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1. INTRODUCAO

De acordo com o Plano de Trabalho do Monitoramento de Vazdes nas Sub-
Bacias Selecionadas para Instalacdo de Barreiras Flutuantes, aprovado em 01 de
novembro de 2023, este terceiro boletim trimestral apresenta os servi¢os realizados
entre os meses de abril de 2024 e junho de 2024, os quais compreendem as

seguintes atividades:

e Campanhas de medicdo de vazao e laudos de monitoramento de
vazoes;

e Coleta de dados de nivel d'agua/cota medidos nas estagoes
fluviométricas e leituras das réguas linimétricas.

Cabe mencionar que, de modo a ter uma visao total dos dados levantados, sao
considerados também os dados obtidos entre os meses de setembro de 2023 e
margo de 2024 (e apresentados nos boletins trimestrais 1 e 2). De acordo com o
Plano de Trabalho deste servico, no periodo de estiagem devem ser realizadas 2
campanhas mensais, enquanto no periodo de cheia devem ser realizadas 3

campanhas mensais.

Adicionalmente, considerando as peculiaridades dos corpos hidricos que estao
sendo monitorados e com o intuito de verificar se os dados medidos irdo permitir a
obtencdao de curvas-chaves, foram realizadas analises bastante criteriosas e
detalhadas dos dados medidos até o momento. Essa analise permitiu a obtencgao de
curvas-chave preliminares para os dois pontos de medicao — ressalta-se, no entanto,
que com as medi¢bes que ainda serdo realizadas nos meses de julho, agosto e

setembro, as curvas-chave poderao ser alteradas.
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2. RESULTADOS DOS MONITORAMENTOS

2.1. Campanhas de medicao de vazao

Desde o inicio das campanhas de monitoramento fluviométrico, em setembro
de 2023, foram realizadas 55 medi¢des de vazao no Corrego Jaguaré; destas, 9
ocorreram entre os meses de abril e junho de 2024. Parte das medi¢des foi realizada
com molinete fluviométrico e a outra parte com ADCP (acoustic Doppler current

profiler). A Tabela 1 mostra todos os dados obtidos até o més de junho.

Ao longo de todo o periodo buscou-se realizar medi¢des durante a ocorréncia
de chuva, quando ha varia¢des de profundidade/niveis de agua no corpo hidrico, e
consequentemente as vazdes aumentam. Nesse sentido foi possivel realizar medi¢des
em diferentes niveis d'agua, no Rio Jaguaré, no dia 31/01/2024 — estas medicOes
foram realizadas com ADCP com nivel de agua variando entre 0,15 e 0,30 cm no
periodo de subida e descida; ao todo foram realizadas 24 travessias com o
equipamento. A Figura 1 e a Figura 2 ilustram respectivamente as vazées medidas e

as profundidades do corpo hidrico no momento das medigdes.

Tabela 1: Resultados das medicbes de vazdo na estacdo Jaguaré utilizando molinete
fluviomeétrico e ADCP.
Nimero da NA régua Velocidade Vazao Profundidade

medicao (1) média (m/s) total (m3/s) média (m)

Medicoes com molinete

1 24/09/2023 0,04 0,552 0,109 0,074
2 24/09/2023 0,05 0,483 0,104 0,082
3 25/09/2023 0,04 0,53 0,102 0,072
4 25/09/2023 0,05 0,604 0,15 0,093
5 16/10/2023 0,04 0,776 0,153 0,068
6 17/10/2023 0,02 0,685 0,119 0,064

