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AVALIACAO DE CURVAS-CHAVES DE SEDIMENTOS EM SUSPENS AO
PARA A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DO PEIXE-SC

Vanderleia Schmitz&Nadia Bernardi Bonum&&Cesar Augusto Pompé&o

Resumo— Os processos erosivos em bacias hidrograficasaudnentando devido a a¢éo antropica,
provocando a degradacdo do solo e da agua. Umbomiaas de compreender esses processos €
mediante a curva-chave de sedimentos. O objetistedetigo € analisar a adequacao de medigbes
de concentracdo de sedimentos na elaboracdo da-chave de sedimentos para a bacia
hidrografica do rio do Peixe. Com emprego de 12sade dados de vazdo, concentracdo de
sedimentos em suspensédo e descarga solida em sas@005 a 2016), foram realizadas cinco
andlises de elaboracdo de curva-chave de sedimé#qwimeiras quatro geraram curvas-chaves
para um periodo de dados (2005 a 2016) e a quiales@ gerou curvas-chaves para dois periodos
de dados (2005 a 2011 e 2011 a 2016). Os resulteanenstram ser a equacgao potencial a forma
adequada para as curvas-chaves de sedimentos, mgkrando os pares de valores concentracao
de sedimentos e vazdo e descarga soélida e vazdwluCse que para esta série de dados é
adequado elaborar curva-chave de sedimentos atlizeoncentracdo de sedimentos em suspensao
e vazao, quando considerado dois periodos de dados

Palavras-Chave— curva-chave de sedimentos, concentracdo de sethismnem suspenséao, rio do
Peixe.

EVALUATION OF SUSPENSION SEDIMENT RATING CURVES FOR
THE HYDROGRAPHIC BASIN OF RIVER PEIXE-SC

Abstract — Erosive processes in river basins have been inogakie to anthropogenic action,
causing degradation of soil and water. One way ridetstand these processes is through the
sediment rating curve. The objective of this pajerto analyze the adequacy of sediment
concentration measurements in the elaboration efs#diment rating curve for the Peixe river
basin. Using 12 years of flow data, sediment cotmagan in suspension and solid discharge in
suspension (2005 to 2016), five analyzes wereathout to elaborate a sediment rating curve. The
first four generated rating curves for a data (@005 to 2016) and the fifth analysis generated
rating curves for two data periods (2005 to 201d 2011 to 2016). The results demonstrate that the
potential equation is the appropriate form for tagng curves of sediments, even using the pairs of
sediment concentration values and flow and sokgidirge and flow. It is concluded that for this
data series it is appropriate to elaborate a sedima&ting curve using suspended sediment
concentration and flow when considering two dat@opis.

Keywords - sediments rating curve, sediment concentratiom$pansion, river peixe.
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INTRODUCAO

Os processos erosivos em uma bacia hidrograficaaicais, porém com a intensificacao do
uso do solo nas areas rural e urbana estdo seamkle provocando a degradagdo do solo e dos
recursos hidricos (Almeida Filho, 2008). Estudakdssedimentoldégicos em bacias hidrograficas,
aliados ao monitoramento ambiental continuo das permitem verificar alteragdes da qualidade e
guantidade de agua disponivel na bacia. Uma dawatorde compreender 0s processos
hidrossedimentoldgicos é com a utilizagdo da cehare de sedimentos.

A curva-chave de sedimentos é uma correlacdo quie per elaborada utilizando a
concentracdo ou descarga solida em funcdo da vae@omndo Carvalho (2008). Os estudos
hidrossedimentoldgicos estdo convencionados palizautcurva-chave de sedimentos com o
emprego da descarga solida, pois, segundo Carya0@s), a dispersdo dos valores medidos é
menor frente a analise via concentracdo de sedosie area de estudo escolhida € a bacia
hidrografica do rio do Peixe, localizada no estdddSanta Catarina e desdgua no reservatorio da
UHE Ita. Este artigo analisa a adequacédo do usmeaticdes de concentracdo de sedimentos na
elaboracado da curva-chave de sedimentos paraalidobgrafica do rio do Peixe.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A bacia estudada esta localizada na bacia hidiogrélo rio do Peixe, situada na regiao
hidrografica RH3 - Vale do Rio do Peixe, no Meios@ecatarinense. O rio do Peixe nasce no
municipio de Calmon a uma altitude de 1.250m, sdéodpnada por 3.803 corpos d’agua, entre rios
e corregos, totalizando uma area de drenagem &8 K&2. A bacia hidrografica estudada
corresponde a uma area de drenagem de 4.780 Kerente a estacdo hidrossedimentométrica
Ouro, localizada nas coordenadas geograficasudatiS 27°20'22” e longitude W 51°36’41". A
figura 1 apresenta a localizacdo e a delimitac&wada hidrografica estudada.

