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Resumo:

O estudo da descarga de sdlidos de uma determbwda hidrogréfica € importante para que se
possam tomar decisdes corretas quanto ao plandfachemtividades de uma bacia, pois a quantidade
de solidos esta diretamente associada ao uso rda Bersse modo, o estudo da descarga solida em
suspensdo nos afluentes da UHE Barra dos Coqueindsbui para melhor diagnosticar a qualidade e
quantidade de agua, possibilita maior compreens@dehdmenos de cheias nesta bacia hidrogréafica
bem como dos impactos ambientais relacionadosaasgorte de sedimentos. O presente trabalho teve
por objetivo analisar a vazao, a concentracao lidoséem suspensao e a descarga sélida total dos
Cérregos Matriz, Coqueiros da margem esquerda,rSai€ioqueiros da margem direita no periodo de
marco de 2011 a agosto de 2011. Os métodos utikzpdra alcancar os objetivos proposto foram:
calcular a concentracdo de solidos em suspensaoocddo com a proposta de WETZEL E LIKENS
(1991), calcular a vazdo dos afluentes pelo métteldlutuadores de acordo com a proposta de
RAMOS e OLIVEIRA (2003), PALHARES (2007), e calcula descarga solida total dos principais
afluentes pelo método simplificado de COLBY (1964 leva em consideracdo: descarga liquida,
velocidade média, profundidade média, largura gac&ansversal e concentra¢cdo medida de solidos
em suspensdo. De acordo com os dados obtidos ckegnseguinte conclusdo: Quanto a avaliagao
da distribuicéo espacial e temporal da concentrdedstlidos em suspenséo dos principais afluentes
do reservatério da UHE Barra dos Coqueiros o Corrbtatriz se destaca entre os afluentes
analisados, por apresentar maiores concentracéélides em suspensao, variando de 2,5 thgah
periodo seco a 14,5 mg-lno periodo chuvoso, as maiores vazdes, maioresittatie da correnteza
da 4gua, baixa profundidade, maior largura e n@désicarga solida total calculada pelo método de
Colby, entre os afluentes avaliados.

Palavras — chave Concentracdo de sélidos em suspenséo, vaza@rdasolida total e UHE Barra
dos Coqueiros
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Abstract:

The survey of suspended solids in a determinedrsfad is important to make correct decisions
regarding the planning for a bowl, because the aotisolids is directly related to the land use.
Thus, the study of suspended solid discharge bataries of UHE Barra dos Coqueiros contributes to
better diagnose the quality and quantity of waatlows for greater understanding of the phenomena
of floods in this river basin as well as the enmir@ental impacts related to sediment transport.This
study aimed to analyze the flow rates, the conaéintr of suspended solids (CSS), and total solid
discharge and its Stream Matriz, Coqueiros leftgimarSucuri and Coqueiros right margin from
March 2011 to August 2011. The methods used toemehihe proposed objectives were to calculate
the concentration of suspended solids accordinthéoproposal of Wetzel and Likens (1991), to
calculate the flow of the sources of water by thethad of floats as proposed by Ramos and Oliveira
(2003), Palhares (2007), and calculate the totiad slischarge of the main sources of water of the
simplified method of Colby (1964) that takes intonsideration: liquid discharge, average speed,
average depth, width and cross section measurazbiotation of suspended solids. According to the
data, we reached the following conclusion: the wat@bn of the spatial and temporal distribution of
suspended solids concentration of the main sowtester in the reservoir of Barra dos Coqueiros,
the stream Matriz stands out among the sourcesyzmthl due to the higher concentration of
suspended solids, ranging from 2,5 myih the dry season to 14,5 mg.lin the rainy season, the
highest flow rates, higher current velocity of tvater, shallow, wider and total solid discharge
calculated by the method of Colby, among all sosiafevater assessed.

Introducéo

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrogeafse da em razdo de suas
caracteristicas quanto a geomorfologia, solos, raaiaevegetal, o clima e a agdo antrépica. Estas
caracteristicas sao fundamentais para o ciclo Bgico da bacia, influenciando na producdo de
sélidos em suspensdao, na infiltragdo, na evaporagdguantidade de agua produzida, no escoamento
superficial, entre outros.

Outro fator extremamente importante para o cidaivahdgico de uma bacia hidrografica é a
acdo antrépica que a mesma sofreu, pois a intedier@o homem no meio natural muda o meio e
interfere no ciclo hidrolégico (TEODORO, 2007). ®oucoerente dos recursos hidricos e do solo em
toda uma bacia hidrografica esta intimamente ligageotecdo da mesma.

