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Resumo — A erosdo possui um papel importante na poluicdo dos corpos hidricos urbanos por
sedimentos. As cargas de sedimentos, assim como de outros poluentes, aumentam com o aumento
das vazdes no periodo chuvoso, o que ressalta a importancia de se monitorar esse parametro durante
eventos de cheia. Também é importante o monitoramento continuo de vazdo para melhores
estimativas de cargas de sedimentos. Este trabalho realizou o tracado da curva-chave de sedimentos
para estacdo fluviométrica préxima ao exutério da bacia do Riacho Fundo, no Distrito Federal, a
partir de dados de monitoramento de vazéo e qualidade da 4gua no ano hidroldgico de 2019-2020. A
partir da curva-chave, foram estimadas as cargas de sedimentos mensais produzidas pela bacia do
Riacho Fundo. Foi feita também estimativa de cargas de sedimentos simulando o procedimento
usualmente realizado no DF com coleta de somente uma amostra mensal. As estimativas de cargas
de sedimentos mensais pelo monitoramento continuo de nivel d’agua e utilizando a curva-chave
tracada foram muito superiores as estimativas com monitoramento mensal por uma amostra nos
meses de chuva, indicando a necessidade de se realizar, nos meses chuvosos, 0 monitoramento mais
frequente ou por eventos de cheia para a finalidade de estimativa de cargas de poluicéo difusa.

Palavras-Chave — monitoramento hidroldgico, poluicdo difusa, sélidos suspensos.

INTRODUCAO

Vérios sdo os impactos da urbanizacdo sobre a qualidade dos corpos hidricos receptores, sendo
0 aumento da taxa de erosdo um deles. Os sedimentos gerados em grande quantidade sdo uma das
formas mais visiveis de poluicdo difusa e causam, no corpo receptor, assoreamento e alteracdo das
caracteristicas hidraulicas, além de transportarem outros poluentes agregados a eles (Porto, 1995).

As areas promovem maior deterioracdo da qualidade da &gua dos corpos hidricos, o que é
acentuado principalmente durante eventos chuvosos (Girardi et al., 2016). Maiores vaz0es estdo
associadas ao transporte de maiores cargas de poluentes (Ferrier et al., 2005). Dessa forma, é muito
importante 0 monitoramento de eventos de cheia nos cursos d’agua para levantamento de dados e
compreenséo das suas contribuigdes para as cargas de poluicao.

A erosdo possui influéncia de muitos fatores, o que faz com que a avaliacdo da geracdo de
sedimentos requeira atencéo e disponibilidade de quantidade de dados representativa para o curso
d’agua (Carvalho e Hora, 2018). Mezzono et al. (2019) sugerem que sdo necessarias medicdes
continuas das variaveis que possam representar os sedimentos para uma melhor estimativa de carga,
assim como Lopes (2010), que além da frequéncia de monitoramento, comenta sobre a necessidade
de se obter dados em vazes altas para a elaboracdo de uma curva-chave que permita melhores
estimativas de carga de sedimentos.
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No Distrito Federal, a bacia do Riacho Fundo é uma bacia bastante urbanizada e com grandes
obras publicas frequentes, o que contribui com vazdes e cargas de sedimentos para o lago Paranod,
manancial de abastecimento que apresenta problemas de assoreamento (Franz et al., 2014). Altas
cargas de poluentes advindas do escoamento superficial chegam no riacho e sdo transportadas por ele
até o lago, como ja mostraram estudos em rede de drenagem que lanca as aguas pluviais diretamente
no riacho (Tsuji et al., 2019) e num dos principais cérregos afluentes dele, o corrego Vicente Pires
(Costa e Koide, 2020). Analisando especificamente os sélidos suspensos, Pinho et al. (2020)
encontraram que no cdrrego Vicente Pires as cargas transportadas na época de cheia sdéo bem maiores
que na época de seca, sendo que maiores concentracdes estdo associadas as maiores vazoes.

Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia das cargas transportadas pelas
ondas de cheia na estimacdo da carga mensal de sedimentos. Para isso realizou-se o tragado da curva-
chave de sedimentos para a estacdo fluviométrica proxima ao exutorio da bacia do Riacho Fundo a
partir dos dados de monitoramento de vazao e de qualidade da &gua obtidos entre outubro de 2019 e
julho de 2020 para estimar a carga mensal de sélidos suspensos que chega ao lago Paranoa pela bacia.
O trabalho ainda teve como proposta avaliar as diferencas entre os valores estimados de carga de
sedimentos mensal quando se realiza apenas 1 amostra mensal e os valores obtidos a partir de dados
de monitoramento continuo de cotas e utilizando uma curva chave de sedimentos.

METODOLOGIA
Area de estudo e monitoramento

A bacia do Riacho Fundo é uma das principais bacias que contribuem para o lago Paranoa em
Brasilia-DF, possuindo area de drenagem de 213 km2. De acordo com classificacdo das imagens
aéreas de 2019, o uso e ocupacdo do solo dessa bacia é 47,7% composto de area construida, vias e
solo exposto, enquanto o restante corresponde em maior parte a formac6es vegetais tipicas do Cerrado
e algumas areas agricolas. Em relacdo as outras sub-bacias que contribuem para o lago, é a mais
urbanizada.

O monitoramento de vazéo e de qualidade da dgua foi realizado na bacia do Riacho Fundo para
0 periodo de outubro de 2019 a setembro de 2020, em uma secao do riacho préxima ao exutério, um
pouco antes da chegada da bacia no lago, na estacdo fluviométrica Ponte Aeroporto (60478400). Um
linigrafo de pressdo da Global Water foi utilizado para registrar o nivel d’agua a cada 10 minutos e
campanhas de medicdo de vazdo em diferentes niveis foram feitas com o uso do medidor ADCP
RiverSurveyor M9 da Sontek para a elaboragéo de curva-chave relacionando nivel d’agua e vazao.

Ja a concentracdo de sedimentos suspensos foi monitorada pela coleta de amostras pelo
amostrador automatico da marca ISCO (modelo 3700), ativado pela subida do nivel d’agua, ao longo
de eventos de ondas de cheia, com intervalos entre amostras que variaram de 5 a 15 minutos, e durante
24 horas no periodo de seca, com intervalo de 2 horas entre as amostras. Além disso, foram coletadas
amostras manualmente em 3 ocasifes de medicdo de vazdo.

Analisou-se todas as amostras para o parametro de solidos suspensos no Laboratorio de
Saneamento Ambiental da Universidade de Brasilia, geralmente no mesmo dia da coleta ou, quando
1SS0 ndo era possivel, em um periodo de até 24 horas apds. A metodologia de gravimetria foi utilizada,
com a filtracdo das amostras com uso de bomba de vacuo e membranas (pré-filtros) em fibra de vidro
de didmetro 47 mm e retencdo de particula 0,7 um. As membranas eram previamente pesadas em
balanca de precisdo e, apés a filtragem, levadas a estufa em uma temperatura de 105°C por um periodo
de no minimo 24 horas. Quando retiradas da estufa, as membranas eram novamente pesadas, sendo
todos os volumes filtrados e pesos registrados para entdo se obter a concentragdo do pardmetro.

A Figura 1 indica a localizacdo da bacia do Riacho Fundo e da estacdo fluviométrica Ponte
Aeroporto, enquanto as Figuras 2a e 2b mostram as amostras coletadas em um dos eventos de cheia
e as respectivas membranas apos a filtracdo e secagem em estufa.
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Figura 1 — Localizagdo da estacédo fluviométrica Ponte Aeroporto (60478400).
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Figura 2a — Amostras coletadas durante onda de cheia na estacdo Figura 2b — Membranas apos filtragem
fluviométrica Ponte Aeroporto, bacia do Riacho Fundo. das amostras e secagem em estufa.

Célculo das cargas monitoradas

A partir das concentraces obtidas pelas analises das amostras em laboratério e das vazGes
obtidas pelo monitoramento continuo do nivel d’agua aliado a curva-chave, calcularam-se as cargas
de sedimentos, representados neste trabalho pelo parametro de sélidos suspensos.

