ambiente
hidrico devido as atividades antrdpicas esta evoluindo progressivamente. Devido a esse fato, é
importante que haja um gerenciamento adequado dos potenciais hidricos disponiveis no mundo.
Para isso, 0 conhecimento da hidrologia e do regime fluvial é fundamental (COELHO, 2012).

A hidrologia ¢ a ciéncia que trata da &gua na Terra, sua ocorréncia, circulacdo e distribuicao,
suas propriedades fisicas e quimicas e sua reagcdo com o meio ambiente. O estudo da &gua era uma
ciéncia descritiva e qualitativa, porém se transformou em uma &rea de conhecimento onde 0s
métodos quantitativos tém sido explorados através de metodologias matematicas e estatisticas,
melhorando os resultados e explorando melhor as informacdes existentes (TUCCI, 1993).

Por estar em constante evolugdo, a hidrologia hoje € uma area do conhecimento que tem
evoluido expressivamente devido aos problemas crescentes observados nas bacias hidrograficas,
como o0s impactos das acdes antropicas, decorrentes da ocupacdo inadequada, o aumento
significativo da utilizacdo da adgua para diversos fins. Por isso € importante que 0s impactos sejam
minimizados, preocupando-se sempre com os cuidados e a preservacdo do meio ambiente.

De acordo com Pereira (2013), a importancia de se estudar o regime de vazdes tem ampla
abrangéncia para 0 homem, visto que a interacdo do ser humano com a natureza vem se tornando
cada vez mais profunda diante da necessidade do homem em consumir 0s recursos naturais, entao é
de alta relevancia conhecer o comportamento natural desses recursos. Esse estudo permite
caracterizar o comportamento do regime de vazdes de rios, seus afluentes e as bacias hidrogréaficas
formadas por eles. Ao conhecer esse regime de vazdes, 0 homem ird se beneficiar de uma forma
mais segura dos recursos hidricos, pois terd dados quantificados para o planejamento de utilizacao.

A vazdo é fundamental no estudo da qualidade e monitoramento dos recursos hidricos e
determinacdo da descarga de sélidos e outros poluentes. Também no manejo e gestdo de recursos
hidricos, a informacédo de vazdo é um dado fundamental e por isso em diversos locais procedem-se
as medicdes rotineiras de vazdo (BACK, 2006). Nesse sentido, a obtencdo de dados hidroldgicos
confiaveis é de fundamental importancia para o gerenciamento dos recursos hidricos, ja que estudar
as vazoes dos rios permite conhecer o comportamento em periodos distintos de tempo.

De acordo com Ottoni (2010), o conhecimento da disponibilidade de dgua doce de uma bacia
hidrografica é o principal instrumento de gestdo de recursos hidricos, com base no qual pode ser
concedido de forma adequada e sustentavel o direito de uso deste bem. Assim os resultados dos
estudos de regionalizacdo de vazdes auxiliam a estimativa de vazdes disponiveis para projetos de

irrigacdo, de pequenas centrais hidrelétricas, além de subsidiar a outorga do uso da agua.
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Uma estacdo fluviométrica € o ponto onde sdo instalados os equipamentos e dispositivos para
coleta de parametros do curso de agua. O local da instalacdo da estagcdo é uma se¢do transversal do
rio, onde certas condi¢Ges foram mais bem atendidas. O melhor local é aquele que tiver acesso
favoravel para as coletas de dados, onde o terreno apresente uma topografia retilinea, o curso do rio
ndo tenha declividades acentuadas, mantendo um regime laminar, que é caracterizado por ter
velocidades baixas e sem perturbacdo dos feixes de &gua, tudo isso visando uma se¢do que ndo
tenha mudancas bruscas de velocidade e dificil acesso (PEREIRA, 2013).

Para a verificacdo do regime hidrologico optou-se pela Bacia do Rio Jaguari, sendo que a
coleta de dados foi feita a partir da estacdo fluviométrica de Guaripocaba. Deve-se ressaltar que o
Rio Jaguari possui uma area de drenagem de 1353 km?, localizado no municipio de Braganca
Paulista/SP e inserido na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 05 (UGRHI 05), que

compreende as bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — PCJ.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € analisar o regime fluviométrico, a partir do estudo de uma série
histdrica de dados coletados da estacdo fluviométrica de Guaripocaba (estacdo 3D-015), situada no

Rio Jaguari, em Braganca Paulista/SP.