Figura 1 — Localizacéo e delimitacao da bacia Igdifica do rio do Peixe
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Monitoramento hidrossedimentoldgico

Na estacdo hidrossedimentométrica Ouro é realizadmitoramento de precipitacdo
(horério), nivel da agua (horario) e campanhas ddigio de vazao e coleta de sedimentos em
suspensao. Na figura 2 é apresentado o comportandes dados anuais de precipitacédo total
diaria, vazao média diaria e concentracéo de sedasem suspensdo medida médio e maximo, na
estacao Ouro, no periodo de 2001 a 2016. Paraidoesidrossedimentoldgico foram selecionados
12 anos de dados medidos e calculados (vazao, rdomg&0 de sedimentos em suspensédo e
descarga solida em suspenséo), referente ao pel@o2ia05 a 2016.
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Figura 2 — Variacdo anual (2001 a 2016) da pregjpid, vazéo e
concentracdo de sedimentos em suspensao na eHagAo

Analisesdas curvas-chaves de sedimentos

No estudo foram realizadas cinco analises de edghorde curva-chave de sedimentos. Em
algumas andlises a medicdo de 27/02/2014 foi edeslydois na observacao gréfica dos dados de
concentracdo de sedimentos em suspensdo e vazéscargh sélida em suspensdo e vazéo é
possivel notar que a medi¢do se afasta da tendd#eidemais, conforme figuras 3 e 4.

A primeira analise utilizou todas as medi¢cOes deentracdo de sedimentos em suspensao e
a vazdao. Foram aplicadas regressoes, que resulbmians coeficientes de correlagdo, descartando
esta analise na sequéncia do estudo. A segundaeanéilizou as medi¢cdes de concentracdo de
sedimentos em suspenséo e a vazao, com excecaedigdande 27/02/2014. Foram aplicadas
regressdes potencial e polinomial, que resultaraefictentes de correlacdo de 0,242 e 0,520,
respectivamente (figuras 5 e 6). A terceira analidezou todos os dados de descarga solida em
suspensao e a vazao. As regressdes potencialnempai apresentaram coeficientes de correlacao
de 0,710 e 0,768, respectivamente (figuras 7 & &uarta analise utilizou os dados de descarga
sélida em suspensédo e vazao, com excecado da meicdt02/2014. Foram aplicadas regressdes
potencial e polinomial, resultando coeficientescderelacdo de 0,710 e 0,959, respectivamente
(figuras 9 e 10).

A guinta analise foi realizada com os valores adados de descarga sélida em suspensao e
vazao, excluindo a medicdo de 27/02/2014. No grafia figura 11 € possivel observar duas
tendéncias na série de dados, indicando dois meriod relacddescarga soélida em suspensao e
vazao Na andlise dos dados medidos e dos registropslide vazao e precipitacdo adotaram-se 0s
seguintes periodos para a elaboracdo das curn@4/2805 a 31/08/2011 e 01/09/2011 a
31/12/2016.A seguir foram analisados o0s dados, caxcecdo da medicdo de
27/02/2014,ddescarga sélida em suspensao e vaz@mcentracdo de sedimentos em suspensao e
vazao Foi utilizada a regresséo potencial, como irdbicpor Asselman (2000), nas duas séries de
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pares de dados e seus respectivos intervalos deotenfPara a relacaddescarga solida em
suspensao e vaz@wam geradas duas curvas, para o periodo 26/(8/2081/08/2011 e para o
periodo 01/09/2011 a 31/12/2016, que apresentacaificientes de correlacdo de 0,795 e 0,765,
respectivamente. E para a relac@ocentracao de sedimentos em suspensao efoeamdogeradas
duas curvas, uma para o0 periodo 26/04/2005 a 2D0D8/e outra para operiodo 01/09/2011 a
31/12/2016, cujos valores de coeficientes de cgéel foram 0,241 e 0,379, respectivamente. Nos
gréaficos das figuras 12 e 13 estdo apresentadas\ass referente a analise 5.
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Figura 3 — Relacéo entre concentracdo de sedimemntos Figura 4 — Relacdo entre descarga sélida em su&Epens
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Figura 6 — Representacao grafica da Css x Vazao do
intervalo dos registros diarios de vazdo — An&lise
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Figura 7 — Representacao grafica da Qss x Vazéo do
intervalo de medicdes — Analise 3