A curva-chave de vazao utilizada foi tragada como uma fungéo do tipo poténcia, porém, tendo
em vista que a secdo do riacho monitorada apresenta extravasamento da calha a partir de um
determinado nivel d’agua, foi necessario ajustar 2 equagdes para a curva-chave. Para isso, fez-se um
ajuste para as medices feitas no riacho quando o nivel do mesmo ndo havia ultrapassado a calha e

outro para as medigdes nas quais ja era observado o extravasamento.

Em seguida, encontrou-se o

ponto de interseccdo para determinar o nivel no qual ocorre a mudanca de secdo da curva.
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Para verificacdo do ponto de intersec¢do, aplicou-se o0 método de Stevens, descrito em Jaccon
e Kudo (1989), com dados de batimetria da se¢do extraidos da medicao de vazdo com o ADCP. Esse
procedimento visou a verificar se o ponto de intersec¢do encontrado com o outro méetodo era proximo
do ponto encontrado pelo método de Stevens, que leva em consideracdo a se¢ao transversal do curso
d’agua.

As concentragdes de sélidos suspensos foram entdo multiplicadas pelas vazdes calculadas para
o0 nivel que o riacho estava no momento de coleta de cada amostra. Ajustando-se as unidades para
toneladas por dia, unidade usual para descarga so6lida de cursos d’agua que apresentam valores acima
de 10 ton/dia (Carvalho e Hora, 2018), a equacdo para cargas de sedimentos aplicada ficou como
mostrado na Equacéo 1.

sti =Q;-(;-0,0864 (Equacéo 1)

Onde: Qssi — carga de sedimentos no tempo i (ton/dia); Qi — vaz&o no tempo i (m3/s); Ci — concentragdo
de sélidos suspensos no tempo i (mg/L).

Os dados de vazdo e cargas de sedimentos observados foram plotados para se avaliar a
distribuicdo dos mesmos. Como o monitoramento no periodo chuvoso foi feito por evento, foi
possivel analisar o comportamento das observacGes em eventos que tiveram quantidade de amostras
significativa ao longo de toda a onda de cheia.

Tracado da curva-chave de sedimentos

Curvas-chaves de sedimentos sdo usualmente tragcadas na forma de fungéo do tipo poténcia
(Carvalho e Hora 2018), no modelo da Equacao 2, onde a e n sdo parametros da curva. Neste trabalho,
foi tragada curva-chave de sedimentos desse tipo utilizando a metodologia apresentada e discutida
por Menezes e Marcuzzo (2018). Desde o processo de organizacdo dos dados até o tracado da curva-
chave de duas maneiras, por regressdo linear e por método de otimizacdo, seguiu o disposto pelos
autores.

Qss=a- Q" (Equacéo 2)

Onde: Qss — carga de sedimentos (ton/dia); Q — vazdo (m®/s); a e n — pardmetros da equacgao
(adimensionais).

Inicialmente, aplicou-se 0 método da regressdo linear a partir de todos os dados observados
para se obter valores para os parametros a e n. Foi plotado um grafico com as cargas de sedimentos
calculadas pela Equacdo 2 utilizando os parametros encontrados e os desvios relativos em
comparacdo aos valores observados. Com isso, identificou-se a necessidade de tracar uma curva-
chave com 2 sec¢Bes também para sedimentos.

Assim como realizado por Menezes e Marcuzzo (2018), foi feito o ajuste dos parametros da
Equacdo 2 a partir da otimizacdo dos valores encontrados pela regresséo linear para determinar dois
conjuntos de parametros, para as 2 secfes da curva. Nesse procedimento, foi observada a
continuidade, de forma com que a carga de sedimentos encontrada na vazéo de divisao fosse a mesma
(ou bem proxima) pelas duas sec¢des. O intervalo no qual os parametros a e n foram variados foi
alterado em cada iteracdo por tentativa e erro e a funcdo objetivo usada foi a minimizacdo da
somatoria dos valores absolutos dos erros entre cargas observadas e calculadas.