3.2. Objetivos especificos

- Andlise do regime hidrolégico do rio e Identificacdo de periodos hidrologicos da estacdo
fluviométrica de Guaripocaba que tem dados de coleta de 47 anos (1971 - 2018);

- Descricdo do regime de comportamento das chuvas a partir da série histérica no periodo
estudado;

- Avaliacdo da interferéncia do uso e ocupagdo do solo sob o gerenciamento das secas e

cheias na regido, para promover a melhoria da vida do homem.

4. PROCEDIMENTQOS

Para a realizacdo do presente trabalho foi utilizado dados hidrolégicos do DAEE -
Departamento de Aguas e Energia do Estado de S&o Paulo, os dados da estagdo fluviométrica de
Guaripocaba (estacdo 3D-015), no Rio Jaguari em Braganga Paulista/SP. Constatou-se que dentro
do municipio existem cinco esta¢fes pluviométricas e uma estacdo fluviométrica, desta que foi

possivel obter os dados, estando em funcionamento e com séries consistentes.
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Para aslidgc'loshpluviométricos, foi utilizado o banco de dados da Estacdo D3-063, referente a
precipitacdo média mensal no periodo de 1971 a 2018 e também as medias anuais e geral da
pluviometria no periodo.

Os dados fluviométricos utilizados nesse trabalho foram vazdes médias mensais, apos a
selecdo dos dados obtidos, efetuou-se a analise dos periodos hidrologicos da série historica de 1971
a 2018, dados analisados de 47 anos.

Iniciando as interpretacBes dos dados, foram calculadas médias anuais e media geral do
periodo de 1971 a 2018. Nesta série histdrica, observou-se trés periodos hidroldgicos para analise,
sendo: 1971-1983, 1984-1991, 1992-2018, divididos de acordo com as caracteristicas de vaz&o.
Apbs a escolha dos periodos, calculou-se a média de vaz6es de cada periodo.

Com as médias obtidas, foram calculados também os desvios padrfes, tanto geral como de
cada periodo, e posteriormente os coeficientes de variagdo. Apos todos os célculos foram gerados os
graficos de média anual, média geral, desvios padrdo das séries historicas e desvio geral e também
os coeficientes de variacdo das séries historicas e geral. Para concluir, foi verificada a média mensal
anual geral, média mensal anual de cada periodo, desvio padrao e coeficientes de variacéo.

Dentre os fatores que interferem na macrodrenagem das bacias hidrogréficas, principalmente
em areas urbanizadas, merece destaque 0 uso e ocupacao do solo, sendo que, um dos aspectos
determinantes para boa gestdo das questdes de drenagem de aguas pluviais, € a impermeabilizacado
do solo por conta da urbanizacdo. Assim para a interpretacao do uso da terra, a analise qualitativa
baseou-se em dados obtidos do PMSB — Plano Municipal de Saneamento Béasico do municipio de
Braganca Paulista (2013).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Andlise pluviométrica

Segundo Alves et. al. (2006), a analise de dados hidroldgicos consiste na realizacdo de um
estudo estatistico dos dados de precipitagdo e vazdo. Este estudo tem como objetivo melhorar a
confiabilidade nos dados de disponibilidade hidrica de uma regido, por exemplo: identificacdo de
eventos extremos, frequéncia de determinadas chuvas, identificacdo dos periodos de cheias e de
secas, etc. Como resultado destas andlises € possivel realizar projetos mais confidveis na area de
engenharia, planos de manejo, planos de desenvolvimento da regido, planos de gerenciamento das
bacias hidrogréficas, principalmente na execucdo de medidas mitigadoras dos danos provocados
pelas inundagdes, através de projetos de drenagem urbana e agricola.

Dividindo o ano em dois periodos, um sendo estacdo chuvosa e 0 outro a estacdo seca,
percebe-se de acordo com a Figura 01, a partir de uma andlise temporal das caracteristicas das

chuvas apresentando a distribuicdo ao longo do ano, bem como os periodos de maior e menor
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ocorréncia, verifica-se que nos meses de Outubro a Marco fica caracterlzado 0 perlodo chuvoso,
quando os indices de precipitacdo media mensal sdo superiores a 120 mm, e de Abril a Setembro é
0 periodo mais seco, com destaque para Julho e Agosto que apresentam médias menores que 50
mm. Ressalta-se que 0s meses de Dezembro e Janeiro apresentam os maiores indices de

precipitacdo, atingindo uma média de 208,02mm e 250,08mm, respectivamente.

