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RESUMO

O monitoramento hidrossedimentolégico é uma ferramenta importante na supervisao
a ser realizada em uma bacia hidrografica, visto que os corpos hidricos sdo utilizados
nos mais variados fins, como abastecimento publico, navegacao, irrigacdo, entre
outros. Como a sub-bacia_do Itajai do Sul ndo_apresenta este acompanhamento,
buscou-se neste trabalho _mediante utilizacdo_de uma ferramenta computacional,
estimar a descarga solida total diaria da sub-bacia em um periodo de dois anos. Ainda,
como item complementar, se estabeleceu uma relacdo entre a turbidez e a
concentracdo de sedimentos em suspensdo. O coeficiente de determinacao
encontrado para esta relacdo foi de 0,98. Para a descarga solida total, em 2014
constatou-se um transporte de sedimentos aproximado na foz do rio Itajai do Sul de
1,29 milhdes de toneladas. Deste modo, acredita-se que este estudo possa contribuir
como uma ferramenta de gestdo na sub-bacia do rio Itajai do Sul.
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SOLID DISCHARGE OF THE SOUTH ITAJAI RIVER USING THE COLBY’S
SIMPLIFIED METHOD

ABSTRACT

The hydro sedimentological monitoring is an important tool in the supervision of a
hydrographic basin, since the water bodies are used in the most varied purposes, like
public supply, navigation, irrigation, among others. As the South Itajai sub-basin this
monitoring has not yet been performed, this work aims to estimate the daily total solid
discharge of the sub-basin over a period of two years, using a computational tool. In
addition, a relation between the turbidity and the concentration of suspended
sediments is established. The coefficient of determination obtained is 0.98. The results
for the sediment transport in the South Itajai River in year 2014 was approximately
1.29 million tons. It is concluded that this study can contribute as a management tool
in the sub-basin of the South Itajai River.

Keywords: Hydro sedimentology. Total solid discharge. Turbidity in South Itajai basin.

1 INTRODUCAO

Os processos Wmme causam o desgaste,
desprendimento e transporte de particulas de solo devido as acbes da agua, dos
ventos e outros (BERTONI; NETO, 2014). As acles antrépicas de retirada da
cobertura vegetal, modificacdo na dinamica dos corpos hidricos e a exploracéo
insustentavel pela agricultura e pecudaria estdo acentuando e acelerando este
processo. De acordo com a Organizacdo das Nacbes Unidas para a Alimentacao
(FAO, 2015), a cada ano a erosao hidrica ocasiona a perda aproximada de 20 a 30 Gt
de solo. Além disso, considerando apenas o continente europeu, a erosao severa é
responsavel pela perca 0,43% da produtividade agricola, representando um valor
monetario de 1,25 bilhdo de euros (PANAGOS et al., 2018).

Os impactos decorrentes da erosao hidrica podem englobar varias frentes de
uma bacia hidrogréafica, como relacionadas a economia, meio ambiente e meio social.
Entre estes impactos estd o acimulo de sedimentos em areas de sedimentacéo,
alterando a secao transversal do corpo hidrico e consequentemente ocasionando o
aumento das planicies de inundacdo (MAHABALESHWARA; NAGABHUSHAN,
2014). Portos, barragens e leitos navegaveis também acabam sendo influenciados
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por este assoreamento acelerado, demandando a necessidade de realizacdo de
dragagens, destinacdo do material retirado e tratamento, quando contaminado por
petrdleo, metais pesados e outros agentes contaminantes (DIAS, 1999). Os custos
devido as inundagdes por rios e marés no Reino Unido alcanca valores anuais de 1,3
bilhdo de euros, podendo ultrapassar até 3 bilhées em alguns anos (UNITED
KINGDOM, 2012).

