PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA REDUCAO NO CAMPO DE
AMOSTRAS SEDIMENTOMETRICAS DE SUSPENSAO COM BAIXA
CONCENTRACAO DE SEDIMENTOS
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RESUMO --- A obtencdo da granulometria em suspensdo vem se consolidando cada vez mais
como um dos parametros necessdrios para o monitoramento sedimentométrico, principalmente em
empreendimentos hidrelétricos. Os métodos classicos de andlise de granulometria da fracdo fina dos
sedimentos requerem uma concentracdo minima para serem executados tornando muitas vezes
invidvel a realizac@o da analise devido as baixas concentracdes de sedimento observadas em grande
parte dos rios brasileiros. Sendo assim, € necessario um grande volume de amostras coletadas em
campo para se tentar obter a concentragdo minima necessdria para a realizacdo da andlise. O
trabalho em campo muitas vezes impossibilita o transporte de grandes quantidades de amostra.
Visando solucionar essa problemética esse estudo vem apresentar uma proposta de metodologia a
ser aplicada para a reducdo das amostras em campo, objetivando a obten¢do das fragdes
granulométricas em rios que apresentem baixas concentragdes de sedimentos.

ABSTRACT --- Obtaining the particle suspension is consolidating more and more like one of
sedimentometric needed for monitoring parameters, primarily on hydropower projects. The classical
methods of particle size analysis of the fine fraction of the sediments require a minimum
concentration to be executed, often making unfeasible that the required analysis due to low
concentrations of sediment observed in most Brazilian rivers. So it takes a larger quantity of
samples collected in the field to try to get the proper measure for conducting the analysis. However,
work on the field invariably makes impossible to transport large quantities of samples. In trying to
solve this problem, this study is to present a proposed methodology to be applied in order to reduce
the samples obtained in the field, aiming to obtain size granulometric fractions in rivers that have
low concentrations of sediment.
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INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo os recursos mais indispensaveis para a vida humana. Como o agente
de reforco primario para o desenvolvimento sustentivel da sociedade e economia, o
desenvolvimento e a utilizacdo dos recursos hidricos estdo se tornando cada vez mais importante.
No desenvolvimento dos recursos hidricos, problemas relacionados a sedimentos sempre
apresentaram um grande desafio. O aumento da atencdo estd sendo focada em uma melhor
compreensdo dos processos de erosdo e sedimentacdo e a sua relacdo com o componente de
escoamento superficial do ciclo hidrolégico. (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION,
2003)

Os termos erosdo e sedimentacio envolvem os processos de erosdo, transporte e deposi¢do de
particulas sélidas, o que € usualmente chamado de sedimento. Esses processos t€ém estado ativos
através do tempo geoldgico e tém auxiliado no modelado do relevo do nosso mundo atual. Hoje, a
erosdo, o transporte e a sedimentacdo podem causar sérios problemas de engenharia, bem como
ambientais (Carvalho et al., 2000).

A necessidade do conhecimento das quantidades de sedimento transportados nos cursos
d'agua € crescente, tanto pelo aumento do nimero de obras de aproveitamento dos recursos hidricos
como pelos problemas decorrentes do aumento do transporte de sedimento nesses cursos, ao uso da
terra e consequente erosdo (Carvalho et al., 2000).

Em pequenos reservatorios hidrelétricos, por exemplo, hd velocidade de corrente suficiente
para que o sedimento em suspensao seja escoado com facilidade, ndo se depositando. No entanto, o
sedimento grosso, como areias e também pedregulhos, é transportado no leito, ndo sendo escoado
pelos condutos e vertedouro, contribuindo diretamente para o depésito no lago. E, entio,
fundamental que seja também conhecida a descarga do leito e a granulometria do material. Na
realidade, para se conhecer suficientemente o regime da carga sélida do rio é necessdrio medir a

descarga em suspensao e a do leito. (Carvalho et al., 2000)
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O tamanho das particulas também € um controle fundamental na dindmica de arrastamento de
sedimentos, transporte e deposi¢do. Informacdes sobre as caracteristicas de tamanho de particulas
de sedimento € um requisito essencial para as investigacdes do fluxo e armazenamento de
sedimentos. (Pavanelli & Selli, 2013)

