ESTUDO HIDROSSEDIMENTOLOGICO DO RIO PIQUIRI

Manoel Moisés F. de QueirhFernando Angét Benedito Martins Gomés

Resuma O objetivo deste trabalho foi avaliar os paraoeetridrossedimentoldgicos do rio Piquiri,
relacionando-os aos sistemas de uso do solo da. Famiam monitorados os parametros de vazao
do rio e concentracdo de sedimentos em suspensi@mntel o periodo de agosto de 2007 a abril de
2008 na estacdo Ponte do Piquiri, municipio dedt#jBR-369. Determinaram-se as curvas-chave
de vazdo (R=0,99), concentracdo de sedimentos em suspengi0,9B), carga total diaria de
sedimentos (R0,98) e turbidez em funcdo de sedimentos em ssdpefiR=0,94), sendo que
todas apresentaram bons ajustes. Os resultadeoarianh que pode ser classificada em muito baixa
a moderada a producgéo de sedimentos da bacia.

Abstract: The objective of this paper was to evaluate tioseolssedimentologic parameters of the
Piquiri river and relating them to basin land ugstems. They were monitored the parameters of
flood and suspension sediment concentrations dahiegeriod from August/2007 to April/2008 in
Piquiri bridge station, Ubiratd, PR town, BR-36%eYV determined the rating curve of flood
(R?=0,99), rating curve of suspension sediment comatohs (R=0,95), rating curve of total day
discharge of sediments 10,98) and rating curve of turbidity in function sfispension sediments
(R?=0,94), being that all presented good settlemdHts.results indicated that can be classified in a
very decrease it moderated the output of sedinddritee basin.

Palavras chave sedimento em suspensao, vazao, curva-chave

Introducao

A producdo de sedimentos e poluentes dentro de hao@ hidrografica atinge quase
sempre sistemas de bacias a sua jusante, sen@olmota hidrografica do rio Piquiri faz parte da
bacia hidrografica do rio Parana, desaguando ac30 km acima do inicio do Reservatério de
Itaipu. Os sedimentos produzidos na bacia que aé@alspositados ao longo do curso do rio séo
carreados até o Rio Parana e posteriormente dagosiho reservatorio causando sérios problemas
de assoreamento e futuramente podem causar a difondo potencial de geracdo de energia da
hidrelétrica de Itaipu. Os poluentes também caudmersos problemas dentro da bacia como a
eutrofizacdo de ambientes, principalmente no res@rmo aonde o0s nutrientes irdo se concentrar.

Os poluentes resultantes do deflivio superficiaicatp sdo constituidos de sedimentos,
nutrientes, agroquimicos e dejetos animais. Pacaradicoes brasileiras, ndo se tem quantificado o
guanto esses poluentes contribuem para a degraddgsiorecursos hidricos (MERTEN &
MINELLA, 2002).
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A presenca de nutrientes na agua e no sedimenté gaeeado lo rio pode demonstr:
qual o grau de poluicdo que esta sendo geradohzel®@ e se os sistemas de prevenca
escoamento das areas agricolas sao efi

Segundo MACHADO & VETOTORAZZI (2003), os procesdudrolégicos associadc
ao uso e manejo da tarexercem, claramente, um papel dominante na péiodegransporte ¢
sedimentos.Com 0 aumento excessivo da concentracdo de sdidda descarga solida c
mananciais, pode ocorrer com o tempo, o assoreamgné além de modificar ou deteriora
gualidade da agua, a fauna e a flora (CARVALHQO,2@00), provoca o decréscimo da velocid
da agua, resultando também, em reducdo da dispdads# hidricc Os sedimentos sé&o,
provavelmente, o mais significativo de todos osipotes em termos de : concentragdo na agua,
seus impactos no uso da agua e seus efeitos rapdrém de outros poluentes (MACHADO
VETORAZZI, 2003).