Jé na agricultura, os impactos da eroséo estdo associados a mudancas fisicas,
quimicas e biolégicas do solo, tornando-se necessérias complementacdes de
nutrientes nas lavouras, elevando o custo de producédo (TELLES, 2013). Bauer e
Quinton (2019) relatam que os custos decorridos da degradacéo do solo no Inglaterra
sao de aproximadamente 1,2 bilh&o de euros por ano, sendo que 47% deste montante
é relacionado a perda do contetdo organico do solo. JA na Republica Tcheca, o
impacto financeiro da perda de solo é de aproximadamente 0,7 bilhdo de euros por
ano.

Entre os impactos ambientais, destaca-se que no aporte substancial de
sedimentos aos corpos hidricos, ocasionara o desequmbrlo nas concentracbes de

asenvolvimento da fauna e

oxigénio dissolvido e a
flora aquatica. Ainda, jibilidade de agua para o
abastecimento publico, Re¥ER 2450 SSetentabiifadembientak de producio energética
devido ao assoreamento dos reservatorios, podem prejudicar seriamente a qualidade
de vida da populacéo, tornando-se também um problema social (BARROSO; SILVA,
1992).

Isto pode ser visualizado com clareza na Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) do municipio de Rio do Sul (SC), que se localiza pr6ximo ao exutério do rio Itajai
do Sul, na qual, o grande aporte de sedimentos no corpo hidrico em periodos poés
chuva, influencia na qualidade e quantidade de agua tratada, além de representar um
custo mais elevado no tratamento.

Os métodos de quantificacdo da Descarga Sélida em Suspenséo (DSS) e da
Descarga Solida Total (DST) sdo bastante diversificados, e a aplicacdo de um ou
outro, devera considerar as caracteristicas da bacia hidrografica e do curso hidrico,
além da disponibilidade dos dados necessarios. Buscando determinar a producéo de
sedimentos ao longo da bacia do rio do Coco, em Tocantins, Almeida (2017)
quantificou producéo de sedimentos nas principais sub-bacias. Assim, constatou que

as regides da alta bacia sdo responsaveis pela maior producdo de sedimentos. Ja

299
R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 4, p. 297-315, out/dez. 2020.



Garrido et al. (2018), utilizando o método simplificado de Colby, determinou curvas-
chave representativas da DSS e DST para a bacia do rio Pianco-Piranhas-Acu. Ainda,
Miranda et al. (2014) utilizam o método simplificado de Colby para determinar o
transporte dos solidos em véarios pontos a montante de uma Pequena Central
Hidrelétrica (PCH), no municipio de Mogi-Guacu (SP), e assim, identificar em quais
lugares ha uma maior deposicao de sélidos.

O método simplificado de Colby vem sendo amplamente aplicado tanto por
agéncias nacionais como por pesquisadores, como Bernal (2009); Vanzela et al.
(2009); Silva (2013); Miranda et al. (2014); Almeida (2017) e ; Garrido et al. (2018).
Isto, devido ao modelo ser de menor complexidade em seus célculos e requerer a
utilizacdo de menos dados de entrada, que muitas vezes se encontram em extrema
caréncia, devido a auséncia de postos de medi¢des no pais. Portanto, resultando em
um trabalho mais econdémico e facil de ser realizado (CARVALHO, 2008; MIRANDA
et al, 2014).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi determinar a nivel diario a DSS e
estimar a DST do Rio Itajai do Sul (SC), mediante o Método Simplificado de Colby,
(CSS) obtidos a partir de

utilizando dados de co
ensaios realizados com de Ri ! § . Mediante os resultados,
foi possivel obter um aﬁmﬁmmmmmameme dois anos, e ndo
apenas para dias isolados, como o encontrado na maior parcela dos estudos
baseados em metodologias semelhantes. Ainda, como objetivo secundario, se

estabeleceu uma correlacao entre a turbidez e a CSS.
2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da area de estudo

