A IMPORTANCIA DA IMPLANTACAO E OPERACAO DE ESTACOES
HIDROLOGICAS AUTOMATICAS EM BACIAS HIDROGRAFICAS URBANAS
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Resumo — Devido aos problemas relacionados a ocorréncias de inundagdes, a obtencédo
de dados relacionados a realidade do comportamento hidraulico dos sistemas de
drenagem em bacias hidrograficas urbanas é imprescindivel para a compreensdo dos
hidrogramas complexos dos mesmos. Os dados obtidos através dos monitoramentos
hidrolégicos devem prevalecer sobre aqueles que forem obtidos através de processos
dedutivos ou teéricos.Tendo em vista o reduzido porte das bacias de drenagem da area de
Belo Horizonte, apresentando tempos de concentracdo relativamente curtos, as
precipitagdes intensas criticas para o sistema de drenagem estdo ligadas a pequenas
duracBes. Assim, 0s eventos com origem convectiva sdo dominantes, ocorrendo
frequentemente, entretanto, combinacBes de eventos frontais e convectivos, que
conduzem ao agravamento das conseqiiéncias das precipitagdes, em funcéo da saturacéo
dos solos e consequentemente maiores deflivios superficiais. Neste trabalho, procurou-se
demonstrar a importancia da implantacdo e operacdo de estacBes de coleta de dados
hidrol6gicos automaticas, no monitoramento de uma pequena bacia urbana, avaliando-se
os dados fornecidos pelas mesmas, tais como eventos pluviograficos e ascensdo do
hidrograma em tempo real, bem como detectar o lancamento de esgotos na rede de
drenagem.

Abstract — Due to the problems related to the flood occurrences, data acquisition on the
hydraulic behavior of urban drainage systems in essential to understanding complex
hydrographs. Data obtained by hydrological monitoring should prevail over these
calculated by deductive or theorical methods. Given the small size of drainage basins in
the Belo Horizonte area, showing short time of concentration, critical intense rainfall
episodes are mainly of short duration. Therefore, convective or combinations of frontal
and convective storms are dominant and at the origin of urban floods, as a result of soil
saturation and higher runoff. In this paper, it is shown the importance of implementing
and operating of the automatics stations to collect hydrologic data in small urban
watershed. Collected data, such as rainfall events and real time hydrographs, are
evaluated and used also to detect effluent discharges into drainage network.
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INTRODUCAO

Um dos maiores problemas enfrentados pelas grandes metropoles, na atualidade,
€ a ocorréncia de enchentes que podem provocar prejuizos materiais e humanos a
populagdo. Em climas tropicais, com elevada concentracdo pluviométrica em um curto
periodo, e precipitacBes de grande intensidade, associadas as caracteristicas especificas
de solo e a processos de urbanizagdo acelerada e ndo planejada, o problema das enchentes
pode atingir proporces criticas.

A necessidade de se caracterizar as bacias hidrogréaficas com relacdo aos
processos hidroldgicos e o0 seu comportamento em resposta aos mesmos faz-se premente,
a medida que é imprescindivel a implantacdo de medidas mitigadoras e, até mesmo,
corretivas no seu sistema de drenagem. Para essa caracterizagdo € necessario um
monitoramento hidrolégico que proporcione a obten¢do de dados em tempo real.

Apresenta-se, neste trabalho, os dados de duas estagBes hidroldgicas
automaticas, instaladas em uma bacia hidrografica urbana, as quais conseguem detectar e
caracterizar o comportamento da mesma com relagdo aos fendmenos hidroldgicos.

CARACTERIZACAO FiSICA DA BACIA HIDROGRAFICA EM ESTUDO

A bacia hidrografica do corrego Vilarinho possui area total de drenagem de
29,19 km? até a secdo localizada logo ap6s a sua passagem sob a Av. Cristiano Machado.
O corrego Vilarinho nasce na regido dos bairros Céu Azul e Lagoa, com 0 nome de
Venda Nova, a uma altitude média de 870 metros e é formado por diversos pequenos
afluentes, sendo os principais corregos Pereira, da Av. Liége, Baleares, da Av. Baleares,
Nado e Serra Verde.