Para avaliar a melhor solucéo, além da visualiza¢do da curva juntamente aos dados de vazéo e
carga de sedimentos observados, foram plotadas as cargas observadas e calculadas com os parametros
encontrados e feita uma regresséo linear entre elas para obtencéo de um coeficiente de determinacéo
(R?), tendo-se o cuidado de fazer duas regressdes, uma para cada conjunto de dados referentes a cada
secdo da curva-chave. A escolha da solucdo se baseou na continuidade entre as segdes, nos
coeficientes R2 entre valores observados e calculados e na menor somatdria dos erros absolutos.
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Estimativa das cargas mensais de sedimentos

A estimativa das cargas mensais de sedimentos que chegam ao lago Paranoa pela bacia do
Riacho Fundo foi feita com os dados de monitoramento continuo de vaz&o na estacdo fluviométrica.
Aplicando a curva-chave de sedimentos tragada, obteve-se valores calculados de carga de sedimentos
para todo o periodo de monitoramento de vazdo. No entanto, devido a mudanca do local da estacéo
fluviométrica no inicio de agosto de 2020, necessidade causada por uma obra do governo na ponte na
qual ela estava instalada, as estimativas de carga mensal se restringiram aos meses de outubro de
2019 a julho de 2020, meses nos quais se pode obter vazdes pela curva-chave de vazao adotada.

O més de junho de 2020 apresentou um periodo de falha nos dados que durou 15 dias, causado
por falta de bateria no linigrafo. Como o més é no periodo seco, sendo confirmado em dados de
estacdes pluviométricas que ndo houve registro de chuva no periodo de falha, os dados faltantes foram
preenchidos calculando-se uma diminuicdo linear da vazdo, usando de ponto inicial a vazéo
correspondente ao ultimo registro antes da falha e ultimo ponto a vazéo do primeiro registro ap6s o
reestabelecimento do equipamento.

Como o linigrafo registrava o nivel d’4gua em intervalos de 10 minutos, a carga de sedimentos
foi calculada com o mesmo intervalo. Para obter a carga de sedimentos diaria, calculou-se a média
das cargas dentro do mesmo dia. Assim, como a unidade de carga utilizada foi ton/dia, para a obtencéo
da carga de sedimentos mensal, somou-se a carga diaria de todos os dias do determinado més.

No DF, o monitoramento dos recursos hidricos é realizado por mais de um érgdo publico. Mais
especificamente, 0 monitoramento hidrossedimentologico é realizado pela Agéncia Reguladora de
Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal (ADASA) e pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB), até 2016 com medicdes de periodicidade bimestral pela
primeira instituicdo e mensal pela segunda (CRH-DF, 2016). Nenhum dos pontos de monitoramento
especifico de sedimentos coincide com a estacao fluviométrica Ponte Aeroporto, porém a estacdo é
um ponto monitorado pela CAESB para diversos parametros de qualidade da agua, dentre eles sélidos
suspensos.

Assim, a fim de se comparar com os resultados de cargas de sedimentos mensais pela curva-
chave de sedimentos, tracada com dados observados no periodo de seca e também durante eventos
de cheia, e monitoramento continuo de vazdo, fez-se uma simulacdo de monitoramento mensal com
coleta de somente uma amostra do riacho por més para a estimativa de cargas de sedimentos adotando
a concentracao medida nessa amostra e a vazao média mensal.

