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RESUMO: As atividades humanas tém contribuido
para a aceleracdo dos processos erosivos, que por
sua vez acarretam numa série de problemas diretos
e indiretos. O monitoramento € a forma mais
indicada pela pesquisa cientifica para entender
melhor o0s processos envolvidos e assim
desenvolver técnicas que visam a reducdo destes
impactos. Dentro deste contexto, este trabalho teve
por objetivo avaliar a producdo de sedimentos na
bacia hidrogréafica do rio Guaporé a partir dos dados
medidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
baseado em campanhas de campo (3 a 4 vezes ao
ano) e através de medicdbes em eventos de
precipitagdo de grande e de média magnitude feitas
pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
A partir destas medi¢cées foi gerada uma curva-
chave de sedimentos para cada forma de medida,
analisando-se a producdo de sedimentos numa
série de 10 anos (2002-2012). Observou-se que a
série calculada através do uso das medidas
concentradas em eventos de precipitacdo foram
cerca 4 vezes maior que a estimativa dada pela
equacao ajustada pelos dados da ANA, baseada em
campanhas de campo.

Palavras chave: Eroséo, Descarga sélida, Vazao.

INTRODUCAO

O processo erosivo acelerado pela acao
antropica traz consigo diversos problemas, tais
como o transporte de nutrientes e poluentes para os
cursos d’'agua, mudancas nos padrdes de qualidade
da agua, assoreamento de rios e reservatorios e
ainda perdas de fertilidade do solo (Horowitz, 2003).

A analise do transporte de sedimentos em
suspensao nos rios constitui uma grande ferramenta
de entendimento do fendmeno da eroséo (Vestana,
2007). Para Santos et al (2001) o uso da curva-
chave (amplamente utilizada nas pesquisas em
hidrosedimentolégicas) apresenta uma série de
incertezas devido principalmente a complexidade
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dos fatores envolvidos no processo erosivo.

Estes processos somente poderdo  ser
compreendidos de forma mais clara através de um
monitoramento continuo das descargas liquidas e
sélidas, o que é relativamente caro financeiramente
e logisticamente (Minella et al, 2008).

O método classico de  monitoramento
hidrossedimentométrico € embasado na coleta de
uma série de dados de precipitacdo, vazdo e
concentracdo de sedimentos ao longo do tempo.
Estas informagdes permitem o célculo do fluxo de
sedimentos, caracterizado pela descarga soélida de
sedimentos em suspensao e a producdo de
sedimentos (Minella, 2007).

A frequéncia das medicbes deve ser
determinada principalmente em funcdo das
previsbes de chuvas (seguindo-se o calendario
hidroldgico) e ndo por campanhas de campo que
muitas vezes ndo coincidem com eventos de média
a grande magnitude.

Para Carvalho (2000), 90% do transporte de
sedimentos em suspenséo ocorrem em apenas 10%
do tempo, ou seja, sdo durantes os eventos de
média a grande magnitude que ocorrem as maiores
concentracfes de sedimentos em suspensao nos
corpos hidricos.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a
producédo de sedimentos na bacia hidrogréfica do rio
Guaporé a partir da metodologia convencional
utilizada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
da metodologia adotada pela Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi feito na bacia hidrogréafica do rio
Guaporé, que esta situada na regidao nordeste do
Estado do Rio Grande do Sul, possuindo uma area
de drenagem de 2030 km®. Possui um relevo que
varia de ondulado a fortemente ondulado, com



grande diversidade de classes de solo.

A estacdo de monitoramento estd situada nas
coordenadas -28°54' 41" e -51°57' 10", conforme
pode ser observado na figura 1 .
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Figura 1 — Bacia hidrografica do rio Guaporé —
RS.

O monitoramento teve inicio em abril de 2011 e
término na metade do més de dezembro do mesmo
ano, sendo que de 19 de junho a 23 de julho teve
um periodo de falhas, o qual ndo foi monitorado.
Durante todo o ano de 2012 o monitoramento foi
continuo e sem falhas.

A se¢do de monitoramento é composta por
sensores de turbidez (turbidimetro), de nivel
(linigrafo), de precipitacao (pluviégrafo) e um
sistema armazenador de dados, com registro de
dados em intervalos fixos de 10 minutos. A
estimativa da concentragcdo de sedimentos em
suspenséo foi realizada pela calibracdo do sensor
de turbidez utilizando dados concomitantes de
concentracao e turbidez durante eventos de cheia.

Os dados de vazdo e concentracdo de
sedimentos em suspensdo, obtidos a partir das
medicbes de nivel e turbidez na secdo de
monitoramento, foram utilizados para determinar a
producdo de sedimentos durante o periodo
monitorado.

Uma das vantagens do uso desta técnica em
relagdo aos dados medidos pelos métodos
convencionais adotados pela ANA (campanhas de
campo), € que a mesma possibilita a coleta da
informacdo de turbidez (utilizada para estimar a
Css) de forma praticamente instantanea durante os
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eventos de precipitacéo.

Para a elaboracdo deste trabalho, foram
utilizados ainda os dados obtidos a partir do Portal
Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), do
Posto Fluviométrico Linha Colombo (codigo
86560000),

Esta secdo apresenta uma série histérica de
vazdes que se estende do ano de 1939 até 2012.

(0] mesmo Posto contém dados
sedimentométricos de 1979 a 2012, no qual as
medidas foram feitas através de campanhas de
campo (raras as vezes de coincidéncia com eventos
de alta magnitude) e utilizando-se de metodologias
convencionais de amostragens de sedimentos.