Figura 8 — Representacgéo grafica da Qss x Vazao do
intervalo dos registros diarios de vazéo — Andise
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Figura 9 — Representacio grafica da Qss x Vazdo do Figura 10 — Representacéo grafica da Qss x Vazéo do
intervalo de medigBes — Andlise 4 intervalo dos registros diarios de vazdo — Andlise
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Figura 11 — Gréfico de dados acumulados correspesias medicdes de 2005 a 2016
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Figura 12 — Representacéo grafica da Qss x Vazdo — Figura 13 — Representacéo grafica da Css x Vazéo —
Analise 5 Analise 5

A andlise 2 resultou na “Equacédo A — potencialtapmrelacdo “concentracdo de sedimentos
em suspensdo e vazao”: A equacao A foi aplicadaéna de vazdo medida gerando a série de
concentracdo de sedimentos em suspensdo. Nasstigpiate a série foi convertida em série de
descarga solida em suspensédo, através da equaséae @8864*Q*Css, onde: Qss — descarga
soélida em suspensdo, Q — vazéo e Css - concenttaggmimentos em suspensao.

A andlise 3 resultou na “Equacdo C — potencial’rapa relacdo “descarga soélida em

suspensao e vazao”: A equacdao C foi aplicada iade&vazdo medida gerando a série de descarga
sélida em suspenséao.

A anadlise 4 resultou na “Equacdo E — potencial’rapa relacdo “descarga sélida em

suspensao e vazao”: A equacéo E foi aplicada mad€vazao medida gerando a série de descarga
sélida em suspenséao.

A andlise 5 resultou nas equacdes G1 — poten¢sdl e potencial para a relacao “descarga
sélida em suspensdo e vazdo”: Asequacdes G1 e r@d faplicadas na série de vazdo medida
gerando a série de descarga sélida em suspengambEm resultou nas equacdes H1 — potencial e
H2 — potencialpara a relagao “concentracdo de ssdom em suspensao e vazao”: As equacoes H1
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e H2 foram aplicadas na série de vazdo medida derasérie de concentracdo de sedimentos em
suspensao. Na etapa seguinte esta série foi cmlavern série de descarga sélida em suspensao,
através da equacdo Qss = 0,0864*Q*Css, onde: @sscarga solida em suspensao, Q — vazao e
Css - concentragédo de sedimentos em suspensao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para cada série descarga solida em suspensédoagerds equacdes A, C, E, Gl e G2 e H1
e H2, foram calculados os valores minimo, médicagimo (Tabela 1). A série de descarga solida
em suspensédo gerada pela equacédo A subestimaoossvalédio e maximo de descarga solida em
suspensdao medidos. As séries de descarga solidsugpmensdo geradas pelas equacbes C e E
apresentam valores de média e maximo semelhani@sE@m subestimam os valores medio e
maximo de descarga sélida em suspensdo medid@sn @do mais proximos dos valores medidos,
guando comparados com os valores da equacdo Aéres gle descarga solida em suspensao
geradas pelas equacdes G e H apresentam valoregdla e maximo semelhantes e também
subestimam os valores médio e maximo de descaligia €n suspensdo medidos, e apresentam
valores médio e maximo semelhantes ao valoresqles;ées C e E.

Tabela 1. Resumo das andlises para o intervaladiesdnedidos

Qss medido estimado (ton/dia)

Parametros

Qss medido

A

C

E

G1

G2

H1

H2

(ton/dia)

R?=0.242

R2=0.71

R2=0.71

R2=0.795

R2=9.76

R2=0.241

R?=0.379

Css: y =1.184x0.58

Qss: y= 0.0825¢*

Qss: y = 0.0826¥"

Qss: y= 0.413%%°

Qss: y= 0.030%%

Css: y= 4.785%%°

Css: y= 0.350%%

Média 439.1! 89.76 258.07 25996 258.14 258.81

Minimo 2.73 2.4 5.1f 541 2.54 2.54

Méaximo 5032.8 865.718 2961.47 2983114 3105.04 3108.2.