Na simulacdo feita, estipulou-se que a coleta da amostra mensal seria feita no dia 15 de cada
més proximo das 7h da manhd. Com os dias e horéarios fixados, buscou-se os valores de vazédo
registrados pelo linigrafo e de cargas de sedimentos calculadas pela curva-chave em cada um deles.
A partir da vazdo e carga de sedimento, a Equacdo 1 foi adaptada para estimar a concentracédo de
solidos suspensos no momento em que seria coletada a amostra, em mg/L. Essa concentracao foi
relacionada entdo com a vazdo média para 0 més da coleta também pela Equacéo 1 para se obter a
carga de sedimentos mensal em ton/dia, que depois foi multiplicada pela quantidade de dias no més
para obter a carga total mensal. A vazao média mensal, por sua vez, foi calculada realizando a media
dos registros do linigrafo, de 10 em 10 minutos, dentro do més em questao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva-chave que relaciona nivel d’agua e vazao utilizada foi a apresentada na Figura 3 em 2
secBes com 0s respectivos equacionamentos. Essa caracteristica da curva se da pela geometria da
secdo transversal na estacdo fluviométrica, que possui uma calha bem definida e uma planicie de
inundagado adjacente na qual a 4gua se espalha quando niveis d’agua mais altos sdo atingidos. A curva
foi tracada ajustando duas funcGes potenciais com as medic¢Oes das duas se¢des que foram divididas
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e ponto de intersecdo encontrado entre elas foi o de nivel 3,07 m, correspondente a vazdo de
aproximadamente 27,6 m3/s. Com o0 método de Stevens para o tragado da curva-chave, o ponto obtido
de mudanca entre secdes foi o de nivel 2,96 m, correspondendo, nesse método, a uma vazao de 21,4
m3/s. Observa-se que os pontos de divisdo das curvas-chave tracadas pelos dois métodos néo ficaram
muito distantes um do outro, mostrando ser razoavel adotar a curva-chave tracada pelas funcdes do
tipo poténcia, sendo a primeira segdo para niveis d’agua de até 3,07 m e a segunda para niveis
superiores a esse.

Figura 3 — Curva-chave relacionando nivel d’agua medido na régua (h) e vazéo (Q).
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Convertendo os registros de nivel d’agua feitos pelo linigrafo em vazdes pela curva-chave
apresentada, observa-se que as vaz@es variaram de 1,05 m3/s a 118,72 m3/s. Ja as concentracdes de
solidos suspensos obtidas pela anélise de amostras coletadas na estagdo Ponte Aeroporto, variaram
de 8 mg/L, no periodo de seca, a 2.319 mg/L, em um dos eventos de cheia. Associadas as vazdes dos
momentos das coletas, essas concentracbes geraram cargas de sedimentos observadas de 1,16 a
10.812 ton/dia. A Figura 4 apresenta o grafico de dispersdo entre vazdes e cargas de sedimentos
observadas e um ajuste preliminar de uma funcéo poténcia aos dados.

Figura 4 — Dispersdo das vaz0es e cargas de sedimentos observadas.
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Observa-se uma mudanca de comportamento entre as vazdes de 20 e 30 m3/s no grafico da
Figura 4. A funcéo poténcia ajustada ficou distante das cargas de sedimentos observadas para vazdes
mais altas, possivelmente pela grande quantidade de observac¢des em vazdes menores, o que fez com
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que 0 ajuste se adequasse mais a elas. Assim, nota-se a necessidade de se dividir os dados em 2 sec¢des
para o tragado da curva-chave de sedimentos, tendo-se optado por fazer a divisao na vazéo de 20 m3/s.

No grafico de dispersdo dos dados ainda foi possivel observar a ocorréncia de histerese em
eventos cuja onda de cheia foi monitorada tanto no momento de subida, quanto de descida. Esse
fendmeno se refere a variacdo da relacdo entre a concentracdo de sélidos em suspensdo e a vazéo
durante um evento hidrologico e pode influenciar na estimativa de cargas de sedimentos, como
observaram Mezzomo et al. (2019). As Figuras 5a e 5b mostram os valores observados e o sentido
de evolucdo das cargas de sedimento para os eventos no qual a histerese pode ser observada.

