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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados parciais da avaliagdo do transporte de sedimentos em um pequeno corrego
urbano na cidade de Santa Maria, RS. Foram realizados trabalhos de medi¢do de descargas liquidas e sélidas e coletado
material de leito durante eventos chuvosos, nos periodos de dezembro de 2003 a agosto de 2004. Os trabalhos de
laboratério consistiram em andlises granulométricas e concentracdes de sedimentos. Os dados obtidos foram utilizados
para avaliar a eficiéncia do método de Van Rijn (1984) em estimar a descarga sé6lida na se¢do de medicdo considerada,
em fungdo das caracteristicas do escoamento e do material de leito. Os resultados obtidos no periodo, ainda que
parciais, mostram que o método apresentou resultados satisfatérios com a razdo entre os valores observados e medidos
da descarga total de sedimentos variando de: 0.23 a 3.31, com média de 2.06.

ABSTRACT

This paper presents the partial results from the sediment transport assessment in a small urban stream in Santa
Maria, RS. Liquid and solids discharges measurements, besides the bed material collection were accomplished between
December, 2003 and August, 2004. The particle size analyses and the sediments concentration constituted the
laboratory tasks. The provided data were used to assess the efficiency of Van Rijn (1984) method considering the
estimative of the solid discharge at the considered section, in function of the flow and the bed material characteristics.
The results from the considered period, even being partial, show that the method presented satisfying results with the
sediment total discharge observed and measured values ratio ranging from 0.23 to 3.31 with an average value of 2.06.
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INTRODUCAO

O conhecimento da quantidade de sedimentos transportada pelos rios é de fundamental
importancia para o planejamento e aproveitamento dos recursos hidricos de uma regido, uma vez que
os danos causados pelos sedimentos dependem da quantidade e da natureza destes, as quais, por sua
vez, dependem dos processos de erosdo transporte e deposicdo de sedimentos.

Dentre os problemas causados pelos sedimentos transportados pelos rios, pode-se destacar:

-Assoreamento de rios, diminuindo a sua navegabilidade e aumentando as dimensdes das
enchentes;

-Assoreamento de reservatorios, diminuindo a sua vida ttil ou, provocando a necessidade de
dragagens periddicas de alto custo;

-Inviabilidade, em alguns casos, de aproveitamento do rio para abastecimento e até mesmo para
irrigacdo, dependendo da quantidade de sedimentos transportados;

-Contaminacdo do leito e das dguas dos cursos d’4dgua a grandes distiancias dos pontos onde
foram gerados, em virtude de atuarem como vetores no transporte de contaminantes neles aderidos;

Por outro lado, o transporte e a deposicdo de sedimentos t€m os seus aspectos positivos,
enquanto processo natural, na medida em que atuam como agentes fertilizadores das vérzeas
ribeirinhas, contribuido para o aumento da producdo agricola nessas dreas.
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Os problemas comecam a surgir quando a ocupag¢do humana muitas vezes desordenada,
provoca um desequilibrio nos processos naturais trazendo consequéncias danosas para o meio
ambiente, com sérios prejuizos para todos os seres vivos dele dependentes.

Neste contexto, surgiram modelos de varios tipos e objetivos, com a finalidade de equacionar
estes problemas tornando possivel a compreensio do seu processo e controle. Conforme Paiva (2001)
dependendo do objetivo, escolhe-se o modelo. Estes objetivos podem ser divididos em trés grupos: a.
planejamento do controle da erosdo, b. projeto e controle dos recursos hidricos e c. modelagem da
qualidade da 4dgua. Quando o objetivo é planejamento do controle da eros@o necessita-se prever a
producdo de sedimentos por eventos de chuva de grandeza varidvel.

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo o monitoramento hidrossedimentométrico de um pequeno
curso d’dgua urbano visando obter informacdes que permitam escolher dentre os métodos de
célculo de transporte de sedimentos em rios, o que melhor se adapta ao célculo do transporte de
sedimentos na seccao e trecho considerados.