@ ALTO. == FABHAT /=
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Nuamero da NA régua Velocidade Vazao Profundidade
medicao (m) média (m/s) total (m3/s) média (m)
7 07/11/2023 0,02 0,609 0,102 0,062
8 08/11/2023 0,02 0,727 0,125 0,063
9 28/11/2023 0,02 0,54 0,104 0,073
10 14/12/2023 0,02 0374 0,133 0,084
11 15/12/2023 0,02 0,422 0,138 0,082
12 16/12/2023 0,02 0,441 0,135 0,076
13 25/01/2024 0,18 0,835 0,514 0,184
14 26/01/2024 0,04 0,558 0,108 0,063
15 30/01/2024 0,04 0,591 0,129 0,066
16 02/02/2024 0,16 0,853 0,374 0,129
17 06/02/2024 0,04 0,54 0,111 0,07
18 08/02/2024 0,04 0,499 0,144 0,08
19 22/02/2024 0,04 0,509 0,096 0,066
20 11/03/2024 0,05 0472 0,072 0,055
21 12/03/2024 0,05 0,513 0,092 0,062
22 20/03/2024 0,06 0,462 0,069 0,06
23 08/04/2024 0,05 0471 0,076 0,074
24 09/04/2024 0,05 0,403 0,063 0,068
25 10/04/2024 0,05 0,337 0,055 0,071
26 17/04/2024 0,05 0,539 0,096 0,074
27 06/05/2024 0,04 0,396 0,069 0,067
28 07/05/2024 0,04 0,347 0,064 0,068
29 08/05/2024 0,04 0,355 0,079 0,081
30 04/06/2024 0,04 0,455 0,067 0,064
31 05/06/2024 0,04 0,438 0,063 0,063
 egmeme
32 31/01/2024 0,15 0,299 045 047
33 31/01/2024 0,15 0,303 0,285 048
34 31/01/2024 0,18 0,849 0,153 0,53
35 31/01/2024 0,18 03 0,511 0,91
36 31/01/2024 0,20 0,249 0,463 0,59
37 31/01/2024 0,20 0,362 0472 0,41
38 31/01/2024 0,20 0,311 0,508 0,52
39 31/01/2024 0,20 0,081 0,076 0,51
40 31/01/2024 0,18 0,272 0,379 0,49
41 31/01/2024 0,18 0,273 0,152 049
42 31/01/2024 0,15 0,247 0,376 0,46
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Nuamero da NA régua Velocidade Vazao Profundidade
medicao (m) média (m/s) total (m3/s) média (m)
43 31/01/2024 0,15 0,235 0,24 0,57
44 31/01/2024 0,25 1,398 1,232 0,64
45 31/01/2024 0,25 0,528 1,116 0,58
46 31/01/2024 0,25 0415 1,288 0,96
47 31/01/2024 0,25 0,371 1,058 0,61
48 31/01/2024 0,24 0,425 0,469 0,67
49 31/01/2024 0,24 0,617 1,708 0,72
50 31/01/2024 0,30 0,787 2,689 0,73
51 31/01/2024 0,30 0,734 0,743 0,66
52 31/01/2024 0,28 0,111 0,138 0,6
53 31/01/2024 0,28 0,429 0,963 0,58
54 31/01/2024 0,22 0,158 0,617 0,55
55 31/01/2024 0,22 1,039 0,7 0,56

Fonte: EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Figura 1: Vazoes medidas nas campanhas de medicao de vazao na estacao Jaguaré.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Figura 2: Leituras da régua durante as campanhas de medicao de vazao na estacao
Jaguaré.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Ja no Cérrego Novo Mundo foram realizadas, ao total, 42 medicdes de vazao,
sendo 8 delas entre os meses de abril e junho de 2024. Os resultados de todas as
medicdes realizadas sdo apresentados na Tabela 2. No dia 18/01/2024 foi possivel
realizar medicdes com ADCP; considerando as particularidades do corpo hidrico,
seguranca da equipe de campo e dos equipamentos, as medi¢des foram realizadas
no periodo de descida do nivel contemplando uma variagdo entre 1,20 m e 0,70 cm;
nesse dia foram realizadas 14 travessias. A Figura 3 e a Figura 4 ilustram

respectivamente as vazdes medidas e as profundidades do corpo hidrico no

momento das medicdes.
Todos os laudos dos monitoramentos de vazdo se encontram em arquivos

anexos a este relatério no formato *.txt ou *.pdf, em formato de planilha *.xlsx, e

demais arquivos brutos das medigdes com o ADCP.

@ ALTO. == FABHAT A
% TIETE " oo en\/eX



P2.3 - 3° Boletim Trimestral das Campanhas 14

& PGIRS-AT

Tabela 2: Resultados das medicbes de vazdo na estacdo Novo Mundo utilizando molinete
fluviométrico e ADCP.

