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Resumo - Varios problemas estdo ligados a erosdo. Entre eleBiem-se os impactos no
transporte de nutrientes e poluentes para os cdifsbgos, mudancas na qualidade da agua,
assoreamento de canais e reservatorios e redugddedatil de equipamentos de hidroelétricas. No
Brasil, a rede sedimentométrica é relativamenteugeg e, dentro deste contexto, € necessario
transferir informacgdes para os locais sem dadds. tEabalho avalia algumas das metodologias de
transferéncia de informacdes entre postos sedihdgntos (concentracdo de sedimentos em
suspensao) na bacia hidrografica do rio Concei¢@ada na regido Noroeste do estado do Rio
Grande do Sul. Testaram-se duas metodologias arsféréncia de informacdes de jusante para
montante: propor¢cdo de areas e relagdo com asvaRél® método da propor¢cdo de area o valor
meédio de 24,2 t/kmZ/ano, enquanto o valor obtidm peétodo da proporcdo das vazdes ficou
entorno de 23,26 t/km?/ano. Estes resultados indigpae as metodologias se equivalem em termos
anuais, embora apresentem diferencas nas estisiaiovéongo do ano. Os resultados mostraram
ainda, maiores incertezas na faixa das menoresmescsolidas de sedimentos em suspensao.

Palavras-Chave-Descarga Sélida; Sedimentos; Vazoes.

HYDROLOGIC DATA TRANSFER BETWEEN TWO STATIONS INTH E
NORTHWEST REGION OF RIO GRANDE DO SUL

Abstract — Several problems are related to the erosion. Timetede the impacts on the transport
of nutrients and pollutants to water resources,ngha in water quality, silting of canals and
reservoirs and reduction the useful life of hydesglic equipment. In Brazil, the sedimentometric
network is relatively small and, within this conteis necessary to transfer information for locasio
without data. This paper assesses some of the dsethd transferring information between
sediment stations (concentration of suspended sed)rim the Conception river basin located in the
northwestern part of the state of Rio Grande do Bub methodologies were tested for transferring
information from downstream to upstream: proporidrareas and relation to flow. By the method
of area proportion the mean value of 24.2 t / kihyéar, while the value obtained by the method of
the proportion of the flow was around 23.26 t / knhyear. Both results were similar to those
observed in the downstream station (24.15 t / Knyéar). Relative errors are concentrated in the
range of low solid discharges of suspended sedsnent

Keywords — Sediment Discharge; Sediment; Streamflow.
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1 INTRODUCAO

Muitos sdo os problemas associados ao fendmenoratdice Entre estes, inclui-se os
impactos no transporte de nutrientes e poluentesqgsacorpos hidricos, mudancas nos padroes de
qualidade da 4gua, assoreamento de canais e tésevaeducdo da vida util de equipamentos de
hidroelétricas e ainda perdas de fertilidade doo s@Hiorowitz, 2003). Desta forma, o
monitoramento das variaveis envolvidas nos prosessmsivos € de fundamental importancia para
a adequada gestdo dos recursos naturais. Uma rdasmdatas mais utilizadas na engenharia de
sedimentos é a curva-chave de descarga solidaexpnessao matematica que relaciona a descarga
sélida com a sua vazao, a partir de medidas deteanake sedimentos feitas a campo.

Entretanto, as atividades hidrosedimentométricaxetplexas em termos operacionais e de
alto custo financeiro tanto para coleta quanto pagise das amostras, de modo que somente com
0 monitoramento continuo podem-se tracar diretrilegestao (Minell@t al,2008). No Brasil, a
rede sedimentomeétrica € relativamente pequena,alagdtenséo continental do pais, e dentro deste
contexto, é necessario contar com metodologiagpgrmitam transferir informacdes para os locais
sem dados. O problema radica em que nao existeodoiegias consagradas, e os profissionais da
area recorrem a técnicas que variam de modelagetenraica a relagbes empiricas, sem
normalmente contar com informacdes que permitamasaiais metodologias.

Assim, em regides de alta producdo agricola, ondecampanhamento da erosdo tem
implicacdes diretas na produtividade e sustentulke das atividades, tais como o Planto do Rio
Grande do Sul, ha grandes lacunas na medi¢do @es/ddo caso particular do rio Conceicao (area
aproximada de 1000k afluente do rio ljui (aproximadamente 10.506kranicamente é possivel
encontrar um Unico posto fluviométrico com dadadimento métrico. Ressaltando ainda que em
toda a bacia do rio ljui, unicamente 4 postos psstiados suficientes para estimativas confiaveis.

