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1. INTRODUGAO

A perda de solo por erosao hidrica representa uma forma de degradacgéo
ambiental que deve ser mensurada e manejada visando reduzir os efeitos negati-
VOS ao meio ambiente, como perda da camada produtiva dos solos, de nutrientes
e defensivos agricolas e o assoreamento de corpos hidricos. Para tanto, € impor-
tante mensurar e entender a dindmica da producao e transporte de sedimentos
nos locais de interesse.

Em situacbes em que ndo ha um programa continuo de amostragem da
concentragdo de sedimentos em cursos d'agua, com a finalidade de estimar a
carga de sedimentos suspensos, € possivel se munir da utilizagdo das curvas-
chave de sedimentos para obter essa estimativa (WALLING, 1977). Os dados de
concentracdo de sedimentos suspensos podem ser obtidos das curvas-chave de
sedimentos e com isso permitir calculos subsequentes de fluxo (HOROWITZ,
2003). As curvas-chave de sedimentos e seu comportamento indicam a relagao
existente entre a descarga e a concentracdo de sedimentos suspensos em um
determinado ponto do curso d'agua (ASSELMAN, 2000). Com isso, o objetivo
deste trabalho foi testar diferentes ajustes para a construgdo de curvas-chave de
sedimentos e avaliar o desempenho das mesmas através de indices estatisticos,
em uma sub-bacia da Bacia Hidrografica do Rio Camaqua, considerando trés ce-
narios de entrada de dados: dados completos, dados divididos em intervalos de
tempo e dados divididos em intervalos de excedéncia de vazao.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em uma sub-bacia da Bacia Hidrografica do
Rio Camaqua, que esta inserida na Regido Hidrograficada Bacias Litoraneas -
LO30 (SEMA, 2022). Abrangendo uma area de 21.657 Km? e 28 municipios, a
Bacia do Rio Camaqua estende-se por 430 Km até encontrar a Lagoa dos Patos
(CBHRC, 2022). A sub-bacia Passo do Mendonga, escolhida para a realizagao
deste trabalho, apresenta uma secdo de controle monitorada pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), localizada no municipio de Cristal-RS e totaliza uma
area de drenagem de 15.600 Km? (ANA,2022). Os dados referentes a cota e
vazéo do curso d'agua e concentragédo de particulas em suspens&o, necessarios
para a construgado da curva-chave de sedimentos, foram obtidos junto a estagcao
fluviométrica Passo do Mendonga (87905000), operada pela CPRM e de
responsabilidade da ANA, localizada na latitude -31,01 e longitude -52,05, para o
periodo de 1997 a 2019.

A curva-chave de sedimentos foi ajustada analiticamente a uma fungao de
poténcia, conforme sugerido por Asselman (2000), Zhang et al. (2012) e
Hassanzadeh et al. (2018), como apresentado nas equagdes 1 e 2. Partindo-se
dos valores de concentragdo de sedimentos em suspensao (Css) e de vazao (Q),



“ - 82 SEMANA

INTEGRADA XXIV ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUACAQ
- F ‘ UFPEL 2022

obtém-se os valores de descarga sélida de sedimentos em suspensao (Qss) para
a construcado da curva-chave de sedimentos, conforme equacao 3, recomendada
por Asselman (2000), Horowitz (2003) e Hassanzadeh et al. (2018).

Css=aQ° (1)
Qss=aQ° (2)
Qss=0,0864 Css Q g3)

Onde Css é a concentragdo de sedimentos em suspensdo (mgL™'), Q é a
vazdo (m’s™), Qss é a descarga sdlida de sedimentos em suspensao (t dia™),
enquanto “a” e “b” sdo coeficientes de ajuste e 0,0864 € um fator de conversao de
unidades.

Para avaliar a adequacédo das curvas-chave de sedimentos foram calculados
o Erro Relativo Percentual Médio (ERP) (equacao 4) e o Coeficiente de Nash e
Sutcliffe (equagao 5). O ERP objetivou avaliar a eficiéncia das curvas-chave para
estimar os valores de Qss, conforme recomendado por Horowitz (2003) e Sadeghi
et al. (2008) e o coeficiente de Nash e Sutcliffe (NASH; SUTCLIFFE, 1970) para
verificar a eficiéncia do modelo da curva-chave em comparagao aos valores meé-

dios observados.
[ (QssCalc—Qss )|]

ERP — QssObs
N

.100 (4)

Y (Qss0bs—Qss0bs)? -y (QssCalc—QssOb )?

NS = Y (QssObs—QssObs)? (5)

Onde QssCalc é a descarga de sedimentos em suspensao calculada pelo
modelo da curva-chave, QssObs € a descarga de sedimentos em suspensao ob-
servada, QssObs € a média da descarga de sedimentos em suspensao observada
e N é o numero de observacoes.