Chuva
(mm)

250,00
208,02
00,00
166,31 163,59
150,00
128,82
100,00
8183 79,49
73,28
59,00
50 00 4599
I 36,38
Ia Maio Junho £to Deze

Fewersiro

Meses

Figura 01 - Precipitacdo Média Mensal no Periodo de 1971 a 2018, Esta¢do D3 -063.
Fonte: Banco de dados hidrologicos — DAEE. Elaboragéo: o autor (2018).

A partir da analise da série historica de dados pluviométricos de 1971 a 2018 (Figura 02), foi
observado que no periodo de 1971 a 1983 houve o maior pico de chuvas, evento atipico,
provavelmente ligado ao EI Nifio, fenbmeno climéatico que ocorreu mais intensamente em 1982-
1983 e 1997-1998. Nesse caso, 0 El Nifio oferece possibilidades de colheitas mais rentaveis, pois o
aumento das chuvas e 0s invernos menos intensos contribuem para a agropecuaria.

Ja no periodo de 1992 a 2018, percebe-se o periodo com maior déficit hidrico, ligado a crise
ocorrida entre os anos de 2013 e 2014. Isso foi confirmado no Relatorio de Situacdo do PCJ (2017),
ao mencionar que apesar de considerada como superada, a crise hidrica no periodo de 2013-2014
causou grande impacto na disponibilidade da regido das bacias PCJ no periodo, com os niveis de
precipitacdo bastante abaixo das médias anuais, baixo nivel dos reservatorios e a redugdo das
vazOes nos rios, sendo um cendrio bastante critico para os diversos usos. Ja& no ano de 2015, o
cenario hidrologico foi um pouco mais favoravel, onde os niveis de precipitagdes voltaram a se
aproximar da media registrada em outros periodos da série historica, e em 2016 e 2017 é possivel

dizer que a situacao voltou a se aproximar do cenario histérico normal da regido.
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Dentre as variaveis para avaliar a disponibilidade hidrica destaca-se a vazao de cursos d’agua,
a qual, nas ultimas décadas tem sido influenciada expressivamente por mudancas no clima e
também no uso e ocupagdo do solo em bacias hidrograficas (MORGAN ULIANA, et. al. 2015).

Chuva
(mm)

150,00

media anua —media gera

1=

Figura 02 - Médias anuais e Geral da Pluviometria no Periodo de 1971 a 2018.

Fonte: Banco de dados hidrologicos — DAEE. Elaboragdo: o autor (2018).

5.2. Analise fluviométrica

O resultado das analises estatisticas encontram-se na tabela 1:

Tabela 1 — Resultados das anélises estatisticas

Periodos Hidrologicos Média Geral Desvio Padrdo (DP) Coeficiente de Variacéo (CV)

1971 - 2018 13,5 12,35 0,917
1971 - 1983 26,6 11,96 0,45
1984 — 1991 12,2 3,81 0,31
1992 — 2018 4,6 4,36 0,95

Elaboracéo: o autor (2018).

Sdo mostradas na Figura 03, as variagOes das vazfes em cada ano, a partir da analise dos
dados fluviométricos obtidos, que tem correlagdo com os dados pluviométricos. Foi verificado que
as médias das méximas sdo muito elevadas em comparagdo a media geral, principalmente no
periodo de 1971 a 1983, onde ocorreram os maiores indices de precipitagdes e consequentemente
vazoes. Isso pode ser justificado devido a topografia da regido, que causa uma baixa capacidade de
retencdo de &gua da bacia aumentando assim a velocidade do escoamento, ocasionando com

qualquer chuva mais elevada ou intensa, grandes picos de vazéo.
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Isso é confirmado, conforme disposto no PMSB (2013) ja que como consequenma da

urbanizacdo exacerbada sem o devido planejamento no municipio de Braganca Paulista, a

impermeabilizacdo do solo acarreta aumento significativo das vazbes de dgua de chuva escoadas,

diminuindo a capacidade de drenagem dos corpos d’agua do municipio e elevando os picos das

vazOes durante as chuvas intensas, causando desde enxurradas e alagamentos até maiores desastres.
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Figura 03 - Médias anuais e desvio padrdo dos dados fluviométricos por periodo hidrolégico

Fonte: Banco de dados hidrologicos — DAEE. Elaboragdo: o autor (2018).