A bacia hidrografica do rio Itajai pertence a regido hidrografica do Atlantico Sul.
Localizada no Estado de Santa Catarina (Brasil) ela se divide em sete sub-bacias,
entre elas a do presente estudo, a sub-bacia do Itajai do Sul. A sub-bacia do Itajai do
Sul (Figura 01) possui uma area de 2020 km?, tendo a nascente do seu principal rio
no municipio de Alfredo Wagner, em uma altitude de 1050 m, com uma distancia da
nascente até a foz de cerca de 289 km. O rio principal, Itajai do Sul, tem 101 km de
extensdo, sendo sua foz no municipio de Rio do Sul (FAAVI, 2010).
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O ponto de localizacdo da captacdo de agua para abastecimento publico na
qual foram realizadas as coletas, assim como a localizacdo das estacdes
fluviométricas consultadas, estdo demonstrados na Figura 01. O ponto de captagéo
da ETA de Rio do Sul situa-se proximo a foz do Rio Itajai do Sul.

De acordo com a classificacéo feita por Koéppen e Geiger (1928), o Alto Vale
do Itajai, onde a sub-bacia do rio Itajai do Sul esta inserida, é considerado clima
subtropical constantemente umido, ou seja, Cfa. Mas de acordo com Panfolfo et al.
(2002), nesta regido algumas areas podem ser consideradas como de clima
temperado, ou Cfb. A temperatura média anual varia entre 17,0 e 19,1 °C. Ainda,
ressalta-se a predominancia da Unidade Geomorfolégica Patamares do Alto Rio Itajali,
que atingem altitudes de 900 m, com elevacdes ultrapassando 1200 m, na qual
apresentam um relevo com vales profundos na forma de “v”, encostas declivosas e

cursos de agua com velocidade acentuada (EPAGRI, 1999).

Figura 01 - Mapa da sub-bacia e composi¢éo do solo

Bacia do Rio Itajai do Sul

A Captacdo ETA Rio do Sul
@ Estacio 83250000

M Estagdo 83270000
Brasil

Hidrografia
Tipos de Solo

Cambissolos

- Solos Podzélicos
I solos Litslicos
Corpo D'agua

Zona Urbana

Santa Catarina

T w— km
0 4 8 16 24

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

De acordo com Panfolfo et al. (2002), os niveis médios anuais histéricos de
precipitacdo no Vale do Itajai variam de 1100 a 1900 mm. Vibrans (2003), analisou o
uso do solo nas sub-bacias do Itajai mediante o uso de imagens de satélites do ano
de 2000, na qual é possivel aferir que as florestas somam 54,8% da area da bacia,
representando um namero expressivo. Entretanto, analisando-se independentemente
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a sub-bacia do rio Itajai do Sul, este nimero é consideravelmente inferior, chegando

a 756,6 km2 ou 37,2% de toda a sub-bacia. Na Tabela 01 é possivel verificar os demais

usos aplicados na bacia.

Tabela 01 - Uso e ocupacéo do solo na sub-bacia do Itajai do Sul

Tema Itajai do Sul
km?2 %
Inicial 17,9 0,9
Capoeira 510,5 25,2
Floresta 756,6 37,3
Eucalipto 4.5 0,2
Pinus 19,0 0,9
Arroizeira 37,7 1,9
Lav./Pastagem 5749 28,4
Curso d’agua 4,6 0,2
Urbana 32,1 1,6
Nao classificada 68,1 3.4
Total 2025,9 100

Fonte: Adaptado de (VIBRANS, 2003).

o Ia Agéncia Nacional de

Side vazdo e de cotas das

g
Begié 83250000 e 83270000,

respectivamente. A localizacdo espacial destas estacdes também se encontra na

Pelo sist

Aguas e Saneamento

estacdes fluviométrica

Figura 01. Na Tabela 02 é detalhado a origem de todos os dados analisados, assim

como sua area de contribuicdo da bacia e o periodo disponivel (ano).