O objetivo deste trabalho fproceder a um estudadrossedimentolégicono rio Piquiri,
junto a estagdo fluviométrica dRonte do rio Piquiri, BR-369roximo a cidade de Ubiral-PR,
buscando identificaa eficiéncia dos sistemas de uso do solo da |

MATERIAL E METODOS

As coletas de amostras de agua foram realizadastagdo Ponte do Piquiri localizada
BR — 369municipio de Ubiratd (Figura 2), latitude 24:31:0oagitude 53:10:0. (HIDROWEE
2008). A secdo da bacia acima da estacéo possudéredrenagem de 11.3032 O local onde

esta instalada a estagcéo apresenta altitude de.

i
[
bork Ealia do Goie-Erd

Figura 1 -Bacia do rio Piquiri com o ponto de amostragem estatjue

XIX Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidri



O local onde foram realizadas as coletas apredargara aproximada de 187 m, com

fundo rochoso né&o possibilitando a coleta de neltde leito.

Medicao da vazao liquida

Realizou-se um total de sete campanhas de medic@azdo, durante o periodo de agosto
de 2007 a abril de 2008. Para a medicdo da vagémldi foi utilizado o método velocidade-area,
em que a velocidade de fluxo foi obtida com moéneidrométrico modelo MLN-07 (Figura 2).
Realizou-se a batimetria do rio a cada dez metnos total de 18 verticais ao longo do rio com o
auxilio do guincho hidrométrico acoplado a um kastendo também nestes pontos tomados os
dados de velocidade do fluxo em dois pontos nacegéronde o rio tinha profundidade superior a
60cm, e em um ponto onde a profundidade era imfar@Ocm. A area foi determinada a partir da
largura do rio tomada com auxilio de cabo de aaduado e embarcacao e da profundidade (Figura
2).

As velocidades de cada ponto foram calculadagaitio-se o nimero de giros da hélice
do molinete (equagédo 1), através da equacdo donet®liIMLN-07 para a hélice JC 017/06

(equacdes 2 e 3).

Figura 2 - Molinete hidrométrico MLN-07 acoplado ao lastrowengho, ara medicdo de vazao no
rio Piquiri.

N = n’de pulsos/40 segundos (1)
V=0,01641847+0,25366065*N, para N < 0,5051 )
V=0,00233053+0,28154932*N, para N > 0,5051 (3)
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A area de cada secao foi calculada multiplicanda-peofundidade pela largura. Com o0s
dados da area e velocidade média na vertical foule@lo a vazdo de cada sec¢do, sendo somadas
estas vazOes para se determinar a vazao totad.do método utilizado foi 0 método da meia se¢éo
(Santos et al., 2001).

Medicdo dos sedimentos em suspensao

O meétodo utilizado para a medicdo da descargaasdbd o indireto. Neste método
realizaram-se coletas de material a campo e postente analisadas as concentragbes em
laboratério. A coleta do material em suspensaoc@izada pelo método de integragéo vertical com
Igual Incremento de Largura (lIL). O equipament@ades foi 0 amostrador DH-49 acoplado ao
guincho fluviométrico sobre o barco de aluminioaPa quantificacdo do sedimento em suspensao
foi utilizado o método da filtragem e evaporacée.ahalises de concentracdo de sedimentos foram
realizadas no laboratério de Hidrossedimentologi& NIOESTE Campus de Cascavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Curva—chave da vazao e do sedimento

Para a obtencdo das curvas-chaves de cota-vazgurgB) e de vazao-sedimento

(Figura 4) foram utilizados os dados das sete cahgsaapresentados na Tabela 1.

Tabela 1 -Valores de Vazao (Q), concentracdo de sedimentosummensao (Css) e descarga
sélida diaria produzida pela bacia (Qss).

Campanha Més Cota (cm) Q (ms?) Css (mg.L}) Qss (t.dia)

1 Agosto 62 65,53 3,7 20,905
2 Outubro 60 62,23 20,9 112,699
3 Novembro 160 277,04 116,5 2789,199
4 Dezembro 85 117,99 41,1 418,997
5 Fevereiro 72 89,52 38,5 297,862
6 Marco 98 135,52 80,2 940,108
7 Abril 52 51,30 1,8 8,059
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Figura 3 - Curva-chave da vazédo em funcgéo da cota.