Figura 5a — Histerese observada em eventos de cheia com Figura 5b — Histerese observada em evento de cheia com
vazdes inferiores do que 20 m3/s monitorados na estagéo vazdes superiores a 20 m3/s monitorado na estacdo
fluviométrica Ponte Aeroporto, bacia do Riacho Fundo. fluviométrica Ponte Aeroporto, bacia do Riacho Fundo.
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Apesar de ocorrer histerese nos eventos de cheia, o tragado de uma curva-chave que leve em
conta essa complexidade é mais trabalhoso. Assim, visando uma simplificacdo, neste trabalho foi
tracada uma curva-chave de sedimentos biunivoca para a estimativa de cargas de sedimentos. O
calculo dos parametros n e a pela regressdo linear com todos os dados observados gerou valores
proximos aos da equacéo do gréafico na Figura 4, ndo atendendo bem a todas as vazfes. Com a diviséo
da curva-chave em 2 secdes e aplicacdo da otimizacdo, obteve-se valores de a e n que ajustaram
melhor a todos os dados observados. A divisdo da curva-chave em dois tramos e a etapa de otimizagao
dos parametros também se mostraram importantes no tracado de curva-chave que representasse
melhor o conjunto de dados observados por Menezes e Marcuzzo (2019) e Menezes et al. (2021).

A Tabela 1 apresenta os parametros encontrados usando os dois procedimentos, a Figura 6a
apresenta a curva-chave tragada com os parametros encontrados com auxilio do Solver, que foi a
curva-chave adotada na estimativa de cargas, e a Figura 6b mostra o ajuste linear entre as cargas de
sedimentos observadas e calculadas com a utilizacdo dessa curva.

Tabela 1 — Pardmetros da curva-chave calculados para se¢éo Unica com regressdo linear e para 2 se¢des pela

otimizagdo.
Regressao linear Otimizacao
Parametro Secdo Unica 12 secdo 2% secdo
n 2,4 2,105 1,209
a 1,472 4,138 60,183

Por fim, aplicando a curva-chave de sedimentos da Figura 6a para todo o periodo de
monitoramento na estagdo fluviométrica Ponte Aeroporto e destacando os dias e horérios da
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3.

Figura 6a — Curva-chave de sedimentos com 2 sec¢des
tracada com auxilio da otimizagdo dos parametros para

a estacdo Ponte Aeroporto.
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simulacdo de monitoramento mensal pontual, tem-se as cargas estimadas pelos dois métodos. As
cargas de sedimentos calculadas continuamente pelas vazdes variaram de 4,56 a 19.350,52 ton/dia no
periodo de monitoramento. Ja as cargas pontuais usadas na simulacdo de monitoramento mensal néo
ultrapassaram 200 ton/dia. Os dados usados na simulagdo de monitoramento mensal sdo apresentados
na Tabela 2 e a comparacédo dos resultados de estimativas de cargas mensais € apresentada na Tabela

tracada.
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Figura 6b — Ajuste linear entre as cargas de sedimentos
observadas e calculadas com cada se¢do da curva-chave
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Tabela 2 — Dados usados para estimativa de carga de sedimentos com simulacdo de monitoramento realizado

mensalmente por 1 amostra.

Data e hora Vazdo instantdnea | Carga SS ins}anténea _Concentragéo SS Vazdo média mensal

(m3/s) (ton/dia) instantdnea (mg/L) (m3/s)
15/10/2019 07:00 1,68 12,33 84,94 2,01
15/11/2019 07:00 1,94 16,61 99,33 4,70
15/12/2019 07:00 6,25 196,16 363,00 6,34
15/01/2020 07:00 3,36 53,14 182,90 7,72
15/02/2020 07:00 5,67 159,38 325,52 8,03
15/03/2020 07:00 4,95 119,75 280,16 8,89
15/04/2020 07:00 5,10 127,86 289,96 6,97
15/05/2020 07:00 3,91 72,97 216,01 3,68
15/06/2020 07:00 2,67 32,65 141,63 2,54
15/07/2020 07:00 2,21 21,87 114,76 2,12

Tabela 3 — Comparacdo das cargas de sedimentos estimadas por dois métodos de monitoramento diferentes.