Tabela 02 - Origem, cronologia e informacdes sobre os dados utilizados

Estacéo 83250000 83270000 83270000 ETA Rio do Sul
Origem ~ Hidroweb  Hidroweb CESAP Dados Internos
Area da Bacia (km?) 1650 1990 1990 2020
Periodo de dados de 1994 - 2016 2009 - 2012 2012 - 2016 -
Cota
Periodo de dados de 1994 - 2004 2009 - 2012 2015 - 2016 -
Vazéo
Periodo de dados de - - - 2014 - 2016
Turbidez
Outros* - 2009 - 2012 - -
*Qutros = Largura, Velocidade Média, Area da Sec¢&o Transversal.
Fonte: Elaborador pelos autores (2017).
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Como pode ser verificado na Tabela 02, a estacdo 83250000 possui dados de
vazdo atualizados somente até 2006. Sendo assim, visando estabelecer um
comparativo entre as vazdes das duas estagfes fluviométricas, foi necessario a
verificacdo da curva-chave e da equacéo utilizada nos dados da HidroWeb, a fim de
aplica-la aos dados mais recentes de cota e obter a vazao até o ano de 2016. Ja os
dados referentes a estacdo 83270000, que se localiza a aproximadamente 9,6 km a
montante da foz do rio Itajai do Sul, também foram obtidas pelo sistema gerido pela
ANA. Entretanto, devido a indisponibilidade de informagbes mais recentes, foi
contatado a empresa que administra a estacéo fluviométrica, o Consorcio Empresarial
Salto Pildo (CESAP), que forneceu os dados de cota e vazado até o ano de 2016.
Porém, tendo em vista que os dados de vazao fornecidos ndo estdo completos, foi
necessario construir uma relacdo entre a cota e vazdo, afim de obter a equacao
representativa da curva-chave utilizada pela CESAP, e assim aplica-la nas lacunas

existentes.

2.2 Coleta e quantificagdo das amostras de sedimento

i obtidas de acordo com o

Guia de Praticas Sedi ’ BB €t al. (2000), no qual, pelo

método indireto de boﬁﬁ%%é?ﬂﬁmﬁ%&wmento foi coletada. Tendo

em vista que o sistema de captacdo de agua para abastecimento publico de Rio do

As amostras de

Sul e demais municipios atendidos, localiza-se a aproximadamente 2,8 km da foz do
rio Itajai do Sul, bem como a praticidade e seguranca para a realizacdo das coletas,
optou-se por realizar a coleta através deste método no ponto de captacao.

A agua, ap0s ser captada pelo sistema de bombeamento é direcionada a Calha
Parshall da ETA de Rio do Sul, onde foi realizada a coleta da amostra antes da adicao
de qualquer produto quimico ou processo fisico. Em seguida, as amostras foram
transportadas em ambiente refrigerado e abrigado da luz até o laboratério de
qualidade das aguas da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) para a
realizacéo dos ensaios.

Neste estudo optou-se pela utilizagdo do Método Simplificado de Colby (MSC)
para o calculo da DST, e para a DSS utlizou-se o mesmo método, porém
desconsiderando os coeficientes relativos a descarga de fundo. Ainda, por ndo se
contar com dados histéricos de Concentragdo de Solidos em Suspenséo, item

obrigatério para o calculo da DSS e DST, realizou-se uma correlacdo entre a turbidez
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e a concentracdo de sedimentos em suspensdo, para a obtencdo de uma série
histérica de sedimentos transportados na foz do rio Itajai do Sul. O estabelecimento
da correlacao entre estas duas variaveis ja fora utilizado por diversos pesquisadores,
como Ferraz et al. (2018), Ellison (2010), Lima et al. (2011), entre outros. Sendo assim,
pela turbidez possuir um acompanhamento diario ao longo dos anos, torna possivel a
obtencéo indireta da DSS e DST também a niveis diarios, e ndo em valores resumidos
a poucas incursbes de campo, como normalmente observado em outros trabalhos
deste género.