Da nascente corre em direcdo Nordeste até um ponto localizado a jusante de sua
passagem sob a Av. Civilizagdo. A partir deste ponto corre em dire¢do Leste até sua
confluéncia com o corrego da Av. Liége, afluente da margem esquerda, quando toma o
rumo Sudeste até sua confluéncia com o corrego Serra Verde. Apos receber o corrego
Serra Verde passa a se chamar Isidoro e desagua pela margem esquerda do ribeirdo da
Onca.

O cérrego Vilarinho, de sua nascente até a confluéncia com o coérrego Serra
Verde, tem uma extensdo de 9,20 km, sendo que 60% j& se encontra canalizado. A
declividade média do trecho natural é de cerca de 1% e no trecho em galeria, em torno de
0,5%.

O coérrego do Nado tem suas nascentes nos bairros Leblon/Santa Ménica e sua
bacia hidrografica possui uma area total de 12,43 km? até sua confluéncia com o cérrego
Vilarinho. Sua extenséo é cerca de 6,1 km, sendo que 48% ja se encontra canalizado. A
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declividade média do trecho natural é inferior a 3% e no trecho em galeria é cerca de
0,5%.

Segundo Ramos et al (1997), os solos da regido se enquadram no Grupo
Hidroldgico B, com taxa de infiltracdo moderada e sdo constituidos, geologicamente, por
rochas de composigdo granitica.

O clima é tropical de altitude, apresentando um regime pluvial com média anual
de 1500 mm e concentrando 90% do total anual nos meses de Outubro a Marco,
apresentando uma média mensal de precipitagdo de 315 mm, no més de Dezembro. As
intensidades das precipitacGes sdo, também, relativamente altas.

O MONITORAMENTO HIDROLOGICO DA BACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO VILARINHO

Nos ultimos periodos chuvosos, a regido de Venda Nova sofreu graves
problemas de inundagdes urbanas, causando danos aos moradores e a administracdo
municipal. Diversos estudos foram conduzidos pela Superintendéncia de
Desenvolvimento da Capital — SUDECAP, com o objetivo de identificar as causas
provaveis dessas inundagdes.

Umas das recomendagdes desses estudos, desenvolvidos pela ESC — Engenharia
e Consultoria Ltda.(1998), foi o monitoramento hidrolégico das bacias dos cérregos
Vilarinho e do Nado. Este monitoramento visa coletar informagdes para validar os
pardmetros hidroldgicos estimados nos estudos anteriores e subsidiar estudos futuros.

Para o monitoramento hidrolégico de bacias hidrograficas de pequeno porte,
como € o caso da bacia do corrego Vilarinho, a OMM prevé que duas estacdes, sendo
uma pluviométrica e outra fluviométrica, sejam suficientes. Porém, pela especificidade
do estudo, foram adotados outros critérios.

A definicdo do nimero de pontos e a area a ser monitorada, foi elaborada para
atender as recomendagdes constantes do estudo executado na area pela ESC -
Engenharia e Consultoria Ltda. (1998), e que tem como finalidade, subsidiar as
simulacdes e monitorar as a¢les/ estruturas de detencdo implantadas e/ou a implantar na
bacia. Esta definicdo e escolha dos locais provaveis foi elaborada, conjuntamente, por
técnicos da Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital - SUDECAP, ESC —
Engenharia e Consultoria Ltda. e HDC — Hydrologic Data Collection Engenharia

A especificacdo do projeto previa, para cada estacdo, um equipamento manual e
um automatico. Para a estacdo pluviométrica, um pluviémetro e um pluviégrafo e para a
fluviométrica, réguas e linigrafos de sensor. Infelizmente, devido a falta de verba, pode-
se instalar, apenas, uma plataforma de coleta de dados hidrolégicos no corrego do Nado,
a montante de sua confluéncia com o cérrego Vilarinho e no corrego Vilarinho, a jusante
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da bacia de detencdo, instalou-se um sensor de nivel com datalog. As demais estacdes
permaneceram convencionais, ou seja, apenas linigraficas.

Os critérios basicos para escolha dos locais de instalacdo das estacdes foram os
seguintes:

e para estacdo pluviométrica : local plano, livre de obstaculos, cercado e alternativas
de observador;

e para estacdo fluviogréafica : trecho retilineo, leito regular e livre de vegetacdo,
existéncia de local de &guas tranquilas para instalacdo das réguas e linigrafos, acesso
facil, existéncia de observadores, protegido, secdo sem extravasamento e velocidades
entre 0,30 m/s e 2,5 m/s.