Velocidade

média (m/s)

Prof.
média (m)

Vazao
total (m3/s)

Numero da NA régua

medicao (m)

Medig¢oes com molinete fluviométrico

1 16/10/2023 0,090 0,276 0,127 0,057
2 17/10/2023 0,200 0,918 1,268 0,172
3 07/11/2023 0,100 0,177 0,103 0,073
4 08/11/2023 0,090 0,160 0,082 0,064
5 29/11/2023 0,080 0,289 0,126 0,055
6 17/12/2023 0,090 0,131 0,067 0,064
7 19/12/2023 0,090 0,107 0,054 0,064
8 20/12/2023 0,080 0,142 0,062 0,055
9 20/01/2024 0,120 0,135 0,069 0,064
10 24/01/2024 0,090 0,270 0,118 0,055
11 29/01/2024 0,140 0,104 0,083 0,100
12 01/02/2024 0,100 0,290 0,169 0,073
13 07/02/2024 0,100 0,198 0,101 0,064
14 09/02/2024 0,100 0,231 0,118 0,064
15 23/02/2024 0,100 0,208 0,106 0,064
16 13/03/2024 0,090 0,211 0,108 0,064
17 14/03/2024 0,090 0,208 0,106 0,064
18 15/03/2024 0,090 0,160 0,070 0,055
19 21/03/2024 0,100 0,279 0,162 0,073
20 10/04/2024 0,090 0,208 0,091 0,055
21 11/04/2024 0,090 0,221 0,096 0,055
22 12/04/2024 0,100 0,189 0,096 0,064
23 08/05/2024 0,090 0,150 0,065 0,055
24 09/05/2024 0,100 0,216 0,079 0,045
25 10/05/2024 0,090 0,129 0,047 0,045
26 03/06/2024 0,100 0,204 0,104 0,064
27 04/06/2024 0,100 0,193 0,098 0,064
28 18/01/2024 1,200 1,788 8,839 1,360
29 18/01/2024 1,200 1,064 8,988 2,370
30 18/01/2024 1,140 0,933 8,482 1,200
31 18/01/2024 1,100 1,034 9,866 1,600
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Numero da NA régua Velocidade Vazao Prof.
medicéo (m) média (m/s) total (m3/s) média (m)
32 18/01/2024 1,040 0,878 7,223 1,500
33 18/01/2024 1,000 1,190 5,322 1,000
34 18/01/2024 0,960 0,747 8,317 0,960
35 18/01/2024 0,920 0,980 4,923 0,910
36 18/01/2024 0,880 0,792 4,553 0,910
37 18/01/2024 0,840 0,734 4,381 0,840
38 18/01/2024 0,800 0,709 3,961 1,580
39 18/01/2024 0,780 0,637 3,308 0,780
40 18/01/2024 0,740 0,581 3,207 1,390
41 18/01/2024 0,720 0,537 2,951 1,010
42 18/01/2024 0,700 0,535 2,623 0,720

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Figura 3: Vazoes medidas nas campanhas de medicao de vazao na estacao Novo
Mundo.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Estagdo Novo Mundo
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Figura 4: Leituras da régua durante as campanhas de medicdo de vazdo na estacao
Novo Mundo.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Abaixo, da Figura 5 até a Figura 7, sao apresentados registros fotograficos dos

monitoramentos de vazao nos periodos de setembro a novembro, dezembro a marco

e de abril a junho, respectivamente.
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Figura 5: Registros fotograficos das campanhas de monitoramento de vazoes nas estacées do Jaguaré e Novo Mundo no periodo de setembro a novembro.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Figura 6: Registros fotograficos das campanhas de monitoramento de vazdes nas estacoes do Jaguaré e Novo Mundo no periodo de dezembro a marco.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024)
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Figura 7: Registros fotograficos das campanhas de monitoramento de vazées nas estacées do Jaguaré e Novo Mundo no periodo de abril a junho.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024)
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2.2. Medicoes de nivel d'agua