Os periodos de amostragem para a quantificacdo da concentracdo de
sedimentos em suspensdo ocorreram de julho a setembro de 2015, na qual buscou-
se coletar amostras com valores de turbidez que apresentassem a maior amplitude
possivel, principalmente em eventos pds precipitacdo intensa. Ja a turbidez média
diaria medida antes e ap0s o periodo de amostragem, foi obtida a partir do controle
interno de agua bruta realizado pela ETA, resultando em um periodo amostral de 01

de marco de 2014 até 28 de fevereiro de 2016. Para a obtengéo da turbidez foram

foram obedecidas as in i 1 , ' ethods and Examination
A

of Water and Wastew@SNEAPHA; AWWA; WEF, 2005)};
filtragéo para a quantifiBa&B_ms's“s‘m“'m Ambiental

Tanto para a quantificacdo da CSS ou a verificacdo da turbidez da agua,

que utiliza o método de

realizou-se as medicdbes das amostras em triplicata, visando diminuir as
probabilidades de erros amostrais ou operacionais. A partir disto, com os valores
obtidos, foi possivel estabelecer uma relacdo entre turbidez e CSS, através de
regressao. Posteriormente estes dados foram utilizados para aplicacdo do Método
Simplificado de Colby, descrito por Carvalho (2008), para calculo da DSS e
posteriormente DST.

O método simplificado de Colby € composto basicamente por analise do
transporte de sedimentos em suspensédo e estimativa dos sedimentos de fundo.
Embora o método seja usualmente aplicado com o uso de abacos, devido ao longo
periodo analisado, optou-se por desenvolver uma ferramenta computacional para
aplicacdo do mesmo. Desta forma, o método foi implementado em ambiente Excel,
permitindo a quantificacdo da DSS e DST de maneira mais pratica e confiavel. A
metodologia da ferramenta computacional para a obtencdo da DST seguiu 0s estudos
realizados por Scapin (2005) e Miranda et al. (2014).
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Para o calculo da DSS, se estabeleceu que a turbidez medida em Rio do Sul é
igual a turbidez na estacao 83270000, visto a infima distancia entre os dois pontos.
Deste modo, a partir da CSS calculada pela relagcdo com a turbidez, em conjunto com
a vazdo do municipio de Aurora (SC), utilizou-se a ferramenta computacional para
guantificacdo da descarga soélida em suspensao da sub-bacia do rio Itajai do Sul. Para
o calculo consequente da DST, utiliza-se esta mesma prerrogativa, mas com a adicédo
dos dados complementares de velocidade, profundidade média e largura do rio. Estes
indices obtidos englobam 98,5% da sub-bacia.

Com a obtencdo do resumo de descarga e o perfil do corpo hidrico
disponibilizado no Hidroweb para a estacdo 83270000, foi possivel estabelecer
relagBes entre: (i) cota média diaria e largura; (ii) cota média diaria com a velocidade
média; e (iii) cota no momento da andlise dos perfis com a area da se¢éo transversal.
A partir da area obtida, o valor resultante € dividido pela largura do rio, chegando-se
ao valor de profundidade média. Estas relacdes foram analisadas no software
CurveExpert, visando verificar a curva da relacdo mais representativa e assim
permitindo aplicar as equagdes resultantes na base de dados, e entdo, obter todos os

dados necessarios par

: T,Y:Q/n sél visto na Figura 02.
Figura 02 ReERAGETEA WS pribicegmititet®tao da DST.

CESAP HidroWeb/ANA
ETA Rio do Sul (83270000} (83270000)

{

. . . Registros de Registros de

css Turbidez Didria Registros de Registros de Registros de vVelocidade Profundidade
Vazao Largura Cota I C
Media IMedia

Relacdo
Turbidez X C55

Relacdo Cota X
Largura

Relacdo Cota X
Velocidade
Meédia

Relacdo Cota X
Profundidade
Media

<> \

D55 Aurara
Legendas: DST Aurora

OO O

Fante Dados  Produtos Produto Final

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo, foram coletadas 29 amostras de &agua bruta distribuidas em 21
incursdes de campo no ano de 2015. A faixa de turbidez medida foi de 16,6 NTU no
dia 18 de agosto, até os 3628 NTU no dia 11 de setembro, demonstrando uma
amplitude significativa.