O estudo hidrossedimentolégico de uma bacia hidfiogr € fundamental para a analise de
viabilidade de diversas atividades econdmicas, aérser importante ferramenta de apoio a estudos
ambientais (LIMA et al. 2004)

O conhecimento do comportamento hidrossedimentégm uma bacia hidrografica é
fundamental para o planejamento do desenvolvimenientdvel da mesma. Um exemplo da
aplicacdo desse conhecimento € a geracdo de ep#irfyiaa através de hidrelétricas, uma vez que a
vida util das usinas é determinada com base nacd@ee na distribuicdo dos sélidos em seu
reservatorio, ja que quando os solidos atingemta da captacdo de agua das turbinas, geralmente
inviabiliza a utilizacdo deste reservatorio.

Por sélido em suspensédo entende-se como a pardieutlacha degradada e matéria organica
transportada pela forca da corrente de dgua. @dos&m suspensdo transportada pelos cursos de
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agua, decorrentes da agéo erosiva da agua sobl® prevocam a degradacdo da qualidade da agua e
prejuizos ao meio-ambiente e ao desenvolvimento-s@ondémico (BICALHO, 2006).

Segundo CARVALHO (2008), conhecer o comportamento guantidades dos solidos em
suspenséo é de fundamental importancia para estlglbsicias, em relagdo a projetos hidraulicos,
ambientais e usos dos recursos hidricos. A produddosolidos em uma bacia depende
fundamentalmente das caracteristicas naturais da lgmanto a topografia, tipo de solo, uso e
ocupacao do solo e quantidade e intensidade dechuv

Além dos fatores acima citado, outro fator impaeague dever ser considerado é a analise da
perda da cobertura natural, pois a falta dela atanenquantidade e a velocidade do escoamento
superficial com o conseqlente aumento da capacidadmraste e transporte de material podendo
ocasionar o processo de assoreamento. A Erosdoldc tanto mais intensa quanto menor for a
protecdo do solo (CABRAL, 2006).

De acordo com os trabalhos desenvolvidos por RaGlabral (2011) Rocha e Cabral (2011), a
bacia hidrografica da UHE Barra dos Coqueiros sofm@ elevado grau de antropizagdo devido ao
modelo agropastoril implantado a partir de 1978deejue a cobertura vegetal original do cerrado foi
destruida para dar origem a imensos campos degypasextensiva e areas de agricultura. A alteracao
do uso do solo no local foi capaz de proporciondegradacéo e compactacdo do solo, acentuando o
escoamento superficial, condi¢cdo que leva a irfteagéio dos processos erosivos, especialmente, em
areas vulneréaveis.

Outro fato importante a ser observado sobre o wssolb na area de estudo, refere-se a
substituicdo de pastagens por lavouras de canatmbeaque atendem a uma usina de etanol nas
proximidades da bacia. Apesar de ser um processla @m curso, a inser¢do dessa atividade na area
de estudo tende a promover alteracdes na dinanmicaiso da area.

De acordo com os itens descritos anteriormenteesepte trabalho teve por objetivo geral
contribuir para a realizacdo de planejamento dodasterra e dos recursos hidricos da bacia, e ainda
gerar informacbes a respeito da possivel vidaraservatério da UHE Barra dos Coqueiros. os
objetivos especificos foram: Calcular a vazdo dadrg principais afluentes da bacia hidrogréfica do
reservatorio da UHE Barra dos Coqueiros a partir ndétodo de flutuadores; Determinar a
concentracdo de soélidos em suspensdo dos quatroipais afluentes da bacia hidrografica do
reservatdrio da UHE Barra dos Coqueiros; Determindescarga solida total dos quatro principais

afluentes da bacia hidrografica do reservatorid& Barra dos Coqueiros pelo método de Colby.

Caracterizagdo da &rea de estudo:

O Rio Claro é um dos principais afluentes do RimPRaiba. Localiza-se no Sudeste Goiano e
possui uma extensdo de aproximadamente 400 ke nasioroeste do Estado de Goias na Serra do
Caiap6 na divisa dos Municipios de Jatai e Caiapmrre para a direcdo sudeste, passando pelos
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municipios de Jatai, Caiapbnia, Perolandia, Apdeedlo Rio Doce, Cacu, Cachoeira Alta,
Paranaiguara e S&8o Simdo desaguando no Rio ParaNaifte percurso tem varias cachoeiras e seu
leito é bastante rochoso.

O Rio Claro possui um grande potencial hidreléfrmmm varias usinas em seu leito como:
PCH (Pequena Central Hidrelétrica) Jatai, PCH |rdiE Cacu, UHE Barra dos Coqueiros e UHE
Foz do Rio Claro.