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo @arpos resultados de duas metodologias
empiricas normalmente utilizadas na transferén@airdormacdes hidrosedimentologicas. A
avaliacdo sera realizada a partir da transfer@asadescargas solidas até um posto de montante da
bacia hidrogréafica do rio Conceicédo (Conceicao D5P0), a partir de informacdes ja existentes em
um posto de jusante (Ponte Nova do rio Concei¢c205®0). A escolha da bacia e local é em
funcdo da inexisténcia de informacdes que permgaalificar a qualidade das transferéncias na
regido (Bacia do Rio ljui), sujeita a uma indUsaggiopecuaria intensiva.

2 MATERIAL E METODOS

A bacia hidrogréfica do rio Conceicdo esta situadaregido Noroeste do estado do Rio
Grande do Sul, compreendendo os municipios de Aodeesstana, Boa Vista do Cadeado, ljui e
Cruz Alta. Esta regido € caracterizada economictamgelas atividades agropecuarias (lavouras
anuais, pecuaria de corte e de leite), apresentamdolima que de acordo com Beltrame (2000),
engquadra-se como mesotérmico brando superunideeesn(Cfa). As altitudes variam entre 300 m
e 500 m com declividades entre 2,5 e 9%. Em relag&dipos de solos, trés classes predominam
na regiao: Latossolos (maior extensao), Nitosselasgissolos (Streck, 2008).

Nesta bacia, que drena para a bacia hidrograficaialdJruguai, existem dois postos
fluviométricos gerenciados pela Agéncia Nacional Adpias (ANA): Conceigdo (75200000) e
Ponte Nova do rio Concei¢cdo (75205000), com areasirénagens de 807 km2 e 970 km?2
respectivamente (Figura 1).
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Figura 1 — Bacia hidrografica do rio Conceicédo amus dois Postos Fluviométricos — Conceicédo e Ponte
Nova do rio Conceicéo.

A série histérica de vazdes utilizada do posto €mé@o corresponde ao periodo de 1941 a
2012 e a série do posto Ponte Nova do rio Conceib@ange o periodo entre 1974 a 2012. Em
relacdo aos dados sedimentomeétricos, apenas o [ustte Nova do rio Conceicdo tem
informacgdes, sendo que estas estdo disponiveisoppaexiodo de 1979 a 2012, totalizando 62
medicdes ao longo destes 33 anos de série.

Foram ainda pesquisados outras informacdes no Bdecdados SNIRH da Agéncia
Nacional de Aguas foram, encontrando mais 7 pasiosdados sedimentométricos na bacia do rio
ljui, da qual o Conceicdo faz parte. Numa primawvaliacdo, se observou que somente 3 deles
possuiam série suficiente para este estudo, eabordada em detalhe nos resultados.

Para estimativa da descarga soélida de sedimentosuspensdo (Dss) o primeiro passo
consiste em utilizar a metodologia proposta pov&@ho (1994), na qual se utiliza a informacéo da
concentracdo de sedimentos em suspensdo obtidabaratbrio (CSS) a partir das amostras
coletadas em campo, servindo de suporte na de@géonda descarga solida de sedimentos em
suspensao, através da equacao 3:

Dss = 0,0864.Q.Css ()

Sendo Dss a descarga soélida de sedimentos em sé@epérfd), Q a vazdo do rio no
momento da coleta da amostra (m3/s) e Css a coacéatde sedimentos em suspensao (mg/l).

Para a realizacdo deste trabalho compararam-seabesite dois métodos para transferéncia
de informacBes hidrossementométricas: transferémpe@porcional a area de drenagem e
transferéncia relativa as vazdes.

No método da proporcdo de area foi realizada uhagde direta nas descargas solidas de
sedimentos em suspensdo (Dss) com base na reldcd@ag areas da bacia (equacgéo 2):
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Dss,; = %Zssz ) (2

Sendo, Dss é a descarga sélida de sedimentos @ensés (t/dia) estimada nos posto 1 e 2
respectivamente, A € a area de drenagem da baoésgondente (km?2).