Técnicas granulométricas sdo empregadas para a caracterizacdo de materiais com diversas
origens, como industriais,fArmacos,quimicos,alimentares,como também solos e sedimentos. Em
sedimentos, a andlise do tamanho das particulas permite auxiliar estudos sobre a agregacdo de
particulas, transporte de sedimento em rios e a dissolucdo de particulas finas. (Stumm & Morgan,
1996)

Os dados da concentracdo e determinag¢Ges do tamanho das particulas sdo usados para fazer
célculos de descarga de suspensio de sedimentos, calculos de descarga total de sedimentos, calculos
de volume especifico, provavel peso exposto do reservatdrio e depdsitos submersos. Estes sdo
apenas alguns dos muitos usos feitos dos dados de concentragdo e de tamanho de particula de
sedimento fluvial. (United States Geological Survey, 1977)

Os métodos existentes para analise granulométrica podem ser agrupados em cldssicos
manuais e instrumentais. Os métodos classicos utilizam equipamentos tradicionais normalmente
encontrados em laboratério de andlise. Eles apresentam baixo custo e uma importante dependéncia
do operador, inclusive para a parte dos célculos. (Beuselinck et al., 1998)

Em estudos de sedimentos, frequentemente depara-se com amostras pouco concentradas em
particulas suspensas, o que se torna um problema, principalmente quando o objeto de estudos sdo as
particulas finas, por consequéncia, determinacdes da granulometria com métodos cldssicos sdo
prejudicadas. Pelo fato do volume de amostrado ser muito pequeno, as amostras coletadas contém
uma concentracao muito pequena de sedimentos (ordem de mg). (Poleto & Merten, 2013). Visando
aumentar a concentracdo dos sedimentos em suspensdo coletados esse trabalho vem propor uma

nova metodologia de redu¢do das amostras em campo.
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O termo granulometria significa, literalmente, medida de tamanho dos grios. A andlise que
permite estabelecer uma expressdo quantitativa da distribui¢do granulométrica é conhecida como
andlise granulométrica ou analise mecanica.

Um dos principios fundamentais em que se baseia a analise granulométrica é que pequenas
particulas decantam com velocidades constantes em dgua ou outros fluidos. Essas particulas
atingem essas velocidades constantes em dgua ou outros fluidos, tdo logo a resisténcia do fluido
iguale-se a forga de gravidade, que age sobre a particula. Em geral, a velocidade de decantacdo das
particulas depende do seu raio, da sua forma, da sua densidade, da sua textura de superficie e da
densidade e viscosidade do fluido. (Suguio, 1973)

A andlise das dimensdes das particulas € importante, pois permite deduzir indicagdes
preciosas, entre outras, sobre a proveniéncia (designadamente sobre a disponibilidade de
determinados tipos de particulas e sobre as rochas que lhes deram origem), sobre o transporte
(utilizando, por exemplo, o conceito de maturidade textural e a resisténcia das particulas, segundo a
sua composicdo, a abrasdo e a alteracdo quimica), e sobre os ambientes deposicionais. (Dias, 2004)

As amostras em suspensdo para andlise granulométrica podem exigir maiores volumes, em
funcdo do método a ser usado. Na Tabela 1, sdo apresentadas limitacdes encontradas em diferentes
métodos de analise granulométrica. (Carvalho, 2008)

Tabela 1 - Limita¢Ges de andlise granulométrica para os métodos mais usuais. (Carvalho,

2008)
Limites de Limites de Quantidade de
Método Granulometria Concentracio Sedimento
(mm) (mgL™) 2

Peneiras 0,062 - 32 - 0,05 ***
Tubo de acumulagdo visual 0,062 - 2,0 - 0,05 -15,0
Densimetro 0,002 - 0,062 40.000 - 50.000 0,04 - 0,05
Pipeta 0,002 - 0,062 3.000 - 10.000 1,0-5,0
Tubo de retirada pelo fundo* 0,002 - 1,0 300 - 10.000 0,5-1,8

Muitas amostras de sedimentos em suspensdo, ndo contém suficiente sedimento para ser
analisada por qualquer um destes métodos, nesse caso a andlise limita-se apenas a determinagio
percentual de areias e argilas. Uma maior quantidade de sedimento pode ser obtido através da

utilizacdo de garrafas maiores em amostradores ou por amostras de composicdo. As vezes, as
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amostras exigem a divisdo para obter uma quantidade razoavel para andlise. (USACE- U.S. Army
Corps of Engineers, 1995)

A divisdo de uma amostra combinada em porcdes separadas para concentracdo e andlise
granulométrica separada deve ser evitada. (United States Geological Survey, 1977)

O trabalho em campo oferece algumas limitagdes como, por exemplo, um longo trajeto a ser
percorrido do local da coleta até o laboratdério aonde ird ser realizado a andlise, essas limitacdes
somado ao problema de rios com pequena concentracdo de sedimento em suspensdo leva,
geralmente, somente a realizacdo de andlises de concentragdo do sedimento obtido e nio a sua
granulometria.