Neste trabalho optou-se por avaliar uma série
historica reduzida a fim de nédo extrapolar muito a
equacao de ajuste da curva-chave obtida através
dos dados medidos durante os eventos de
precipitacdo, uma vez que 0S mesmos apresentam
uma série histérica reduzida quando comparada
com a série da ANA. A série analisada compreende
0 periodo dos anos de 2002 a 2012, portanto 10
anos de andlise.

Para o célculo da descarga sélida de sedimentos
foi utilizada a equacdo 1 proposta por Carvalho
(1994):

Qss = 0,0864.Css .Q (1)

Sendo Qss a descarga solida de sedimentos
(t/d), Q a vazédo do rio no momento da coleta da
amostra (m?3/s) e Css a concentracdo de sedimentos
em suspensao (mg/l).

Para a elaboracdo da curva-chave de

sedimentos foi ajustado um modelo do tipo
potencial, conforme a equagéo 2 :
Qss = aQ” )

Sendo, Qss a descarga solida de sedimentos
(t/d), Q corresponde a sua respectiva descarga
liquida e a e b sdo parametros de ajuste do modelo.

Com o intuito de verificar as variacfes entre um
método e outro, foi feito o calculo das diferencas
entre as Qss, conforme a equacgéo 3:

Dif = Qssypsm — QSSana (3

Sendo Dif a diferenca das estimativas das Qss
entre os dois métodos testados (t/d), QSSana @
descarga solida de sedimentos em suspensao
obtido através dos dados monitorados pela ANA
(t/d) e Qssyrsym a descarga sélida de sedimentos em
suspenséo calculada a partir dos dados medidos
pela UFSM (t/d).

Para o calculo da producdo de sedimentos na



bacia hidrografica, foi utilizada a equacéo 4 :

_ Xhaoss
Ps = = (4)
Sendo Ps a producdo de sedimentos anual da
bacia (t/km%ano), n o nimero de dias por ano, Qss
a descarga soélida de sedimentos (t/d) e A
corresponde a area da bacia hidrografica (km?2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi construida a curva-chave de sedimentos a
partir das medidas histéricas oriundos do banco de
dados da ANA da série medida pela UFSM. Estas
duas séries sdo resumidas na figura 2 :
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Figura 2 — Curva-chave de sedimentos do Posto
86560000, obtida a partir das medi¢fes feitas pela
ANA e UFSM.

A figura 2 apresenta dois grupos de informacdes,
baseadas de acordo com a metodologia de coleta
da informacéo a campo. A forma de coleta do dado
pela ANA estd fundamentada no método de Igual
Incremento de Largura (lIL), enquanto que o da
UFSM foi obtido através de medidas de turbidez,
que por sua vez foram relacionadas com a Css.

Observa-se uma grande diferenca entre as duas
tendéncias o que pode ser explicado pelo fato das
medidas serem feitas pelos técnicos da ANA/CPRM
concentrados em campanhas de campo ao longo do
ano, 0 que muitas vezes nao coincidem com o0s
eventos de chuva na estacdo de monitoramento.

Os dados medidos pela UFSM, por sua vez
levantados principalmente em eventos hidrol6gicos
de média a grande magnitude, conforme pode ser
observado nesta figura 2.

Ja na figura 3 , foram confrontadas as diferencas
de Qss entre as duas metodologias testadas com a
hipotese de que a forma convencional de
amostragem de sedimentos (IIL) € a maneira correta
de estimativa da Qss.
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Figura 3 — Diferencas entre os dois métodos

testados para a série historica 2002 a 2012.

No entanto, esta Figura 3 apresenta de maneira
muito clara que as estimativas de Qss feitas pela
UFSM (em eventos de precipitacdo) sdo maiores
que as calculadas a partir das amostragens feitas
pela ANA (campanha de campo).

A figura 4 mostra a producdo de sedimentos
(Ps) ao longo dos 10 anos da série histérica
analisada. Verifica-se uma grande diferenca entre
as duas metodologias de coleta de dados. A
equacao ajustada com os dados de eventos
hidroldgicos, desta forma, superestima a producao
de sedimentos em aproximadamente quatro vezes.
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Figura 4 — Producdo de sedimentos na bacia
hidrografica do rio Guaporé

O problema reside principalmente pelo fato de
ndo se saber qual o verdadeiro valor da producéo
de sedimentos na bacia hidrogréfica do rio Guaporé.
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Devido a diversidade de fatores envolvidos, o
fenbmeno da eroséo é de extrema complexidade e
sujeito a grandes incertezas, de modo que
dependendo da metodologia utilizada na estimativa
destes processos sedimentologicos (desagregacéo,
transporte e deposicdo), respostas variadas seréo
obtidas.

CONCLUSOES

As duas formas de estimativa de producdo de
sedimentos analisadas apresentam uma grande
diferenca em termos de descarga solida.

As estimativas da producédo de sedimentos feitas
através das medidas em eventos de média a grande
magnitude foi cerca de quatro vezes maior que as
feitas por campanhas de campo.

Estes resultados demonstram a grande incerteza
associada a metodologia da curva-chave de
sedimentos, de modo que diferentes respostas sdo
obtidas, a partir da condicdo de amostragem de
sedimentos em suspensao (estiagem ou cheias).

Novas amostragens devem ser feitas na bacia
hidrografica do rio Guaporé-RS e programadas de
acordo com o calendario hidrolégico, visando medir
os eventos de média a grande magnitude.
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