O segundo método avaliado, € desenvolvido a mtgérie historica de vazdes e sedimentos
do posto com dados. Para a aplicacdo deste métmmminado de relagbes entre vazdes,
primeiramente é realizado o ajuste da curva-chawsedimentos em suspensao no posto com dados
(Equacdo 3). O método considera que a relacaoigavdhra o posto sem dados, uma vez que a
quantidade relativa de sedimentos numa bacia hameag&io iria mudar.

Dss = aQ? (3)

Sendo, Dss a descarga sélida de sedimentos emnséspé/d) e Q corresponde a sua
respectiva descarga liquida e b sdo parametros de ajuste.

A partir desta equacao, foi utilizada a vazéao dstgpae montante (Concei¢ao) para obter a
respectiva descarga soélida de sedimentos em s@spessumindo-se a hipotese da homogeneidade
regional em termos de solo (uso e ocupacao), gectoglimatologia.

A fim de se verificar a eficiéncia dos métodos, d¢alculado o erro relativo das descargas
sélidas obtidas pelos dois métodos testados. Acdqué explica a forma de calculo dos residuos
das estimativas das descargas sélidas:

. Dssp—Dss
erro relativo = (M) 4)
Dsspnc

Sendo, Dss a descarga solida estimada pelo método da atha¥es é a descarga solida
estimada pelo método da vazéo (t/d) edgs® a descarga sélida obtida a partir da curva-ctlave
sedimentos (t/d).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como mencionado acima, em toda a area de drenagéacdh do rio ljui existem oito postos
com informagfes de sedimentos, no entanto aperssOquostos apresentam uma série histérica
razoavel. Em trés postos sedimentométricos fap feitalculo de descarga sélida especifica (além
do posto Ponte Nova do rio Conceigéo), obtendoasmas de 31,03 t/km?/ano (posto 75155000),
37 t/km2/ano (posto 75186000) e 44,25 t/km%/anatgpd@5295000) que representam diferencas de
28%, 53% e 83% respectivamente nos valores medmlpssto conceigéo.

Estas diferencas demonstram a grande heterogerettiathacia do rio ljui em termos de
descargas solidas de sedimentos e sugerem quéetémmsas de informacdo sejam realizadas
dentro da prépria bacia do rio Conceicao.
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Assim, descartado o uso dos postos de bacias paéxifaram confrontados os dados de
vazbes entre os postos Conceicdo (75200000) e RMdowa do rio Conceicdo (75205000)
observando-se uma forte correlagédo entre as mesugsrindo a pertinéncia da aplicagcdo das
relacdes propostas neste estudo de caso, confamheespr observado na Figura 2:
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Figura 2 — Relacéo de vazdes entre postos estudados

Na figura 2 nota-se que had uma relagdo direta exrduas grandezas envolvidas, de tal
maneira que a medida que as vazées aumentam rdeosiontante, 0 posto de jusante responde
da mesma forma. No entanto, deve ser ressaltad&t@reia de um tempo de deslocamento da
massa de agua e sedimentos ao longo do canallfldviigura 3 apresenta os resultados de
descarga solida de sedimentos em suspensao opéldosietodologia de estimativa pela proporcao
de area. Estenderam-se os resultados para tode &is&rica de dados, sempre comparando com
os dados do posto de jusante Ponte Nova do rioel#w
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Figura 3 — Descarga sélida estimada em relacéeaadé drenagem.

Nota-se que sempre as descargas solidas do poet®i€&o sdo menores que a do posto
Ponte Nova do rio Concei¢cdo. Como a area de dremaige posto de jusante € cerca de 20%
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superior ao posto de montante, as vaz8es sao maiorem isto sua respectiva descarga solida é
superior ao do posto Conceicao.