As medicSes de nivel d'agua estdo sendo realizadas por meio de sensores
automaticos, que registram os niveis d'agua com frequéncia de 5 em 5 minutos. A
Figura 8 e a Figura 9 mostram as variagdes de niveis medidos no Corrego Jaguaré e
no Cérrego Novo Mundo para todo o periodo de monitoramento, ou seja, de 24 de
setembro de 2023 a 30 de junho de 2024. As planilhas, em formato *.xIsx, contendo
os dados de nivel monitorados se encontram em anexo a este documento, no
APENDICE B. Nos Ultimos trés meses, em ambas as estacdes, sdo observadas
elevacdes de nivel (relacionada com ocorréncia de chuva) em apenas um momento —

na Ultima semana do més de maio, em periodo noturno.
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Figura 8: Medicoes de nivel d'agua realizadas com o sensor automatico na estacao
Jaguaré.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Figura 9: Medicoes de nivel d’agua realizadas com o sensor automatico na estacao
Novo Mundo.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Como se sabe, os rios urbanos costumam ser alvos de lancamentos de efluentes
sobretudo em locais com acesso restrito a rede de esgotamento sanitario, sendo
assim, em rios com baixas vazdes, os lancamentos de efluentes se tornam
importantes formadores de vazdo. Nos ultimos meses, por conta da estiagem, a
dependéncia dos lancamentos de efluentes para a formacao de vazao de ambos os
corregos monitorados (Novo Mundo e Jaguaré), tem se tornado mais evidente. Esta
situacdo fica bem destacada nos dados de monitoramento automatico de nivel
d'agua no cérrego Jaguaré. Desde meados de abril/2024 se observa uma variacao
ciclica do nivel, com valores mais elevados durante o dia (quando os langcamentos de

efluentes urbanos sdo mais acentuados) e mais baixos no periodo noturno.

A soma da condi¢do de estiagem com as caracteristicas do fundo do leito do
corrego Jaguaré, que é naturalmente irregular, e com a vazédo reduzida no periodo
noturno, tem deixado o sensor de medicdo de nivel seco por algumas horas (o nivel
d'agua baixa além do ponto de instalacdo do sensor). Neste ciclo, ao longo da manha

do dia seguinte o sensor volta a ser coberto pela agua em funcédo da elevagdo do
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nivel causada pelo acréscimo de vazdo no cérrego resultante da retomada dos
lancamentos de efluentes. A Figura 10 mostra um exemplo do que foi observado na

estacdo Jaguaré.
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Figura 10: Exemplo de variacao ciclica dos niveis d’agua na estacao Jaguareé.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Adicionalmente, leituras das réguas linimétricas instaladas nos dois corregos sdo
realizadas duas vezes ao dia (no inicio da manha e no fim da tarde). Estas leituras
serdo utilizadas em caso de avarias nas estacdes automaticas e para verificar
eventuais inconsisténcias nos dados dos sensores (por exemplo, na situacdo do
corrego do Jaguaré, em que o sensor ficou descoberto). A Figura 11 e na Figura 12
apresentam registros fotograficos/leituras realizados pelos leituristas nas réguas

linimétricas instaladas nos dois corregos.

@ ALTO. == FABHAT /=
% TIETE g IDROCRACADS ALT TETE envex



\‘-) P G ’ R s& ' P2.3 - 3° Boletim Trimestral das Campanhas 23

Figura 11: Leituras de nivel d’agua realizadas nas réguas instaladas na estacao Jaguaré.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Figura 12: Leituras de nivel d'agua realizadas nas réguas instaladas na estacao Novo
Mundo.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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2.3. Determinacao das curvas-chaves preliminares

A vazao é um dos parametros essenciais para a caracterizacdo de um corpo
hidrico. Dito isso, é através das observacbes de vazdo, concomitantemente com as
medi¢cdes de cota do nivel da agua, que se torna possivel a determinagdo da
correlacdo cota versus vazao na secao de controle onde essas informacdes sao
coletadas. Esta correlacdo é conhecida como curva-chave A obtencdo das curvas-
chave para as se¢des de monitoramento dos cérregos Jaguaré e Novo Mundo é
objetivo final da realizagdo das campanhas de medicdo de vazdo descritas na secao

2.1 deste documento.

Nesta secao, portanto, sdao apresentadas as correlacdes preliminares entre as
medicOes de vazao e de cota do nivel d'agua nos pontos de monitoramento dos dois
corregos monitorados. Estas correlacbes ou curvas-chaves sdo consideradas
preliminares pois as analises dos dados levantados em ambos os corregos
demonstraram a necessidade de coletas complementares para possibilitar a

determinacao de curvas-chaves mais robustas e precisas.