A relacdo que melhor expressou a curva-chave afdinapolinomial com coeficiente
de determinacdo®R 0,998.
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Figura 4 - Curva-chave entre a vazao do rio e a concemtrdge&edimentos em suspensao.

A maior concentracdo de sedimento em suspensaceacoo més de novembro (116,5
mg.L"), sendo que este més também teve a maior vazaaané277,04 ms'). A menor
concentracdo de sedimentos ocorreu no més de(&f&img.L™") quando ocorreu a menor vazéo
medida nas campanhas (51,3.%). Esta relacdo entre maior vazdo maior concertratg
sedimentos e menor vazdo menor concentragdo deesgds ndo € uma regra se se observam 0s
valores encontrados nos meses de agosto e oudbr@s de Outubro mesmo apresentando uma
vazao inferior apresentou uma concentracdo de setlis1 em torno de sete vezes superior ao més
de agosto (Tabela 1).
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De acordo com a classificacdo de LIMA et al. (2004)o Piquiri pode ser considerado
um rio de muito baixa a moderada concentracao diensatos em suspensao. LIMA et al. (2004)
também classificou o rio Piquiri como de muito lsa& moderada concentracdo de sedimentos em
suspensdo, com uma concentracdo variando de 46 md4*, e uma concentracdo média para a
regido de estudo de 74 mg.LEstes resultados podem sugerir que as técnicagm@cionistas do
solo, amplamente utilizadas na bacia em estudazesd a quantidade de sedimentos que atingem o
corpo hidrico.

LOPES et al. (2005) analisaram as cargas de settimem varias estacdes ao longo do
Rio Iguacu, tendo encontrado concentracdes minarkddng.L-1, maxima de 101 mg.L-1 e média
de 33 mg.L-1. O autor salientou que estas baixaserdracdes estdo relacionados a presenca de
varios reservatorios ao longo do rio que reténrgacde sedimentos.

A equacdo matematica que melhor expressou a chexgecentre a vazado do rio e
concentracéo de sedimentos em suspenséo foi @midihcom R = 0,95 (Figura 4).

Para a descarga diéria total de sedimentos a empatiitomial também foi a que melhor

expressou os dados, corhi=R0,98 (Figura 5).

y = -8E-06x° + 0,1x + 58,685
R? = 0,9834
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Figura 5 - Curva-chave entre a vazao do rio e a descargadidté de sedimentos

BICALHO (2006) encontrou um®R= 0,99 para a curva-chave de descarga sélidaupara
mesmo numero de campanhas realizadas. Segundo &t (2004) e CARVALHO et al (2000),
as curvas-chave de descarga solida tem em geratngafde poténcia. LIMA et al. (2004),
estudando a descarga solida do rio Piquiri em umtop@réximo ao ponto de amostragem,
encontrou a melhor relacdo entre a vazéo e a dgssalida na forma de poténcia, com ufm=R
0,82. No mesmo trabalho em outras estacfes o majiiste dos dados ocorreu com a curva-chave

da forma polinomial.
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A descarga diaria de sedimentos medida no ponénistragem variou de 8 t.digara o
més de abril até uma descarga de 2.789"tmtiamés de novembro.

LIMA et al. (2004) determinou uma descarga sélidarid media para a regido de
amostragem de 2.447 t.dia

Com a elaboracdo da curva-chave de descarga dé&gadimentos pode ser determinada
a descarga anual do rio no ponto da estacéo. $rado necessarios somente os dados da série de
vazao do rio.

No estudo analisaram-se 0s parametros de turbideziode com esses dados foi
estabelecida uma relacdo com os dados de concamtdecsedimentos em suspensao. A relacéo
teve como objetivo determinar se ha a possibilidseiee avaliar a concentracdo de sedimento em
suspensao através dos dados de turbidez.

A curva-chave que melhor se ajustou para os damloa polinomial com R= 0,948
(Figura 6), demonstrado um bom ajuste dos dadoturtiédez em relagcdo a concentracdo de
sedimentos em suspensao, sugerindo-se que os daddarbidez podem ser Uteis para a
determinacao da concentragédo de sedimentos enmsaspage um rio.