Com base no mapa de reconhecimento de solos do Estado de Santa Catarina
(POTTER et al., 2004), em escala 1:250.000, foi possivel verificar os tipos de solo
presentes na sub-bacia. Constatou-se a presenca de cambissolos e solos podzdlicos,
gue possuem caracteristicas argilosas, e solos litlicos que se caracterizam arenosos.
A sub-bacia do rio Itajai do Sul apresenta solos com caracteristicas essencialmente
argilosas, compondo 87% da sua area total (Figura 01). De acordo com estudos
realizados pelo Subcommittee on Sedimentation (1963), a varia¢do no transporte de
particulas em suspensdo sofre influéncia da velocidade de corrente e peso da
particula. Entretanto, devido a sub-bacia apresentar solos principalmente argilosos e
ao baixo peso de suas particulas, a taxa de sedimentagéo reduzida, o que mantém

a concentracdo dos
uniforme em todo o sim, ™ ad it ! 5
profundidade de deterﬁmﬁmm interfere nos resultados
obtidos, sendo dispensavel a amostragem por integracao vertical.

Na Tabela 03 é possivel verificar os dias em que foram coletadas as amostras,
a turbidez no momento da coleta, a quantificacdo da CSS e seu respectivo desvio
padrdao. Como pode ser visto na tabela, o desvio padrdao na maioria das amostras
apresentou-se bastante baixo, indicando uma boa reprodutibilidade dos dados da CSS
determinados experimentalmente.

indices elevados de turbidez estdo sempre associados com a incidéncia de
chuvas. Segundo os técnicos da ETA de Rio do Sul, em ocasifes de elevadas
precipitacdes, a turbidez do rio Itajai do Sul aumenta consideravelmente, passando
da média de 50 NTU para 1500 a 2000 NTU com certa facilidade, chegando até a
9000 NTU no verao.
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Tabela 03 - Quantificacdo das amostras

Dia T (NTU) CSS(mg/l) D.P.(%) Dia T (NTU) CSS(mg/l) D.P. (%)

07/jul  1152,0 966,7 11,9 08/set  1486,0 1088,9 3,5
22/jul 173,0 160,0 0,0 11/set  3628,0 2228,6 6,7
25/jul 709,0 476,7 5),E) 11/set 3168,0 2044.,4 7,5
18/ago 16,6 24,4 15,7 12/set  760,0 476,7 13,3
27/ago  614,0 466,7 4,9 12/set  539,0 386,7 6,0
27/ago  520,0 413,3 5,6 12/set  595,0 346,7 6,7
27/ago  357,0 226,7 10,2 18/set  3000,0 2266,7 5,9
28/ago  699,0 413,3 5,6 18/set  2196,0 1433,3 4,0
29/ago  289,0 160,0 0,0 20/set  720,0 435,7 7,1
29/ago  351,0 173,3 13,3 20/set  666,0 400,0 0,0
05/set 98,0 76,7 3,8 21/set  228,0 200,0 16,7
05/set 76,0 50,0 0,0 22/set  377,0 266,7 8,7
07/set 43,0 27,8 10,2 23/set  151,0 125,0 10,8
08/set  789,0 680,0 0,0 23/set  124,0 133,3 8,7
08/set  895,0 800,0 0,0

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Um episddio que contribuiu para esta afirmacao, pode ser verificado quando se

observam os resultados para turbidez nos dias 07 e 08 de setembro de 2015, na qual

a turbidez passou de
horas, e novamente do : |
que 4 horas, evidenciaadstecgtandsuststatibiidadenidentabicia ao desprendimento,
carreamento e transporte de sedimentos na presenca de chuvas acometidas a
montante da ETA.