As curvas-chaves preliminares foram obtidas através da definicdo de uma
equacao potencial, ajustada a partir dos menores desvios entre o valor das vazdes
calculadas pela equacao e as vazoes medidas, utilizando-se do método dos Minimos
Quadrados, ou seja:

Q =k.(Ch —hy)™ Equacdo 1: Equacdo potencial de curva-chave.
onde Q é a vazao, h é a cota linimétrica, hyé a cota linimétrica em que a vazédo

é nula e k e m sdao parametros de ajuste.

Corrego Jaguareé

Feita esta breve introducdo, para o cérrego Jaguaré temos realizadas 63

medi¢des de vazao, com as respectivas observacbes da cota do nivel d'agua do
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corrego, conforme apresentado na Figura 13, cuja avaliagdo das medi¢bes permitiu o
desenvolvimento curva-chave apresentada na Figura 14. Aqui, € importante
mencionar que foram utilizadas 8 medic¢des adicionais, realizadas nos meses de julho

e agosto. Estas medi¢bes serdao apresentadas posteriormente no quarto boletim

trimestral.
Medicdes de Vazdo Realizadas
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Figura 13: MedicGes de vazao realizadas no ponto de monitoramento do corrego
Jaguaré.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Figura 14: Curva-chave preliminar definida para o ponto de monitoramento do cérrego
Jaguaré.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Os parametros da equagao exponencial, que da origem a curva-chave, sdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Parametros da curva-chave preliminar definida para o ponto de monitoramento do

corrego Jaguare.
Parametro ‘ Valor

m 3,5194
k 17,6857

ho -0,16
r 0,9988

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Como é possivel ver no grafico da curva-chave, apenas uma parcela dos dados
de vazdo obtidos no corrego Jaguaré foi considerada para a sua determinacao.
Conforme observado na Tabela 1, é possivel perceber que ao longo das campanhas
de medicdo no cérrego Jaguaré foram obtidos resultados muito distintos nas
medi¢des do par cota x vazao. Para a determinagdo da curva-chave apresentada foi

necessario realizar uma analise minuciosa dos dados até entdo obtidos. A seguir
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(Tabela 4) estdo listadas as medicdes de vazdo que deram origem a curva-chave

preliminar do cérrego Jaguaré

Tabela 4: Resumo das medicbes de vazdao e desvios correlatos da curva-chave preliminar do
corrego Jaguaré.

Data da medicao Cota(m) Vazao(m?/s) Desvio da curva-chave
31/01/2024 0,15 0,285 0,6%
31/01/2024 0,18 0,379 4,5%
31/01/2024 0,2 0,472 2,8%
31/01/2024 0,2 0,508 -4,7%
31/01/2024 0,22 0,617 -5,1%
31/01/2024 0,28 0,963 2,1%
11/03/2024 0,05 0,072 1,1%
08/04/2024 0,05 0,076 -4,4%
07/05/2024 0,04 0,064 -4,4%
05/06/2024 0,04 0,063 -2,7%
*06/08/2024 0,04 0,06 2,2%
*06/08/2024 0,04 0,057 7,1%

*Medicdo realizada no més de agosto, sera apresentada posteriormente, no quarto boletim trimestral.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Nas analises realizadas, foi possivel identificar alguns fatores que propiciaram a
dispersdao de pontos na forma que se pode ver. O primeiro fator critico identificado
refere-se a caracteristica do perfil da area molhada da secao de medicao. Ao analisar
os dados brutos das medicGes, foi possivel perceber que as medigdes, em geral,
foram realizadas em condi¢des em que a profundidade média na secao foi muito
baixa. As medicdes realizadas com utilizacdo de molinete fluviométrico sdo sensiveis
as condicdes de baixa profundidade do perfil d’agua. Nao obstante, nas condi¢des de
cota reduzida no cérrego Jaguaré as vazdes sao demasiadamente reduzidas. Tendo
estas duas condi¢bes presentes, fica intrinseco que ha fatores importantes de

imprecisao no processo de medigao.

Com relagdo as medicdes realizadas com ADCP, em 31/01/2024, que foram

realizadas durante ocorréncia de chuva no ponto de monitoramento, também ficou
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evidente a dispersdao dos pontos do par cota x vazao. Neste caso também foram
observadas situagdes que justificam o resultado obtido. Primeiramente, mesmo que
as medicdes tenham sido realizadas em condicbes de cotas mais elevadas, elas
ocorreram nos limites minimos de profundidade de coluna d'adgua necessario para
aplicacdo deste método. Soma-se a esta condicdao limitrofe de operacdao do
equipamento as caracteristicas irregulares das margens e do leito na secao de
medicao. Devido a essas condigdes, algumas medi¢cdes nao apresentaram resultados

aceitaveis para as caracteristicas do corrego.

