ABRH

AGUA « DESENVOLVIMENTO ECONOMICOD E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACAD BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

TRANSFORMACOES HIDROLOGICAS OCASIONADAS PELO
REVESTIMENTO DE CURSOS HIDRICOS - ESTUDO DE CASO

Rébson Ilha 1 & Deise Michelotti > & Jo&o Batista Dias de Paiva ®

Resumo - A retificacdo dos canais fluviais é considerada obra de engenharia imprépria e com
efeitos prejudiciais ao ambiente, gerando inimeros impactos geomorfoldgicos. O objetivo desse
estudo foi avaliar as mudancas hidroldgicas, decorrentes da retificacdo, e do revestimento das
margens e do leito de um Curso Hidrico. O estudo foi realizado no arroio Cadena, localizado na
cidade de Santa Maria — RS, em trés pontos. As medidas de descargas liquidas foram obtidas por
meio de um molinete fluviométrico, utilizando-se o método da meia se¢do, medindo-se em campo a
velocidade da corrente para determinagdo da vazdo. Com o uso do molinete, também se realizou a
batimetria. Os estudos batimeétricos ddo o indicio de que ha formacéo de deposito de sedimentos na
secdo hidrométrica mais a jusante. A velocidade média € maior no trecho onde o canal foi retificado
aumentando o potencial erosivo do canal.
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TRANSFORMATIONS HYDROLOGICAL OCCASIONED BY REVETMENT
OF WATERCOURSE - CASE STUDY

Abstract - The rectification of river channels is considered improper engineering work and are
harmful to the environment, generating numerous geomorphological impacts. The objective this
study was to evaluate the changes hydrological resulting from rectification, and revetment of a
Watercourse. The study was realized in the stream Cadena, situated in the city of the Santa Maria,
in three points. The measures of liquid discharge were obtained by means of current meter, using
the method of half section, measuring the current velocity to determine the flow. With the use of the
current meter, also was realized the bathymetry. The bathymetric studies give the indication that
there is formation of deposit of sediment in the hydrometric section more the downstream. The
mean velocity is greater on the stretch where the channel was rectified increasing the erosive
potential in the channel.

Keywords - hydrometric, revetment, erosive potential

INTRODUCAO

O constante crescimento das cidades junto com o processo de urbanizacdo, tem resultado em
grandes alteracbes no meio natural, sendo parcela do problema resultado da falta de conhecimento
da dindmica que 0s processos naturais possuem. Assim, estudos que aumentem o arsenal de
informagdes sobre esses processos devem ser buscados visando racionalizar o uso dos recursos no
caminho do desenvolvimento sustentavel, objetivo que vem cada vez mais sendo um imperativo no
mundo globalizado.
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A supressdo de areas verdes, a reducdo de areas impermeaveis, a canalizacdo de corpos
d’agua séo algumas acgdes desse tipo de urbanizacdo que ignora, muitas vezes, padrdes minimos de
saneamento. Conforme Keller (1979) a canalizacdo das drenagens urbanas € uma préatica usada na
engenharia para contencdo de enchentes. Desde muito cedo na histéria da hidrometria, 0 homem
vem buscando meios de decifrar as condigdes naturais dos rios, tanto para sua sobrevivéncia quanto
para o seu uso (Tucci, 2001). As informag@es hidroldgicas sdo de suma importancia para aspectos
como agricultura, energia e na prevencao de desastres naturais.

Na cidade de Santa Maria, localizada na regido central do Estado do Rio Grande do Sul, o
processo de adensamento populacional e expansdo da area urbana foi responsavel por diversas
modificacOes, entre as quais pode-se citar a substituicdo da vegetacdo por pavimentagdes, alteraces
na forma do relevo, poluicdo dos recursos hidricos e as mais diversas alteracBes nos canais de
drenagem, podendo-se citar a canalizacéo, retificacdo e o revestimento do leito e das margens de
cursos hidricos como as mais representativas.

Conforme Brookes (1988), os processos de revestimento envolvem o alargamento e
aprofundamento da calha fluvial, retificagdo do canal, construgdo de canais artificiais e de diques,
protecdo de margens e remocao de obstaculos de canal. As referidas obras de engenharia modificam
a calha do rio, causando impactos no canal e na planicie de inundag&o.