A bacia hidrogréfica estudada localiza-se no baixso do Rio Claro, no Sudeste do Estado
de Goias, nos municipios de Cacu e Cachoeira Adtdadimitada ao norte e ao sul pelos seus devidos
divisores de agua, onde determinamos a vazao,@wacdo de solidos em suspensao e a descarga
sélida total dos Corregos Sucuri e Coqueiro da emargdireita, e dos Cérregos Matriz e Coqueiros da
margem esquerda; entre as longitudes 50° 55 W°el1B1W; e a oeste pela usina UHE Cacgu
localizada na coordenada 18° 30° S e 51° 09'W estelpela usina UHE Barra dos Coqueiros
localizada na coordenada 18° 43’ S e 51° 00" Wu(Rid.).

A bacia em estudo tinha aproximadamente no anc0d8,65% da sua area ocupada com
pastagens extensiva para criacdo de gado de 2@&,com cobertura natural (cerrado), 8% com
culturas, principalmente de cana de agucar, 4,688értm com agua pelo represamento do rio Claro
para formagéo do reservatorio da UHE Barra dos €icagie ainda 0,5% de area urbana da cidade de
Cacu (PAULAet al, 2011).

Figura 1 — Localizag&o da Bacia Hidrografica da UB#tra dos Coqueiros.
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Procedimentos metodologicos:

Foram realizadas 06 coletas de dados, de mar¢c6dde&®agosto de 2011, referente ao final
de periodo chuvoso e final do periodo de estiagende foi determinados as vazdes dos Corregos
Sucuri, Coqueiros da margem direita, Coqueiros @agem esquerda e Matriz, pelo método descrito a
seguir. Nessas ocasifes, além da medicao da Varam coletadas amostras de agua nos principais
afluentes para determinacao da quantidade de s@itdsuspensdo em laboratério.

As determinacdes de vazao foram realizadas a partinétodo de flutuadores de acordo com
a proposta de Ramos (2003) e Palhares et. al. 2Bara determinacdo das vazoes destes afluentes,
foram definidas duas sec¢des transversais em cidolpdea determinacdo das profundidades. Em local
retilineo dos leitos, com a maior uniformidade elitol possivel.

Nestas sec¢Bes foram medidas, com a utilizacdo derégua de 4 metros, as profundidades a
cada cinquenta centimetros de distancia horizomafa decomposicdo em figuras geometricas
(triangulos e trapézios) para calculo da area iadadla secado, fazendo a area média das secdes para
determinagéo da vazédo. As secdes estdo a umacihistincinco metros uma da outra.

Os tempos para determinagéo de velocidade forandosdntre uma sec¢ao e outra, fazendo
média de sete determinacdes de tempo. Foi utilizaheo flutuador uma garrafa pet de 250 ml,
contendo aproximadamente dois tergcos de agua.

Para calcular a vazao foi utilizada a seguintmioa, conforme Palhares. al (2007).

Q=AxVxC

Onde:

Q = Vazéo (s)

A = Area média da secdo{m

V = Velocidade da aguas$ /A t) (m/s)

As = distancia em metrosA = tempo médio em segundos para determinacaoldeidede
da agua.

C = Coeficiente de rugosidade (0,7 para fundo eegetacao e 0,9 para fundo barrento).

As amostras de agua coletadas em cada ponto dderagews foram acondicionadas em
frascos plasticos, armazenadas em uma caixa darisom gelo e transportadas para o Laboratério de
Geociéncias Aplicadas (LGA) do Departamento de @Gdiagdo Campus Jatai da Universidade
Federal de Goias (CAJ/UFG) para realizacdo dassasale concentracdo de sdélidos em suspenséo.

A concentracdo de solidos em suspensao (CSS) feindi@eada de acordo com o método
descrito em Wetzel e Likens (1991), onde, as am®sde agua foram filtradas utilizando-se uma
bomba de sucg¢do a vacuo, com pré-filtro em micrafde vidro modelo AP20 com reten¢do nominal
de 0,8 a 8 micrometros e com 47 mm de diametro.

Os filtros foram secos em estufa a 100°C por una, lpesados em balanga analitica para se

ter um peso inicial. Posteriormente com o auxibautha bomba de succ¢éo a vacuo foi filtrado 200 ml
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de 4gua de cada amostra, apds secar em estufeCap@d 24 hpbtém-se o peso final, por diferenca
de pesagem, obtém-se a concentracéo de solidosisgensdo em mg.L, utilizando a seguinte
equacao:

CSS = (Pf - Pi)/V * 1000

Onde:

Pf = é o peso final (g)

Pi = é o peso inicial dos filtros (g)

V = representa o volume de agua filtrada (1).