Devido as caracteristicas do corrego Jaguaré, as situagdes de cotas elevadas sdo
pontuais e de baixa permanéncia, ocorrendo, em geral, somente durante os periodos
de ocorréncia direta de chuva, quando ha drenagem urbana da dgua da chuva para o
corrego. Além disso, medicbes em condicOes transitorias de cota embutem

imprecisao nos resultados.

Assim, para possibilitar a determinagdo da curva-chave, os dados foram filtrados
de forma que s6 foram utilizados os resultados do par cota x vazdo que possuiam
sentido hidraulico de acordo com as caracteristicas do corrego, chegando-se,

portanto, na curva-chave preliminar apresentada na Figura 14.

Corrego Novo Mundo

Para o cérrego Novo Mundo temos realizadas 51 medi¢des de vazdo, com
respectiva observagdo da cota do nivel d'agua do corrego, conforme visto na Figura
15 — assim como para o corrego Jaguaré, foram incorporadas 9 medicbes adicionais
realizadas nos meses de julho e agosto; estas medicdes serao apresentadas
posteriormente, no proximo boletim trimestral. A partir da avaliagdo das medicbes de
vazao foi obtida a curva-chave preliminar mostrada na Figura 16, cujos parametros da

equacao exponencial sdo apresentados na Tabela 5.
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| Medicoes de Vazdo Realizadas |
1,40 T T T T T
| | | | |
1,20 4— — — — — — - __ ______ ] |__ﬁ<___| ______
| | | I« |
| | | | X]
1,00 +———— —— I____X__I___f__l _____ [
| | % | | % |
| | o | | |
FO080 - ————— e [————— [————— e
= I xX | I I |
g | | | | |
Q060 +—————— = === —————— |————— —=————
| | | | |
| | | | |
040 —————— | === - I
| | | | |
| | | | |
L e - | I~ I
% | | | | |
000 | | | | | |
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
Vazdo (m?*/s)

Figura 15: Medicoes de vazao realizadas no ponto de monitoramento do cérrego Novo
Mundo.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Curva-chave calculada x Dados medidos |

10,0

Vazdo (m3/s)

Figura 16: Curva-chave preliminar definida para o ponto de monitoramento do cérrego
Novo Mundo.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Tabela 5: Pardmetros da curva-chave preliminar definida para o ponto de monitoramento do
corrego Novo Mundo.

Parametro ‘ Valor
m 2,4366
k 4,8024

ho -0,10
r 0,9984

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Como é possivel ver no grafico da curva-chave, apenas uma parcela dos dados
de vazdo obtidos no cérrego Novo Mundo foi considerada para a determinacao da
curva. A seguir (Tabela 6) estao listadas as medicdes de vazdo que deram origem a

curva-chave preliminar.

Tabela 6: Resumo das medicées de vazdo e desvios correlatos da curva-chave preliminar do
corrego Novo Mundo.

Data da medicao Cota (m) Vazao (m?3/s) Desvio da curva-chave
18/01/2024 0,70 2,623 5,9%
18/01/2024 0,72 2,951 0,3%
18/01/2024 0,74 3,207 -2,1%
18/01/2024 0,78 3,308 5,9%
18/01/2024 0,80 3,961 -6,6%
18/01/2024 0,84 4,381 -6,1%
18/01/2024 0,88 4,553 0,4%
18/01/2024 0,92 4,923 2,3%
18/01/2024 1,14 8,482 -4,6%
18/01/2024 1,20 8,839 2,9%
18/01/2024 1,20 8,988 1,2%
*05/08/2024 0,09 0,088 -4,9%
*05/08/2024 0,09 0,087 -3,3%
*06/08/2024 0,08 0,070 5,0%
*06/08/2024 0,08 0,072 2,3%

*Medicdo realizada no més de agosto, sera apresentada posteriormente, no quarto boletim trimestral.