A retificacdo dos canais fluviais é considerada obra de engenharia impropria e com efeitos
prejudiciais ao ambiente (Keller, 1981). O canal retificado gera indmeros impactos
geomorfoldgicos: a reducdo do comprimento do canal muda o padrdo de drenagem com a perda dos
meandros; altera a forma do canal com o aprofundamento e alargamento do rio; diminui a
rugosidade do leito e aumenta seu gradiente.

O aprofundamento do canal pela draga abaixa o nivel de base local, desencadeando a
retomada erosiva nos afluentes (Cunha, 1994). Na escavacdo da calha fluvial é alterada a sequéncia
natural de depressdes e soleiras do fundo do canal (Cunha, 1995). Os processos erosivos presentes
na bacia do arroio Cadena sdo incrementados pelo descaso ou falta de planejamento, diretamente
relacionado ao uso e ocupacao, tanto das areas proximas as drenagens naturais, quanto as areas mais
afastadas devido ao mal dimensionamento ou falta da rede de escoamento das aguas servidas
(Berger, 2001).

O propdsito deste estudo é apresentar o comportamento de um curso hidrico que possui um
trecho revestido e canal retificado, avaliando as mudancas hidrologicas ocasionadas pela
interferéncia antrdpica.

METODOLOGIA

Caracterizacdo da &rea de Estudo
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O estudo foi realizado no arroio Cadena (Figura 1), corpo hidrico localizado na cidade de
Santa Maria, regido central do estado do Rio Grande do Sul, e que passou pelos processos de
revestimento e de retificacdo do canal.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da bacia hidrogréfica do arroio Cadena, na cidade de Santa Maria/RS.

O trabalho objetivou medig¢Oes em trés pontos no arroio Cadena (Tabela 1), onde um deles se
localiza em um trecho onde o arroio se encontra com as margens e o leito revestidos e o canal
retificado (P2), outro ponto a montante (P1) e o terceiro ponto de coleta a jusante do canal revestido
e retificado (P3) (Figura 2).

Tabela 1. Localizacdo das se¢Bes hidrométricas.

Pontos Nome da sec¢do Coordenadas
P1 José Barin $29°4029 W 53°4950"
P2 Walter Jobim $29°42'72" W 53°50'80"
P3 Irma Dulce $29°4224" W 53°49'57"

A bacia hidrogréfica do arroio Cadena, compreende grande parte da mancha urbana de Santa
Maria, RS. A bacia possui aproximadamente 50 km2 e é conhecida por apresentar diversos
problemas socioambientais, a exemplo da ocupacdo irregular das margens, esgoto e residuos sélidos
nos cursos d’agua e a degradacdo da qualidade de suas aguas.
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Figura 2 — Localizacdo das se¢Bes hidrométricas P1, P2 e P3, na bacia hidrogréfica do arroio Cadena.

Monitoramento Hidroldgico

O monitoramento foi realizado utilizando-se métodos tradicionais de medicbes de vazBes
liquidas. As medidas de descargas liquidas foram obtidas por medi¢do com molinete, utilizando-se
0 método da meia se¢do, medindo-se em campo a velocidade da corrente para determinacdo da
vazdo. Para tanto foi utilizado um molinete fluviométrico, que € um aparelho que fornece a
velocidade local da agua por meio da medida do numero de revolugdes da hélice.

O principio do método, segundo Villela & Mattos (1975) é o seguinte:
e Divide-se a se¢do do rio em um certo nimero de posi¢des para o levantamento do perfil de
velocidades;
e Levanta-se o perfil de velocidades;
e Acha-se a velocidade média para cada perfil;
e A vazdo sera o somatorio do produto de cada velocidade média por sua area influencia.

Ainda segundo Villela & Mattos (1975), em rios pequenos pode-se adotar a velocidade média
igual a velocidade medida a 0,6 da profundidade, a partir da superficie. Esta foi a condicdo adotada
neste trabalho.