CARACTERISTICAS DA BACIA CONTRIBUINTE

O trabalho esta sendo desenvolvido no Arroio Cancela, afluente do Arroio Cadena, em Santa
Maria-RS, que drena uma drea de 5,01 km? com perimetro de 9,52km e possui declividade
relativamente baixa, com diferencas de cotas entre nascente e exutério de 161m e declividade média
da bacia de 9,91%. O curso d 4gua principal possui 3,44 km de extensdo e declividade média de
0,020m/m. O uso do solo predominante é a ocupacdo urbana com alto grau de urbanizagéo.

METODOLOGIA

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos em uma estag@o hidrografica instalada para esse
fim, dotada de linigrafo de pressdo, régua, ponte hidrométrica e amostradores de sedimentos em
suspensao, de estdgio unico, modelo US-U-59, montados como amostradores de nivel ascendente
(ANA), conforme proposto por Umesawa (1979).

As medi¢des de vazdo foram feitas utilizando molinete fluviométrico universal. As medi¢des
de descarga de fundo foram feitas utilizando amostrador modelo Heley Smith, em trés verticais
localizadas a %4, Y2 e 3 da seccdo transversal. Foram coletadas amostras superficiais de dgua e
sedimentos em suspensao, durante a elevacao das ondas de cheia, com o amostrador (ANA) e foram
coletadas amostras integradas na profundidade com o amostrador de sedimentos em suspensiao
AMSI, durante os experimentos de campo, objetivando a defini¢cdo das curvas chave de vazio e
sedimentos. A coleta de amostras para a caracterizagdo do material de leito foi feita com um
amostrador tipo pistdo manual de penetragdo vertical, US-BMH-53, construido em PVC, para uso
em cursos d’agua rasos.

As andlises de laboratério para a determinagdo da concentracdo e da granulometria de
sedimentos em suspensdo foram feitas pelos métodos do tubo de retirada pelo fundo e pelo método
da pipetagem. As andlises granulométricas dos sedimentos de leito foram feitas por peneiramento e
sedimentacao.



VI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE SEDIMENTOS (VI ENES)
06 a 10 de dezembro de 2004; Novotel - Vitéria — Espirito Santo

Os dados obtidos foram utilizados para avaliar a eficiéncia do método de Van Rijn (1984)
em estimar a descarga sdlida na se¢do de medi¢do considerada, em funcdo das caracteristicas do
escoamento e do material de leito.

Segundo Paiva (2001), o método de Van Rijn(1984), calcula a descarga total de material de
fundo considerando que o movimento da particula no fundo é dominado pela forca de gravidade e
que o efeito da turbuléncia é considerado de menor importancia. Define o transporte de fundo como
o transporte de particulas rolando e saltando ao longo da superficie do leito do rio. Calcula a
maxima altura tedrica do salto da particula para determinada condi¢do de escoamento e considera
que todas as particulas presentes no escoamento com altura maior que a do maximo salto teérico,
s@o transportadas em suspensdo. Calcula descarga de fundo como o produto da altura do salto, pela
velocidade da particula e a concentragdo de carga no fundo. A descarga de sedimento em suspensio
€ calculada pela integracdo na profundidade, do produto da concentragdo local pela velocidade do
escoamento. Assume que a taxa de transporte de fundo pode ser descrita de maneira
suficientemente precisa pelos parimetros adimensionais introduzidos por Ackers e White (1973).
Para sua aplicagdo o método requer o conhecimento dos seguintes pardmetros: velocidade,
profundidade e largura médias do escoamento, gradiente de energia, didmetros caracteristicos e
desvio padrdo geométrico do material de fundo, massa especifica da 4dgua e do sedimento,
aceleracdo da gravidade e a constante de Von Karman.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Abaixo apresentam-se os dados de entrada para resolucdo do método de calculo. Sao eles,
respectivamente: as granulometrias do sedimento de leito, o nimero de Manning, peso especifico
dos sedimentos e a constante de Von Karman utilizada para dguas limpas. Em seqiiéncia sdo
apresentados os resultados das medicdes, na secdo transversal, de 6 campanhas realizadas até o
momento, cada uma consta, respectivamente, de: drea, perimetro, raio hidraulico, viscosidade da
dgua, largura, declividade da linha d’4gua, velocidade da dgua, profundidade média e vazdes
liquidas e sdlidas. A figura 1 apresenta a variacdo dos valores observados para a razao entre a
descarga sdlida calculada pelo método de Van Rijn(1984) e a descarga sélida medida (r) com a
vazdo por unidade de largura (Q/L). Os valores variaram de 0.23 a 3.31, com tendéncia de
crescimento com o aumento da vazao por unidade de largura.