Visando solucionar essa problemadtica esse trabalho vem sugerir uma nova metodologia de

reducdo das amostras em campo.

PROCEDIMENTOS

Antes do inicio da campanha de coleta de sedimentos a equipe responsavel por esse trabalho
deverd separar os materiais necessarios para a reducdo das amostras em campo como no modelo de

check list apresentado na Figura 01 e 02:
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Redugdo de amostras sedimentométricas em campo

Estagdo: Rio:
Equipe:
Data da Coleta:

Unidade Material

01 Tubo de Silicone (Mangueira) 2 m

01 Pisseta

01 Béguer Graduado

01 Solugdo de Sulfato de Cobre { CuS0,- 0,5% m/v)
01 Seringa

01 Par de Luvas Cirdrgicas

01 Galdo05L

01 Galdo 20 L

Observagdes Gerais

Técnico

Llaboratério

Figura 1 — Modelo de check list usado para listagem de materiais utilizados nas redugdes.
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Figura 2 — Materiais utilizados no procedimento de coleta em campo.

Os procedimentos de coleta de sedimentos devem seguir a metodologia proposta pelo Guia de
Praticas Sedimentométricas (Carvalho et al., 2000) coletando uma quantidade superior de amostra

(em torno de 20 L) em um frasco grande e escuro, conforme demonstrado na Figura 03.
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Figura 3 — Frasco (20L) utilizado para coleta de amostra.

Ap6s a coleta, o frasco contendo a amostra coletada (frasco A) deve permanecer em repouso
absoluto por no minimo 96 horas em uma bancada com altura suficiente para nio movimentar a
amostra no momento da reducio e se possivel protegida da luz solar.

Ap6s o periodo de repouso um tubo de silicone (mangueira) € inserido de forma cuidadosa no
frasco, em seguida suga-se o ar até que a amostra saia por gravidade (conforme Figura 04). O fluxo
de dgua do tubo de silicone deve ser depositado num béquer graduado. A dgua superficial deve ser
retirada (do frasco A) até que restem aproximadamente 5 litros de amostra, atentando-se para a

necessidade de anotar a quantidade exata de dgua que foi retirada.
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S
Figura 4 — Demonstragdo da retirada da d4gua sobrenadante apds 96 horas de repouso.

O frasco com a amostra remanescente (frasco A) devera ser fechado e agitado vigorosamente,
em seguida a amostra reduzida devera ser depositada no frasco pequeno (frasco B) utilizando uma
pisseta cheia de dgua do proéprio rio para a lavagem interna do frasco A (conforme Figura 05).
Repetir o procedimento de lavagem quantas vezes forem necessdria para a completa remocdo do

sedimento contido no frasco A.

Figura 5 — Demonstrag@o do procedimento de lavagem do frasco A.
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Utilizando uma seringa adicionar na amostra a ser encaminhada ao laboratério (frasco B), 1

ml/L da solugdo de sulfato de cobre (0,5% m/v).

Medir e anotar na ficha de campo o volume da 4gua retirada da amostra coletada (frasco A).

Identificar corretamente o galdo com as informacgdes relacionadas a estacdo de coleta.

CONCLUSAO

Através da metodologia proposta serd possivel obter uma maior concentragdo de sedimento
em suspensdo, sendo assim possivel a realizacdo de andlise granulométrica mais precisa. Além
disso, facilita-se o transporte das amostras coletadas utilizando frascos menores.

Espera-se que a metodologia aqui proposta possa colaborar para o aumento das andlises de
granulometria dos sedimentos em suspensdo contribuindo assim para que no futuro tenha-se dados

suficientes para investigacdo da influéncia, geracdo e remediacdo dos problemas que possam vir a

ser causados pelos sedimentos em suspensao.
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