Por meio da batimetria na secdo do trecho do rio foi determinada a area de escoamento, 0
perimetro molhado, e o perfil das se¢cGes amostradas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores calculados de vazdo em m s™.
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Tabela 2 — Valores de vazdo em m3 s, obtidos nas secées hidrométricas estudadas.
Vazdo (m3s™)

Data José Barin (P1) Walter Jobim (P2) Irma Dulce (P3)
21/02/2013 0,1557 0,3422 0,2942
04/03/2013 0,1659 0,6201 0,3624
13/03/2013 0,3048 1,1578 1,0953
19/03/2013 0,2104 0,5822 0,3126
27/03/2013 0,1283 0,3495 0,2788
02/04/2013 0,1472 0,3630 0,3689
12/04/2013 2,7895 2,8575

E perceptivel, na maioria das medicdes, uma diminuicdo da vazao entre a secdo Walter Jobim,
localizado a montante, para a secdo Irma@ Dulce, localizado a jusante no arroio Cadena. Esse
resultado contrapde Carvalho (2008), que afirma um aumento de vazdo da montante para a jusante.
Porém, a diminuicdo do fluxo no Ponto 3 pode ser explicado por um possivel barramento da dgua
entre os dois pontos em periodos de baixa vazdo.

Também é possivel observar o grande aumento na vazao no dia 12/04, devido a grande chuva
gue aconteceu no municipio na noite anterior a medigdo. Nesta medicdo se observa que a vazao foi
maior no ponto mais a jusante, reforcando a ideia anterior que em periodos de estiagem ocorre um
represamento de dgua entre os pontos P2 e P3.

Os estudos batimétricos a partir das proprias medicbes com o molinete ndo revelaram grandes
variacdes nas secOes José Barin e Walter Jobim para os diferentes dias, como mostram as Figura 4 e
Figura 5. Para a secdo Irma Dulce, se observa na Figura 6 uma grande alteracdo na profundidade no
evento do dia 12/04, onde ocorreu a maior vazao medida, em relacdo aos demais. Isso pode ser
indicio de que nos periodos anteriores ao evento do dia 12/04, onde se verificaram baixas vazdes,
houve uma tendéncia ao deposito de sedimentos na secao, assim elevando o leito do canal.

A Figura 3 apresenta as velocidades médias nas secOes hidrométricas estudadas, nos
diferentes dias. Constata-se que o trecho com maior velocidade média é o da secdo Walter Jobim,
que possui margens e leitos revestidos, e o canal retificado. Segundo Poleto (2011) o acréscimo de
velocidade do escoamento, garante maior energia no transporte de sedimentos. Ainda segundo o
autor o equilibrio desse sistema ocorre quando existem sedimentos disponiveis para o transporte na
bacia vertente (durante a urbanizacdo e movimentacdo de grandes volumes de solo), mas quando a
urbanizacdo se estabiliza, a falta de sedimentos disponiveis para compensar 0 aumento de energia
do escoamento, tende a ser compensada pelos processos erosivos na calha fluvial.
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Figura 3 — Comportamento da velocidade média nas se¢Bes hidrométricas estudadas.

Esse ganho de energia no trecho se explica pelo aumento da declividade do canal, e pela
retirada dos meandros do curso natural do arroio, ocasionados pela retificagdo do curso hidrico.
Ranhe et al. (2012) afirmam que a declividade é um fator que determina a velocidade do
escoamento superficial das aguas pluviais, uma vez que quanto mais declive mais intenso sera o
escoamento, consequentemente maior sera o risco de que ocorram erosdes no canal.

Largura (m)
2

3 4

T

=7

Profundidade (m)

0,2
0,4
0,5 __/

0,6

——21/fev

~B-04/mar
~&—13/mar
=>¢=19/mar
=¥=27/mar

~0-02/abr

Figura 4 — Perfil transversal da secdo hidrométrica José Barin, localizada no arroio Cadena.
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Figura 5 — Perfil transversal da se¢do hidrométrica Walter Jobim, localizada no arroio Cadena.
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Figura 6 — Perfil transversal da se¢do hidrométrica Irma Dulce, localizada no arroio Cadena.
CONCLUSOES

Os estudos batimétricos ddao um indicio de que ha formacao de deposito de sedimentos na
secdo hidrométrica Irm& Dulce, ocasionando assoreamento e uma tendéncia a elevacéo do leito na
secdo. A secdo Walter Jobim que possui leito e margens revestidos ndo apresenta alteracoes.

As transformacgdes em um trecho de um corpo hidrico, como a retificacéo e o revestimento do
leito e das margens, aumentam a velocidade média das aguas no respectivo trecho, dando um ganho
de energia, possibilitando um aumento no potencial erosivo no canal.

Com a reducdo da velocidade no trecho a jusante que possui o canal natural do curso hidrico,
se tem uma forte tendéncia ao assoreamento.
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