Carvalho et al. (2000) também determinou a cuna~ehde turbidez em relacdo a
concentracéo de sedimentos em suspenséo éend 8.

30
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R? = 0,9485

25

¢ Dados obsenados
— Curva-chave

Turbidez (NTU)

0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Cs(mg.L™})

Figura 6 - Curva-chave da relacao turbidez e sedimentos epess&o.

Andlise dos dados da Hidroweb (ANA)

A Figura 7 apresenta a relacédo entre os dadosrim like dados da ANA e do presente

estudo. A relacdo pode ser considerada boa pavazi®s em cotas baixas, mas, em cotas

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos



maiores as vaz0es propostas pela curva-chave datdiAm-se bastante superiores as vazdes
observadas no presente estudo. Estes dados podmgmr sjue devem ser realizados novos
estudos para que seja feita uma correcdo da chexseaitilizada, j& que a mesma vem sendo
utilizada por mais de 30 anos. Pode ocorrer aingaag diferencas encontradas foram causadas
por erros de medicdes no presente estudo, sendo ealidas as curvas-chave utilizadas pela

ANA.

- -@- - Dados observados —e@— Dados ANA

52 60 62 72 85 98 160
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Figura 7 - Relacdo entre as vazdes observadas nas coletades\estabelecidas pela ANA.

IOST (2008) salientou que uma curva-chave de vaaaqgoode ser utilizada por tempo
indeterminado, pois as caracteristicas fisicasi@@adem ser modificadas ao longo dos anos.

Devendo entéo a curva ser atualizada para as favaas adquiridas pelo curso da agua.

Segundo PORTO, SILVA & ZAHED (2003), alteracdesgemmetria da se¢do ou na
declividade do rio gerada por erosao ou assoreanpatem trazer alteracdes a relagédo cota-

vazao.

NA Figura 8 encontra-se a curva-chave da conceidrde sedimentos em suspensédo dos
dados da ANA. A correlacdo foi melhor explicadaapehuacdo polinomial com?80,17. Os
resultados demonstraram uma correlacdo muito k& os dados, sendo que a curva ndo pode
ser utilizada para estudos de descarga de sedisngatestacédo do Rio Piquiri.

Nota-se que os dados observados no presente estadotram-se dentro da nuvem de
dados observados pela ANA, demonstrando um bonitadsudo estudo. A baixa correlagdo dos
dados observados pela ANA pode estar ocorrendalaleviuma descontinuidade nas equipes de

coleta e nos métodos utilizados.
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Figura 8 - Curva-chave da concentracédo de sedimentos em sd&pelaborada a partir dos dados
da ANA.

Os resultados de LIMA et al. (2004) e do presestad® demonstram que a tomada de
dados e sua andlise correta, resultam em curvas-aiize apresentam bons ajustes para o rio
Piquiri. Com os resultados da relacéo cota/vazatedsstudo e os valores cota/vazao analisados da
ANA, percebe-se uma variacdo nos resultados podsedaesultado de erros de medicdo do
presente estudo ou ainda da necessidade da réalidacnovas campanhas de medicdo de vazéao
para a elaboracdo de uma nova curva-chave, ouceerffe neste periodo o curso da agua sofreu

alteracbes em sua geometria.

CONCLUSOES

A curva-chave da vazao elaborada no presente eaprdsentou uma boa relacao entre a
cota e a vazdo com um bom ajuste dos dados, daasithd sua utilizacdo para determinacédo da
vazéao do rio a partir dos valores das cotas.

A analise de sedimentos em suspensédo demonstrobaanm&lacéo para curva-chave. Os
resultados demonstram que se pode classificar @nm de muito baixa a moderada concentracao
de sedimentos em suspenséo, apresentando boaagrainservacionistas no manejo e uso do solo
da bacia, as quais provocam poucas emissoes theesgds para o curso do rio.

A relacdo entre a concentracdo de sedimentos epersf&0 e a turbidez da agua
demonstrou boa relacéo, podendo-se utilizar aderbda agua para se estimar a concentracdo de

sedimentos em suspensao.
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