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Diferentemente do que foi observado no corrego Jaguaré, conforme pode ser
visto na Figura 16, no ponto de monitoramento da estacao Novo Mundo,
praticamente todos os pares de cota x vazao realizadas em cotas mais elevadas se
mostraram compativeis com as caracteristicas hidraulicas esperadas para este
corrego. Analogamente a situacao do cérrego Jaguaré, devido as caracteristicas do
corrego Novo Mundo, as ocorréncias de cotas mais elevadas sao pontuais e de baixa
permanéncia, se mantendo elevadas somente durante os periodos de ocorréncia
direta de chuva, quando ha drenagem urbana da agua da chuva para o cérrego; além
disso, as medicbes em condigdes transitérias de cota embutem imprecisdao nos

resultados.

Ja para as cotas mais baixas, de maneira geral, as vazdes ndo se mostraram
compativeis com as caracteristicas do corrego. Com o intuito de possibilitar a
elaboracéo da curva-chave foi realizada uma campanha de medigdes intensificadas
de vazdo no corrego Novo Mundo, a fim de se obter informag¢des mais acuradas. Para
este fim, nesta campanha foi utilizado o método do flutuador para a determinacdo da
vazdo em baixas cotas. Partiu-se para esta técnica em funcao das caracteristicas do
perfil da secao de medicao, que apresenta profundidade do perfil d'agua bastante
reduzida. As profundidades muito baixas embutem maior imprecisdo no método de
medicdao com molinete e a escolha da medicao com flutuador foi a alternativa mais

viavel visando obter resultados mais fidedignos de vazao.

O método do flutuador consiste na medicao de vazao a partir das caracteristicas
de deslocamento de um corpo flutuante (flutuador) ao longo do rio de forma a
possibilitar a determinagdo da velocidade superficial de escoamento da agua. Neste
método, seleciona-se um trecho retilineo do corpo hidrico onde sdo definidas duas
secoes transversais ao leito. A distancia entre essas secbes é conhecida, e a area

molhada no momento da medicdo é determinada.
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Definidas as secOes transversais e a distancia entre elas, é realizado o
lancamento do flutuador a montante da primeira secao transversal e se faz a
cronometragem do tempo que o flutuador leva para transcorrer o percurso entre as
duas secOes transversais. Dividindo-se a distancia entre as secOes transversais pelo
tempo meédio de deslocamento do flutuador, obtém-se a velocidade média de

escoamento da agua na superficie.

A velocidade média de escoamento da agua corresponde de 80 a 90% da
velocidade de escoamento na superficie. Neste estudo, devido as caracteristicas do
corrego Novo Mundo, foi considerado que a velocidade média de escoamento da
agua ao longo das sec¢des transversais foi igual a 85% da velocidade média na
superficie. Entdo, realizando a multiplicagdo da velocidade média da agua na
superficie pela area molhada que foi definida, aplicando-se o fator de correcao de

0,85, tem-se a vazao estimada do cérrego no trecho entre as se¢des transversais.

Descrito o método de medicao, foram obtidos 4 ciclos de medicdo de vazao
com flutuador no cérrego Novo Mundo. Estas 4 vazdes obtidas apresentaram
resultados de cota x vazdo compativeis com as caracteristicas hidraulicas esperadas
para o corrego, e por isso, esses dados compuseram o grupo de pares cota x vazao

para a determinagao da curva-chave preliminar.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Este documento, em conformidade com o Primeiro Termo de Aditivo ao
Contrato n°® 001/2023 - que trata da realizagdo dos servigos de monitoramento de
vazbes nas sub-bacias selecionadas para a instalagdo de barreiras flutuantes no
Cérrego Jaguaré (afluente do rio Pinheiros) e no Corrego Novo Mundo (afluente do
rio Tieté), apresenta o terceiro boletim das medicOes realizadas nas duas estagdes

fluviométricas.

Conforme apresentado nos boletins anteriores, inicialmente as medi¢Ses de
vazOes seriam realizadas concomitantemente as campanhas com as barreiras
flutuantes. No entanto, considerando os aspectos técnicos necessarios para a
obtencdo das curvas-chave de vazdo — objetivo final destes monitoramentos —, é
necessario que as medicdes de vazdo sejam realizadas em diferentes
profundidades/niveis d'agua do corpo hidrico (cuja variacdo depende da ocorréncia
de chuva). Nesse sentido, as medi¢bes de vazdo nao precisam ser realizadas em
concomitancia com as campanhas das barreiras flutuantes, uma vez que ha medicao

automatica dos niveis de agua, que serdo posteriormente transformados em vazdes.