Estes resultados estdo de acordo com o estudo realizado por Silva, Angelis e
Machado (2009), no qual verificou-se que os indices de precipitacdo acometidos no
rio Purus, influenciam diretamente na qualidade da agua, e que a interferéncia
humana atua negativamente na qualidade final do corpo hidrico. Deste modo, o fato
de a sub-bacia do Itajai do Sul apresentar elevados indices de cobrimento ndo vegetal
do solo, contribui para a alta variacdo da turbidez em curtos intervalos de tempo.

A partir do software CurveExpert, diversos modelos foram construidos a partir
dos dados obtidos, para a verificacdo da melhor relacdo possivel. A relacdo que
apresentou maior relevancia ocorreu na construcdo da regressao potencial (Figura
03). Uma possivel justificativa para tal caracteristica de nao linearidade, € que devido
ao aumento momentaneo da vazao juntamente com a turbidez e a CSS, o tamanho

do sedimento tende a ser maior. Deste modo, as caracteristicas fisicas do sedimento
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sdo distintas, requerendo a construgcdo de uma relacdo que se apligue mais
adequadamente as diferentes condi¢cdes (ZABALETA, 2007).

Figura 03 - Correlacdo entre a CSS e a Turbidez.
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O coeficiente de @tt encontr rya demonstrada na Figura
03 foi de 0,9805. Abaixo apresE enia -se a Equa(;ao TG geraﬁa para relacionar os dados
de turbidez e CSS.

CSS =aeT® (1)
Onde T=turbidez em NTU; a =1,08148 e b = 0,93962.

Para a verificacdo da curva-chave utilizada na estacdo fluviométrica de
83250000, foram analisados dados de cota e vazao de 1994 até 2004, devido ao lapso
de informacgbes encontrado no ano de 2005. O coeficiente de determinacéo foi de

0,9926, e a equacgéo resultante segue abaixo.

Q=0,0182eC173% (2)

Onde: Q = vazdo em m?/s; e C = Cota.

Além da curva-chave verificada na estacéo fluviométrica 83250000, também foi

analisada a estacao gerida pela CESAP (83270000), pois ndo existiam dados de
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vazao de 2013 a fevereiro de 2015. Deste modo, como nos relatérios enviados pela
empresa haviam dados recentes de vazao e cota, marco de 2015 a marco de 2016,
verificou-se a curva-chave e a equacao utilizada para este periodo. Assim, foi possivel
a aplicacdo da equacdo resultante para obtencdo dos indices faltantes. O coeficiente

de determinacdo encontrado foi de 0,9997 e a Equacéo 3, resultante, segue abaixo.

Q =0,0003° +0,3495 C —81156 (3)

Onde: Q =vazao em m3/s; e C = Cota.

A partir disto, foi possivel estabelecer um comparativo entre as vazdes
encontradas nas duas esta¢fes fluviométricas (Figura 04). Como pode ser visto, a
vazao encontrada na estacao fluviométrica 83270000 encontra-se ligeiramente mais

alta que a 83250000 na maioria do periodo analisado.

Figura 04 - Comparativo de vazodes.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Com as vazbes obtidas da estacdo 83270000, juntamente com a CSS
calculada mediante o uso do historico de turbidez na estacdo de tratamento de agua,
por meio da aplicacdo da equacao resultante entre a correlagdo da CSS e turbidez,
foi possivel o calculo da descarga solida em suspenséo pelo periodo de dois anos
(Figura 05). Admitindo que a turbidez encontrada em Rio do Sul na ETA, e

consequentemente a CSS, seja a mesma que na estacao fluviométrica 83270000.
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Figura 05 — Descarga Solida em Suspensédo da Sub-bacia do rio Itajai do Sul.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Como pode ser visto na Figura 05, o0 més que apresentou um maior indice da
DSS foi de outubro de 2015, periodo este de enchentes na cidade de Rio do Sul.
Somente no dia 22 de outubro houve o transporte de 88760,31 toneladas de
sedimentos em suspen ;
més de abril de 2015, BS a cota, inviabilizando a