Posteriormente foram estimados os sedimentos a partelagdo entre as vazdes. Assim,
tabularam-se os dados do posto Ponte Nova do medigio (vazéo e sedimentos) de toda a série
histérica para obter-se a curva-chave de descaligia sle sedimentos em suspenséo (Figura 4a):
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Figura 4— (a) Curva-chave de sedimentos (sériérigstde 1974 a 2012) e (b) Descarga sélida espeeim
relacdo a vazdo — Ponte Nova do rio Conceicéo.
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Na Figura 4a pode-se verificar uma boa relacaceerdrdo liquida e vazéo solida, porém
deve ser tomado o devido cuidado uma vez que @gr@$ta num espaco logaritmo sugerindo uma
relacdo ndo linear. A Figura 4b expfe em termo®a@Bpos esta descarga solida, ou seja, a
contribuicdo diaria de cada km? da bacia de dranadseste artificio € atil na interpretacdo da
dindmica da bacia, pois d4 um sentido mais fisio® processos envolvidos na producdo de
sedimentos, ja que esta em termos de unidade a@eAafigura 5 resume os resultados da aplicacao
da relacdo entre vazdes. Verifica-se que estad®lado € tdo direta como se imagina, pois no
fendbmeno da erosédo existe uma complexidade imeosdatores envolvidos nos processos de
desagregacao, transporte e deposigao.
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Figura 5 — Descarga sélida estimada em relacda&owda bacia de drenagem.
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Verifica-se ainda nesta figura 5 que algumas vagadescargas solidas do posto de montante
superam a do posto de jusante. Porém em termoosné@lidescarga soélida especifica calculada
pelo método proporcional a &rea da bacia ficou emot de 24,2 t/kmZ/ano. Pelo método da
proporcéao de vazoes a descarga solida de sedimemtesispensédo foi de 23,26 t/km2/ano. J& no
posto Ponte Nova do rio Concei¢cdo a descarga satiéldia foi de aproximadamente 24,15
t/km2?/ano.

Para Carvalho (2000), descargas sélidas em suspespécificas menores que 70 t/km2/ano,

a producao de sedimentos na bacia € classificada baixa entre 70 e 175 t/km2/ano € de média
magnitude, 175 a 300 t/km%/ano é alta magnitudeimaade 300 t/km2/ano € uma descarga muito
alta. Comparando-se com estes resultados, podeeseqde a producdo de sedimentos por unidade
de area da bacia é baixa. Mesmo que em algunsosvantescarga sélida de sedimentos em
suspensao supere ao posto de jusante, em termassroéd/alores sdo muito parecidos. Isto reflete
o fato da homogeneidade hidrolégica, solo e reldaobacia, na qual pode ser observado nas
comparacdes das vazoes citada anteriormente.

Desta forma, pode se dizer que o comportamentoedaadya sélida de sedimentos em
suspensao € valido somente para a bacia do riocef@@oc¢ pois o fenémeno erosivo é diferenciado
em toda a bacia do rio ljui. Toda a extrapolacae der limitada a area da bacia do rio Conceigéo
(delimitada pelo posto Ponte Nova do rio Conceig@gue é o local mais a jusante na bacia). Esta
caracteristica observada alerta com os cuidades kwado em conta ao se extrapolar dados de
sedimentos em bacias hidrogréaficas semelhantes (0 do solo, geologia, clima, etc.).

A Figura 6 apresenta o erro relativo em funcaoekcarga solida do posto de jusante. Nota-
se gue os maiores erros estdo concentrados nadasxanenores descargas solidas. Isto permite
verificar que os métodos tem uma menor incertegavazdes meédias da bacia.
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Figura 6 — Erro relativo entre os métodos testados.

Entretanto, a maior parte das observacoes efetiv@nmeedida pelos técnicos correspondem
as cotas baixas do rio, raramente coincidindo ceemtes de grande vazdes, ou seja, as medidas
sao feitas por campanhas de campo e ndo por evdntbaiva.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No método da propor¢cédo de &rea o valor médio deadgs solida especifica 24,2 t/kmz/ano,
enguanto o valor obtido pelo método da proporc&ovdades ficou entorno de 23,26 t/km?/ano;

Estes valores ficaram bem préximos dos obtidos/@draos eventos medidos do posto de
jusante que foi de 24,15 t/km?/ano;

Nao se pode afirmar qual o melhor método apresest&alores mais coerentes com a
descarga sdlida da bacia, uma vez que ndo exigisem@cdes no posto Conceicao;

O método relativo as vazdes mostrou que em alguerd@s as descargas solidas do posto de
montante superam as de jusante, demonstrandoilédfielg das extrapolacdes. Isto torna evidente a
necessidade de pesquisar e consolidar metodoldgiaxtrapolacdo de dados e dotar o Brasil de
uma rede de monitoramento hidrossedimentomeétriggadedo internacional;

Os erros relativos concentraram-se na faixa dasresmescargas soélidas de sedimentos em
suspensao.
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