Essas condigdes, na maioria dos locais, ndo foram encontradas, pelo fato da area
estar bastante urbanizada e os cdrregos canalizados, ndo sendo possivel fazer
intervencgdes, exatamente, no ponto desejado. Assim, as estacdes estdo localizadas em
pontos que atendem, parcialmente, esses critérios.

No caso das estagbes fluviométricas, um dos grandes problemas encontrados na
operacdo foi a questdo da qualidade da &gua. O carreamento de material orgénico e
entulhos interferiu, em muito, na medicéo de vaz&o e observacéo de niveis.

Apenas as estagdes automaticas corresponderam as expectativas do monitoramento,
fornecendo dados compativeis para o estudo e compreensdo do comportamento da bacia,
conforme apresentado a seguir.

DADOS COLETADOS

Foi detectada, na primeira quinzena do més de Margo, pelas estacBes
automaticas, a ocorréncia de precipitacdes consecutivas, conforme apresentado nas figura
1 a6, aseguir:
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Figura 1 - Pluviograma da cérrego do Nado - 06/03/99
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Figura 2 - Pluviograma da estagéo do cdrrego do Nado - 07/03/99
45

40
35
30
25
20
15

10

19:55:12 20:02:24 20:09:36 20:16:48 20:24:00 20:31:12 20:38:24 20:45:36 20:52:48 21:00:00 21.07:12

Tempo
Figura 3 - Pluviograma da estacéo do cérprego do Nado - 09/03/99
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Ifoigura 4 - Pluviograma da estacéo do corrego do Nado - 10/03/99
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Figura 5 - Pluviograma da estacéo do corrego do Nado - 12/03/99
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Figura 6 - Pluviograma da estacgéo do corrego do Nado - 13/03/99

Essas precipitaces proporcionaram condi¢des excessivas de umidade do solo e
promoveram deflavios superficiais de grandes magnitudes, com tempo reduzido de
ascensdo dos hidrogramas, conforme apresentado nas figuras 7 a 9.

Além disso, pode-se observar, também, a sequéncia de picos dos hidrogramas,
uma vez que a ascensdo do corrego do Nado ocorre posteriormente a do cérrego
Vilarinho, uma vez que a estacdo do Nado estd localizada a montante da estacdo do
Vilarinho.

Com relagdo as observagdes diarias, notou-se que, diariamente, por volta do
periodo de 12 horas, a estagdo automatica do corrego Vilarinho registrava um aumento de
nivel da ordem de 3 cm, conforme mostrado na figura 10.

Para uma galeria de largura de 12 metros e velocidade minima de lamina d'agua
de 1m/s, verifica-se uma grande contribuicdo de esgotos na area.
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Figura 7 - Cotagrama do corrego Vilarinho - 12/03/99
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Figura 8 - Cotagrama do cérrego do Nado - 12/03/99
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Figura 9 - Cotagrama do Coérrego do Nado - 13/03/99
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Figura 10 - Cotagrama da Estagéopir/iﬁ%?'inho, com intervalos de 15 minutos no
periodo de 04/04/99 a 09/04/99

10 X111 Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



CONCLUSOES

Apesar das dificuldades encontradas para execucdo do monitoramento, o trabalho foi
bastante valido, visto que, os objetivos propostos, em sua maioria, foram alcancados.
Foram coletadas informacdes Uteis para auxiliar na estimativa de parametros necessarias
a simulacdo hidrologica da bacia. As dividas quanto ao comportamento hidrolégico do
sistema de drenagem foram esclarecidas.

Recomenda-se para 0 monitoramento de uma bacia hidrogréafica urbana, estacdes
automaticas que possam registrar os eventos, sua duragdo e resposta em tempo real, afim
de detectar o comportamento e a complexidade dos fenémenos hidroldgicos.

A rede projetada para uma finalidade especifica somada ao porte e caracteristicas da
bacia urbana, tem pouca utilidade como rede de alerta, mesmo possuindo estacfes
automaticas, visto que, o tempo entre a percepcdo da ocorréncia de um evento extremo, a
tomada de decisdo e emissdo do alerta serd bem superior ao tempo de concentracdo da
bacia.

A continuidade do monitoramento podera auxiliar na verificagcdo do funcionamento
das estruturas de retencdo, retardo e amortecimento dos picos de cheias, recentemente
construidas na bacia do corrego do Vilarinho. Outras medidas, por ventura implantadas
na bacia, também poderao ser aferidas.
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