Nota-se que a situacdo da disponibilidade hidrica vem se agravando ao longo do tempo,

possivelmente devido ao crescimento populacional, fator que pode ser fortemente atrelado a

tendéncia de diminuicdo, além dos eventos climaticos extremos ocorridos principalmente apds 0s

anos 2000. Isso se confirma ao analisar a Figura 04, onde o periodo hidrol6gico de 1992 a 2018

apresenta as menores médias fluviométricas em todos os meses.
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Figura 04 - Médias mensais dos dados fluviométricos de acordo com os periodos hidrolégicos

Fonte: Banco de dados hidrolégicos — DAEE. Elaboracdo: o autor (2018).
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E fato que a precipitacdo constitui 0 elemento meteoroldgico de maior importancia na
producdo agricola e sua alta variabilidade no tempo e no espaco provoca incertezas na colheita, e
producdo. Diante da falta de chuvas, a disponibilidade hidrica fica prejudicada, podendo afetar a
quantidade de &gua no solo para as culturas e a irrigagdo destas por meio de tecnologias para o
aumento da produtividade e diminuicdo dos efeitos da estiagem.

De acordo com as pesquisas da ANA (2010), a ocorréncia de eventos extremos de grande
intensidade provocaram enchentes e desencadearam inumeros transtornos ambientais, causando
grandes prejuizos econémicos e sociais. Em muitos casos, a divulgacdo dos impactos das mudangas
do clima tem levado, precipitadamente, a conclusdo de que a origem e/ou intensificagdo desses

eventos estdo unicamente relacionadas as ditas mudancas.

5.3. Analise da cobertura da terra na bacia

Além do impacto provocado por uma possivel modifica¢do do clima, os recursos hidricos séo
afetados por outros fatores de pressdo, tais como 0 aumento da demanda urbana, agricola e
hidrelétrica, a intensificacdo de processos de deterioracdo da qualidade da &gua e o incremento da
intervencdo humana.

Resende, et. al. (2007) afirma que o estudo das mudancas climéaticas vem crescendo nas
ultimas décadas, e as a¢des antrépicas vém sendo apontadas como as principais causas. Entre estas,
destacam-se 0 desmatamento e o crescimento urbano desordenado, que aumentam a emissao de
carbono. O desenvolvimento econémico e social esta diretamente relacionado com a
disponibilidade dos recursos hidricos, e por esse motivo sua gestdo € imprescindivel. Assim, deve
existir o planejamento do uso e ocupacdo da bacia hidrogréafica, uma vez que estes influenciam a
qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos em uma dada regido. A disponibilidade é avaliada
principalmente em relacdo a vazao, e esta pode ser influenciada pelas acdes antrdpicas, tais como:
consumo humano, irrigagéo, construcao de barragens, dentre outras.

Em periodos de altos niveis de precipitacdo, na area rural, o tipo de cultura e as praticas de
manejo podem impactar negativamente o meio ambiente, compactando o solo com o uso de
méaquinas agricolas reduzindo a capacidade de infiltracdo das &guas de chuva, trazendo como
consequéncia aumento da quantidade de 4guas pluviais que drenam para os corpos d’dgua. As
enxurradas provocam erosdao do terreno e carreiam solo para os corpos d’agua com consequente
assoreamento. Por outro lado, a cobertura vegetal existente na bacia exerce papel fundamental na
retencdo e infiltracdo das &guas pluviais, como sdo os casos da mata nativa, mata ciliar, areas de

varzea, parques publicos (PMSB, 2013).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou uma caracterizacdo do regime hidrolégico da regido de
Braganca Paulista e pode-se concluir que as informagdes de precipitacdo e vazdo, sé@o
imprescindiveis para estimar a disponibilidade hidrica em uma bacia hidrografica e a falta desses
dados aumenta as incertezas nos calculos e dificulta o processo de gerenciamento dos recursos
hidricos. Portanto, € fundamental que os estudos hidroldgicos indiquem a real situacdo de
disponibilidade e uso dos recursos hidricos nas bacias. Para isso, torna-se necessario a utilizagao de
séries hidroldgicas de boa qualidade (representativas e consistentes).

Eventos extremos de cheias e secas sdo cada vez mais frequentes e intensos. Por isso, é
necessario que ocorra 0 monitoramento e analise dos dados pluviométricos e fluviométricos com a
utilizacdo de modelos hidrol6gicos para o estabelecimento de cenarios futuros.

Portanto, o estudo de ciclos de chuvas mostra que se pode prevenir em relacdo a uma seca
mais severa ou um periodo chuvoso mais rigoroso, sendo importante na agricultura, na hidrologia,
no planejamento urbano e em outras areas afins, um melhor planejamento em relacdo aos eventos

extremos e as anomalias ocorridas durante os anos.
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