Com a analise dos parametros de descarga solidagpensdo apresentados na tabela 1 foi
elaborado o gréafico da Figura 14. Foram escolhadaséries estimadas pelas equacdes E e H para
comparacao gréfica, por apresentarem os maioresegalle descarga solida em suspensao, médio e
maximo. No grafico da Figura 14 € possivel obsequar a série de descarga solida em suspenséo
estimada pela equacdo H se aproxima mais dos reaiateres medidosde descarga solida em
suspensao. E na Figura 15 € apresentada a relagdpades de valores da descarga solida em
suspensao e vazdo medidos e as curvas-chaves AJ.EAg curvas-chaves das equacgles A e E
apresentam sobreposicdo até a vazdo de*ADenap6s este valor as curvas se afastam. E a-curv
chave da equacdo A passa a subestimar os valoréesgarga sélida em suspensdo, quando
comparada com a curva-chave da equacédo E. As etineaes das equacdes A e H foram
elaboradas utilizando os pares de valores “cormmgiutr de sedimentos em suspensao e vazao”. A
equacao A apresenta coeficiente de correlacdo &gQ#42 e a equacédo H , de 0,241 (H1) e 0,379
(H2).A curva-chave da equacgédo E foi elaboradazatililo o par de valores “descarga solida em
suspensao e vazao”. A equacdo E apresenta um ieotdicde correlacdo igual a 0,71. Os
parametros, descarga solida em suspensao médigimanéla Tabela 1 e a representacéo gréfica
dos valores estimados de descarga solida em s@spena Figura 14, indicam que a curva-chave H
€ a que melhor estima os maiores valores de desséliga em suspensdo medidos.
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Na tabela 2 é apresentado resumo dos parametrggradiaria de descarga soélida em
suspensao estimada pelas equagdes A, E e H (HL &ldguacdo A subestima os valores médio e

maximo da série diaria de descarga soélida em ssdpeguando comparada com os valores das
séries geradas pelas equagfes E e H. As sériafaggralas equacbes E e H apresentam valores
médio e maximo mais proximos quando comparados aonelores da série gerada pela equacéo
A. As equacdOes A e H foram elaboradas a partirpdoss de valores “concentracdo de sedimentos

em suspensdo e vazao”, corhditre 0,241 e 0,379, resultando em descarga séfidauspenséo
especifica de 43,27 e 50,81 tonfkamo, classificados como valores baixos. A equdtioi
elaborada a partir dos pares de valores “descatgka £m suspensao e vazao”, com coeficiente de
correlacdo igual a 0,710, resultando em descarfjidasém suspensdo especifica de 54,43
ton/knt.ano, classificado como valor baixo.
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Figura 14 — Plotagem no tempo dos Qss medidos e
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Figura 15 — Plotagem dos pares de valores de Qss x
Vazao e as curvas-chaves A, E, H1 e H2

Tabela 2. Resumo dos parametros da série diddaagaequacdes A, E e H

Parametros Série diaria:

A

E

HleH2

2005 a 201p

R2=0.242

R2=0.71

R2=0.241 eR2=0.

79

Qss minimo (ton/dia)

0.19

16

0,

i

Qss maximo (ton/dia)

102428417

14601

.24

1487(

9.53

Qss médio (ton/dia)

566.

712

77

664

.39

Qss esp (ton/kfrano)

43.21

54.4

50.8

Classificagdo do Qss esp

baixo

baixo

baixo

No gréfico da figura 16 sdo apresentadas as sdeiaescarga solida em suspensdo média
anual, estimadas pelas equacdes A, E e H. E pbssiservar no grafico que a série estimada pela
equacdo A subestima os valores quando comparadoosowalores das séries estimadas pelas

equacOes E e H. As séries estimadas pelas equagekapresentam valores semelhantes, porém
os valores da série estimada pela equagcédo E s&dmep aos valores da equacdo H a partir da
valor de 700 ton/dia.
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Figura 16 — Séries de descarga sélida em susperésdia anual estimadas pelas equacdes A, E e H
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CONCLUSOES

As andlises visuais demonstram que a equacao soia fibe poténcia apresenta a regressao
mais adequada para a elaboragéo da curva-chaeglideesntos em suspensao, mesmo utilizando os
pares de valoresoncentragdo de sedimentos em suspensdoe ealgsrarga solida em suspensao
e vazao

Na elaboracdo da curva-chave de sedimentos parpetimdo de tempo (2005 a 2016) é
indicado utilizar o par de valorafescarga soélida em suspensao e varam sendo relevante o
resultado com a excluséo da medig&o de 27/02/2014.

Na elaboracdo da curva-chave de sedimentos pasapéadiodos de tempo (2005 a 2011 e
2011 a 2016) mostra-se adequado utilizar os paresaldres dalescarga sélida em suspenséao e
vazaoe concentracdo de sedimentos em suspensao e vazao.

Na aplicacdo das curvas-chaves das equactes A Baesérie diaria de descarga sélida de
sedimentos em suspensao verifica-se que a dessdlida em suspensao especifica sdo 43,27,
54,43 e 50,81 ton/kfrano, respectivamente, todas classificadas cona pabducdo de sedimentos
em suspensao.

Conclui-se que para esta série de dados é adeaaborar curva-chave de sedimentos
utilizando o par de valorencentracdo de sedimentos em suspensaoe \@zaogdo considerado
dois periodos de tempo
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