Carga estimada pelo monitoramento Carga estimada pelo monitoramento mensal
Més continuo de nivel e curvas-chave com 1 amostra pontual e vazdo média mensal | Diferenca
(ton/més) (ton/més)
out/19 907,2 457,1 -49,6%
nov/19 6.534,4 1.209,9 -81,5%
dez/19 10.113,8 6.162,2 -39,1%
jan/20 15.289,4 3.782,7 -75,3%
fev/20 13.986,5 6.547,6 -53,2%
mar/20 17.614,2 6.673,0 -62,1%
abr/20 9.781,4 5.242,0 -46,4%
mai/20 2.081,2 2.131,5 2,4%
jun/20 888,5 931,8 4,9%
jul/20 615,3 651,5 5,9%
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Nota-se que nos meses chuvosos, de outubro a abril, a carga de sedimentos é muito subestimada
se realizado o monitoramento mensal com coleta de Gnica amostra. O resultado da estimativa nesse
método pode variar muito com o dia e horario da coleta, visto que podem coincidir com a ocorréncia
de um evento de cheia no momento ou ndo. As cargas mensais estimadas pelo monitoramento pontual
dessa forma chegaram a ser 81,5% menores do que as cargas estimadas pelo monitoramento continuo
aliado a curva-chave. No entanto, nos meses de seca, de maio a julho, as estimativas pelo
monitoramento mensal com s6 uma amostra resultaram em cargas ligeiramente superiores as
estimadas pelo monitoramento continuo. 1sso deve ocorrer devido a reducdo das vazdes no riacho ao
longo do tempo no periodo sem chuva, registrada pelo monitoramento continuo, ao passo que o
monitoramento pontual usa da vazdo média mensal e a aplica para todo o0 més.

Deve-se ressaltar que a vazdo média mensal foi calculada a partir do monitoramento continuo,
0 que pode ter influenciado a estimativa de cargas de sedimentos por amostra pontual, ja que, se ndo
estivessem disponiveis os dados do linigrafo, as vazdes seriam calculadas através de duas leituras
diarias de nivel d’agua nas réguas linimétricas, procedimento padrdo na estagdo fluviométrica
estudada. Dessa forma, a depender de como sé&o obtidos os dados de vazdo, a diferenca entre as
estimativas pode ser ainda maior.

Essa comparacdo mostra a importancia da consideragdo dos eventos de cheia na elaboragéo de
curvas-chave de sedimentos e do monitoramento continuo de vazdo para melhores estimativas de
carga, observacao feita também por Lopes (2010) para a bacia do Cérrego Capdo Comprido, na qual
curva-chave de sedimentos obtida sem valores altos de vazdes e cargas medidos subestimou a carga
de solidos suspensos em até 70% e diferencas na frequéncia de medicao de vazdo geraram estimativas
de carga anual bem diferentes.

CONSIDERACOES FINAIS

As cargas de sedimentos observadas em eventos em que foram realizadas coleta de amostras ao
longo de toda a onda de cheia demonstraram comportamento histerético. Porém, para as estimativas
de cargas feitas neste trabalho, a curva-chave de sedimentos foi considerada biunivoca devido a maior
facilidade de tracado e porgue avalia-se que, no valor acumulado do evento, o resultado ndo deve ser
muito diferente.

A metodologia proposta por Menezes e Marcuzzo (2018) possibilitou o tracado da curva-chave
de sedimentos para a estacdo fluviométrica Ponte Aeroporto a partir dos dados observados de vazao
e carga de sedimentos, sendo que melhor resultado foi encontrado com a aplicacdo de otimizacdo dos
parametros inicialmente estimados por regressao linear. Foi necessario dividir a curva-chave de
sedimentos em 2 se¢des devido as caracteristicas geométricas da secdo fluviométrica no riacho
Fundo.

A obtencdo de dados monitorados em vazdes altas se mostrou importante para a elaboragéo da
curva-chave. Além disso, 0 monitoramento de nivel continuo foi importante para a estimativa de
cargas mensais de sedimentos que levassem em consideragéo as contribuigdes dos eventos chuvosos
no aporte de sedimentos no lago Paranoa. Comparando a estimativa com monitoramento por 1
amostra mensal, o monitoramento continuo levou a estimativas de carga bastante superiores,
informacdo bastante relevante para a gestdo dos recursos hidricos. Assim, conclui-se que o
monitoramento mensal a partir de uma amostra é util a depender do objetivo, porém, com a finalidade
de monitoramento da poluicdo difusa em bacias urbanas pode levar a erros consideraveis.
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