Para obtencdo da descarga solida total (DST) &tizesla pelo método simplificado de Colby
(1957), de acordo com o sistema métrico propost@Cpovalho (2008) utilizando software especifico
para 0 mesmo.

Os valores de descarga sélida total foram obtidos @ uso da seguinte equacgao:

Qst = 0,0864*Q*Css

Onde:

Qst = descarga sélida total (t.dja

Q = descarga liquida ou vaz&o (s

Css = concentracéo de sélidos em suspenso (hg.L

Resultados

Pudemos observar que as seccdes dos afluentesadoalique ndo varia muito a largura do
leito entre o periodo chuvoso e 0 periodo secoye v@ria € a velocidade da &gua, que gera um
aumento da vazao liquida de cada cérrego. Em togairregos a vazao diminuiu no periodo seco,
mas a diferenca do nivel de 4gua foi pouco sigtifia. Todos os afluentes analisados tém seus leito
bem definidos e ndo alteram muito no periodo chmyvasndo ser em algumas chuvas com maior
intensidade

Entre os cérregos analisados o CArrego Matriz tdeite mais largo e conseqiientemente
com pouca profundidade, a velocidade da agua tarélgastante alta em relacdo as demais, com uma
das maiores vazdes.

Os motivos para este fato é que o Corrego Matnz uema das maiores sub-bacia entre as
sub-bacias analisadas com area de 66,19 Kiém de gue a associagdo das caracteristicasrdod
como relevo, solo, formacao rochosa e ocupagéerda uma vez que as nascentes deste corrego se
encontram em areas com formacao de Cambissolodddpistrofico e Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico, que sdo formacdes que propiciam a eroeén maior facilidade; nas margens deste corrego
basicamente ndo existe mais matas ciliares e sépaalesta sub-bacia é bem intensificada, com o
gado bebendo agua diretamente no corrego propiangfocesso de eroséo laminar e em sulcos.

Tudo isso facilita para o carreamento de sélidoseumleito.
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De acordo com dados de vazdes liquidas obtidagpeaiiodo avaliado (Gréafico 1), é possivel
verificar que os maiores indices ocorreram no da03-2011. Os maiores indices devem-se a
intensidade de chuva que ocorreu neste perioddacdeslo-se principalmente nos pontos de
amostragem dos Corregos Matriz e Sucuri por seseduas maiores sub-bacias da bacia analisada. Ja
0os menores indices ocorreu no dia 12-08-2011, ¢g@rimm menores indices de precipitacdes
pluviométricas na regido. Em termos de vazao, a€gorCoqueiro da margem esquerda foi o que
apresentou menor indice de vazao, devido ser egmrcom menor sub-bacia entre as sub-bacias

analisadas, ocupando 26,90 #da area total.

Graéfico 1 — Vazao liquida dos cérregos analisaaopariodo de marco a agosto de 2011
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Fonte: BRAGA, C.C.

Quanto aos dados de concentracdo de solidos eransdsp (CSS) dos cérregos avaliados,
observa-se (gréfico 2), que as maiores indices atorgeral aconteceram no Corregos Matriz com
indice de 14,5 mgi em 18-03-2011, coincidindo com o coérrego de ma#amdo, com excecdo do
Cérrego Coqueiro da Margem direita na coleta do d&€snaio. Enquanto a menor concentracao
aconteceu no Cérrego Coqueiros da margem diraiteiicdice de 1,33 mg:tem 12-08-2011.

A elevada concentracdo de sélidos em suspensad@megl do Coqueiro na margem direita
no dia 14/05/2011 justifica-se em funcao da lib&oade agua represada acima do ponto de controle de
vazao e coleta, pois no dia anterior a esta cdietdados foi liberado a passagem de agua um novo
bueiro para o transito de veiculos em uma estraitaal’ que cruza este corrego, mudando assim o

curso normal do cOrrego; (a agua estava represadacpnstrucédo deste bueiro e com a liberacdo do
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mesmo houve a mudanga de canal de escoamentodgexrssim um grande carreamento de solidos

em suspensao nos dias posteriores até a normalidagdesmo).

Gréfico 2 — Concentracdo de Solidos em Suspenssi@@oegos analisados no periodo de margo a
agosto de 2011
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Fonte: BRAGA, C.C.