O ajuste das curvas-chave foi realizado utilizando: (a) todos os dados, (b)
dados subdivididos em periodos de tempo e (c) dados subdivididos em intervalos
de vazao. A subdivisdo por intervalos de vazao foi baseada na frequéncia de ex-
cedéncia de vazdo em até 20%, de 20 a 70% e acima de 70%, como sugerido por
Girolamo et al. (2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ajuste das curvas-chave de sedimentos
Na Figura 1, nota-se que, ao considerar o periodo completo de dados
(1997-2019) temos um coeficiente de determinacao (R?) de 0,852, indicando um
bom ajuste dos dados.
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Figura 1 — Curva-chave de sedimentos para a estacdo Passo do Mendonga (87905000)
considerando os dados completos (1997-2019).

Ao dividir o conjunto de dados em intervalos de tempo, considerando o pe-
riodo de 1997 a 2008 e de 2009 a 2019 (Figura 2), nota-se que o coeficiente de
determinacéo (R?) apresenta melhor desempenho no periodo de 2009 a
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2019(R%=0,91), porém, no periodo de 1997 a 2008, o coeficiente de determinagéo
(R?) apresenta resultado superior a 80%.
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Figura 2 — Curva-chave de sedimentos da estagdo Passo do Mendonga (87905000) considerando
o periodo de dados de 1997 a 2008 (a) e o periodo de dados de 2009 a 2019 (b).

Quando dividiu-se os dados em intervalos de excedéncia de vazdo, o
desempenho do coeficiente de determinacdo (R? diminuiu em todos os casos,
apresentando o melhor desempenho em vazdes intermediarias (Figura 3b), ja
para o caso de vazdes mais baixas (Figura 3a) e vazdes mais altas (Figura 3c), o
desempenho do coeficiente de determinagao apresentou-se abaixo de 50%.

250 1

Qss= 0,062 Q'20! (@) 6000 1 Qss=0,019 Qe ) 40000 1 Qss=0,014Q1%* ©
= R2=0,248 T 5000 - R2=0,728 = 35000 R?=0,457
5 200 | 5 3
= 'S = 2000 = 30000
3 150 - 3 § 25000
2 S 3000 | £ 20000
2 100 - 3 * & % 15000
g 4 8 2000 - 2 o
° & © 10000
8 50 1 L g % 1000 - ¢ )
é L Y é & 5000
0 . . . . 0 0
30 40 5 60 70 50 150 250 350 450 400 900 1400 1900
Q (m?/s) Q (m3s) Q (m3/s)

Figura 3 — Curva-chave de sedimentos da estagado Passo do Mendonga (87905000), considerando
intervalo de excedéncia de vazao em 20% (a),intervalo de excedéncia de vazao entre 20 e 70%
(b) e intervalo de excedéncia de vazdo maior que 70% (c).

3.2 Avaliagao das curvas-chave de sedimentos

O coeficiente NS teve o melhor desempenho para a curva-chave construi-
da quando se divide o conjunto de dados em intervalos de tempo no periodo de
2009 a 2019, coincidindo com o melhor valor obtido para R e com um bom de-
sempenho de ERP. Considerando o conjunto completo de dados (1997-2019),
obtemos um resultado satisfatorio para NS, superior a 70%. Para os demais ca-
sos, o coeficiente NS ndo apresentou bom desempenho. Ja para o ERP, tem-se
os melhores desempenhos na divisdo dos dados em intervalos de vazao até 20%
porém contrastando com um baixo valor para o coeficiente NS e na divisdo em
intervalos de tempo entre 2009 a 2019. De forma geral, considerando o ERP e
NS, as curvas-chave que apresentam o melhor desempenho sao aquelas que
representam o periodo de tempo de 2009 a 2019 e o periodo de dados completos
(1997-2019).

Tabela 1 — indices estatisticos das curvas-chave construidas.

indice Dados Intervalo de tempo Intervalo de vazao
ice |
estatistico | Completos —— 05008 2009-2019 0-20% 20-70% | 70-100%
ERP (%) | 76,790 92,237 46,511 40,872 72,044 97,040
NS 0717 0.468 0.947 0.132 0516 0.680
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4. CONCLUSOES

A construgdo das curvas-chave de sedimentos permite conhecer o
comportamento sedimentoldgico de locais onde o monitoramento de sedimentos
nao é continuo ou é de dificil execugdo.O ajuste adequado das curvas-chave evita
superestimar ou subestimar o tranporte de sedimentos nos cursos d’agua. De
forma geral, considerando o ERP, NS e R? em conjunto, a utilizagdo dos dados
divididos em intervalo de tempo (2009-2019) e dos dados completos (1997-2019)
apresentaram os melhores ajustes para os dados da estacdo fluviométrica estu-
dada.
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