Dados de entrada Evento:15/12/2003

D90= 2.4 mm A= 11.41 m2
D84= 1.2 mm P= 6.67 m
D65= 0.65 mm Rh= 1.71 m
D50= 0.5 mm Ni (visc)= 0.00000102 m?/s
D35= 0.35 mm B= 5.35m
D16= 0.2 mm S= 0.00316 m/m
n (Manning)= 0.07 U= 1.15 m/s

s (peso esp sed)= 2.65 t/m3 d (prof méd)= 2215m

K= (cte von karman) 04 Q= 13.1 m3s

Descarga total de sedimentos
calculada: 4526.30 t/dia
Descarga total de sedimentos
medida: 1365.82 t/dia
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A= 4.025 m?
P= 6.124 m
Rh= 0.657 m
Ni (visc)= 0.00000102 m2/s
B= 52m
S= 0.00315 m/m
U= 0.606 m/s
d (prof méd)= 0.752m
Q= 2.44 m3/s

Descarga total de sedimentos

calculada: 522.93 t/dia

Descarga total de sedimentos

medida: 180.68 t/dia

Evento: 29/07/2004

A= 2.06 m2
P= 5.331m
Rh= 0.386m
Ni (visc)= 0.00000102 m2/s
B= 5.0m
S= 0.00187 m/m
U= 0.328 m/s
d (prof méd)= 0.43m
Q= 0.675 m3/s
Descarga total de sedimentos
calculada: 50.09 t/dia

Descarga total de sedimentos
medida: 25.27 t/dia

Evento: 17/08/2004

A= 1.8 m2
P= 5.07m
Rh= 0.35m
Ni (visc)= 0.00000102 m2/s
B= 4.65m
S= 0.00192 m/m
U= 0.312 m/s
d (prof méd)= 0.37m
Q= 0.56 m3/s

Decarga total de sedimentos

calculada: 40,16 t/dia

Decarga total de sedimentos

medida: 17,98 t/dia

3.5 1
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1.5

0.5

Evento: 13/07/2004

A= 2777 m?
P= 5.337m
Rh= 0.52m
Ni (visc)= 0.00000102 m?/s
B= 4.6 m
S= 0.0011 m/m
U= 0.307 m/s
d (prof méd)= 0.58 m
Q= 0.855 m?¥s
Descarga total de sedimentos
calculada: 22.92 t/dia
Descarga total de sedimentos
medida: 100.06 t/dia

Evento: 06/08/2004

A= 4.195 m?
P= 5.954m
Rh= 0.705 m
Ni (visc)= 0.00000102 m?/s
B= 4.8m
S= 0.0031 m/m
U= 0.629 m/s
d (prof méd)= 0.856m
Q= 2.64 m3/s
Descarga total de sedimentos

calculada: 551.40 t/dia
Descarga total de sedimentos
medida: 320.96 t/dia
L
—
4—7—ﬂ%&m%92%—
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Figura 1. Variag¢ao da Razdo (r) com a vazio por
unidade de largura do canal.
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CONCLUSOES

Van Rijn (1984) obteve valores da razdo entre as descargas solidas calculadas e
medidas variando entre 0.5 a 2. Nos 6 eventos de chuva, analisados até o momento, a razao entre as
descargas solidas calculadas e medidas variou de 0.23 a 3.31 com média de 2.06, com tendéncia
crescente com o aumento da vazdo por unidade de largura do canal.
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