A concentracdo de solidos em suspenséo esta diaetarligada a constituicdo do solo e ao
uso da terra. Como toda bacia do reservatorio swine o elevado grau de antropizacdo do uso da
terra devido ao modelo agropastoril implantado desdanos 70 do século passado e a implantacédo de
culturas de cana-de-acgUcar, a partir do ano 200Gipalmente nas sub-bacias dos cérregos Sucuri e
Coqueiros da margem direita, proporcionando a degé&o e compactacdo do solo propiciando a um
escoamento superficial elevado, ocasionando maiémdices de erosdo em éareas de baixa
vulnerabilidade.

Com estes resultados, de acordo com LIMA et al04R0os principais afluentes do
reservatorio da UHE Barra dos Coqueiros tem umaariracao baixa de solidos em suspensao, pois
mesmo em seus picos maximos de contribuicdo ddosbBm suspensdo nao atingiram 20 mg/L,
tendo em vista que contribuicdes menores que 50 sy consideradas muito baixas, em ambientes

|6ticos.
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Apesar do uso intenso da terra na bacia, como gnaade da mesma tem solos tipo Latossolo
que propicia uma utilizacdo maior sem uma desagéegmtensa do mesmo, e os relevos em grande
parte da bacia sdo planicies, dificultando a lagéio do mesmo e o transporte de soélidos em
suspensdo pela agédo da chuva, isto explica o bramgporte de sélidos em suspensao nos afluentes da
bacia.

Quanto a andlise dos dados de Descarga Solidadaxtgirincipais afluente do reservatério
da UHE Barra dos Coqueiros, calculada pelo métadplisicado de Colby, observa-se que a maior
quantidade de DST encontrada foi no Corrego Métpidfico 3), com niveis bem acima dos outros

afluentes.
Grafico 3 — Descarga solida total dos principaigesites do lago do reservatério da UHE Barra dos

Coqueiros
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Fonte: BRAGA, C.C.

A descarga sélida total € gerada principalmenta pehcentracdo de sélidos em suspenséao e
pelas caracteristicas do leito quanto a sua largméundidade média, a velocidade da 4gua e ayaza
alem da extensdo da sub-bacia e do uso da tersan/A®ndo o Coérrego Matriz tem 0s maiores
indices devidos seu leito mais largo, pouca prdflate, onde a velocidade da agua também é
bastante alta em relagdo as demais, com uma dases@nzdes. Isto facilita para o carreamento de
sélidos em suspensdo em seu leito. Ja o Corregoeog da margem esquerda tem o menor indice

de descarga sélida total devido principalmente igabzelocidade da agua em seu leito no local da

coleta de dados.
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Concluséo
Os Corregos Matriz e Sucuri com sdo os afluentesngais contribuem com a concentracéo

de sélidos em suspensdo para o reservatorio da B#iia dos Coqueiros de acordo com os dados
avaliados, estes cérregos também tem a maior vazé@® maiores sub-bacias entre as sub-bacias
analisadas.

A sub-bacia do Corrego Matriz tem uma agropecuétensiva, com poucas matas ciliares e
com gados bebendo &gua diretamente no corregoocatatd para o carreamento de soélidos em
suspensdo. Ja a sub- bacia do Corrego Sucuri evdegmarte de sua extensdo esta ocupada com o
plantio de cana-de-agUcar para abastecer usinacdmiustivel, esta ocupacdo do solo facilita a
remocao e deslocamento, através das chuvas, deufsstdo solo para os leitos de agua.

A descarga solida total é gerada principalmenta pehcentracdo de so6lidos em suspensao é
pelas caracteristicas do leito quanto a sua larguoéundidade média, a velocidade da agua e avaza
O Corrego Matriz tem os maiores indices, com aygéd de 15,03 toneladas de sedimento por dia,
devido seu leito mais largo, pouca profundidaddeamvelocidade da agua também € bastante alta em
relacdo as demais, com uma das maiores vazdesfalslita para o carreamento de solidos em
suspensao em seu leito.

A principal medida preventiva que deveria ser imf@da nas margens destes corregos € a
manutencdo ou reconstituicdo das matas ciliarebragn destes corregos como determina a Lei
Florestal Brasileira. A implantacdo de matas @fal a acdo preventiva mais importante para
contencdo de sedimentos. Esta acdo preventiva @teza diminuiria as principais fontes de
producdo de sedimentos, que na bacia analisadaoérelete da pecuéria e do plantio de cana-de-
acucar, diminuindo conseqiientemente a taxa deeassento do lago. Pois as matas ciliares “filtram”
a agua proveniente das chuvas que escoam pareevatésio, evitando assim problemas com

assoreamento no Iago.
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