Por estas razdes, a partir do més de dezembro, a definicio das datas das
campanhas passou a ser baseada na previsdao do tempo, e a equipe comecou a
passar o dia em campo aguardando o momento adequado para realizar as medigoes
(ou seja, durante a chuva). Cabe ressaltar que as previsdes de chuva nem sempre se
confirmaram nos locais das medi¢des. Além disso, conforme observado nos dados de

niveis de agua, no periodo de marco a junho houve apenas um episédio de chuva
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que causou aumento dos niveis em cada uma das esta¢des do coérrego Novo Mundo

— esse episodio ocorreu aproximadamente entre os dias 24 e 26 de maio.

Nesse contexto, a equipe conseguiu realizar medi¢cbes com chuva em dois
momentos — um na estacdo Novo Mundo e outro na estacao Jaguaré. Em ambas as
situacdes foi utilizado o ADCP. Cabe mencionar também que, em ambas as estacdes,
com o intuito de tentar obter dados mais adequados para a obtencao da curva-chave

foram realizadas campanhas adicionais.

No que tange as incertezas das medicOes, é importante ressaltar que nos
eventos de chuva as medicdes vém sendo realizadas com o ADCP, onde sao feitas
varias travessias até que a cota se estabilize. A cota é registrada durante cada
travessia. As medi¢des por método acustico possuem maior precisao e confiabilidade
do que as medicbes tradicionais com molinete, ja que a se¢do € discretizada em
varias verticais e varias células, permitindo conhecer a velocidade em toda as
distancias e profundidades. Com relacdo a segurancga, caso necessario, o ADCP possui
um suporte estilo prancha que pode ser puxado por cordas para se deslocar de
margem a margem, sem a necessidade de adentrar no rio durante cheias. Como o
equipamento flutua sobre a agua, o risco de residuos se prenderem durante as

medicdes é pequeno.

Em momentos em que ndo ha chuva e os niveis d'agua permanecem estaveis, as
medi¢des sao realizadas pelo método tradicional com molinete fluviométrico. Este
método é considerado satisfatério para situacdes em que ndo ha variacdo de nivel,

conforme indicado por Lobo (2002).

Cabe observar, ainda, que nos ultimos meses devido ao longo periodo de
estiagem, os niveis dos corregos diminuiram bastante e, sobretudo, no cérrego
Jaguaré tem-se observado varia¢des ciclicas de vazao — sao maiores durante o dia e

menores durante a noite, deixando o sensor seco em alguns momentos. Este fato
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pode ser atribuido a maiores lancamentos clandestinos de efluentes no periodo

(&

diurno. De todo modo, sera feita adequacao da posicao dos sensores, de modo que

estes permanegam sempre submersos.

Adicionalmente, neste boletim foram apresentadas curvas-chave preliminares
para os dois corregos que estdo sendo monitorados. Considerando as peculiaridades
dos cérregos monitorados, como ja mencionado no boletim anterior, para a definicao
da curva-chave (mesmo sendo preliminar), foi necessario realizar um processamento
e uma analise bastante minuciosa de modo a verificar a qualidade dos dados
medidos e quais seriam aproveitaveis. Ainda, para que as medicSes apresentadas
neste boletim (referentes aos meses de abril, maio e junho) pudessem ser validadas,

foram realizadas medicGes extras nos meses de julho e agosto.

Por fim, com a finalidade melhoras as curvas-chaves e consolida-las com a
maior precisao possivel para as caracteristicas dos cérregos, serdao incorporadas

novas medicdes de vazao dos corregos Jaguaré e Novo Mundo.

Como parte integrante deste relatério estdo disponiveis no APENDICE A os
laudos dos monitoramentos de vazdo, e no APENDICE B os dados obtidos com os

sensores de nivel.
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APENDICE A - LAUDOS DE MONITORAMENTO DE
VAZAO

Arquivos *txt em diretério anexo.
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APENDICE B - DADOS DE NIVEL D’AGUA MEDIDOS
PELOS SENSORES AUTOMATICOS

Arquivos *xlsx em anexo.
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