obtencéo da vazédo e cBRYER fEstanfetaeppilisiade Ambiental

Os dados de largura e velocidade foram obtidos pela construcdo de uma

4 ~ .
d nformagoes ocorridas no
3

relacdo com a cota mediante o software CurveExpert. Para obtencdo da largura a
melhor regressao foi a Exponential Decline, com um coeficiente de determinacdo de
0,85 (Equacéao 04). Na construcao da relacao entre a velocidade e a cota, a regresséo
mais representativa foi o Ratkowski Model, com coeficiente de determinagéo de 0,87
(Equacédo 05). O coeficiente de determinacdo da cota em relacdo a area da sec¢ao

transversal demonstrou-se linear e com valor de 0,99 (Equacéo 06).

L=qye exp_% (04)
Onde: L = Largura; C = Cota; go = 29,05217069294873; e d = -1246,195162655955

VELegia = 7(1+ engfhoc ) (05)
Onde: VELmeda = Velocidade Média; C = Cota; f = 1,239453091745875; g =

6,364271678805697; e h = 0,02806722250829321
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A=j+leC (06)
Onde: A = Area; C = Cota, j = -47,38928720445058; e | = 0,3073191933240611

Deste modo, a estimativa da DST foi realizada com base nos dados historicos
de vazao da estacdo de Aurora, com dados de CSS obtidos pelo uso da correlagéo
com a turbidez em Rio do Sul, visto que a distancia entre os dois pontos é
extremamente baixa. Juntamente com a largura, velocidade e profundidade média de
Aurora atingidos pela aplicacdo das equacdes resultantes das correlacbes com o
histérico de cotas. Assim, com o uso da ferramenta computacional foi possivel estimar
a descarga solida total diaria da sub-bacia do rio Itajai do Sul, conforme visualiza-se

na Figura 06.

Figura 06 - Descarga Sélida Total da Sub-bacia do rio Itajai do Sul.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Verifica-se que os indices obtidos apresentam um padrdo semelhante aos
apurados pela descarga solida em suspensdo, porém, mais altos. O lapso de
informacdes no més de abril de 2015, deve-se a falta de dados de cota da estacao
fluviométrica 83270000.

Como pode ser averiguado, 0s meses com maior transporte de sedimentos na
sub-bacia do Itajai do Sul, estdo compreendidos entre final de outubro de 2015, e
inicio de novembro do mesmo ano. Isso, deve-se ao periodo de acometimentos de

enchente na sub-bacia. Assim, subentendesse que periodos extremos para esta bacia
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contribuem mais fortemente na transposicdo de sedimentos do que em condicdes
normais. Pode-se perceber isto na analise do més de outubro de 2015 comparando-o
a todo ano de 2014. Pois, apenas nestes 30 dias, aproximadamente 717 mil toneladas
de sedimento passaram pelo exutoério da bacia, enquanto no ano de 2014 todo este
valor chegou a aproximadamente 1,29 milhdes de toneladas de sedimento. Porém, as
observacdes desta influéncia de eventos climaticos extremos, como enchentes,
inundacdes e deslizamentos, carecem de uma analise mais aprofundada para serem

discutidas.
4 CONCLUSAO

O estabelecimento de uma correlagdo entre a concentracao de sedimentos em
suspensao e a turbidez para o rio Itajai do Sul, demonstrou-se com bom coeficiente
de determinacdo. Sendo para isso, realizada a construcdo de uma curva e equacao
representativa, mediante a regressao potencial. Entretanto, se ressalta a importancia
de realizar mais amostragens para indices de turbidez mais elevados, visto que no

periodo do estudo, em i € [ 2 f antificar estes valores.

A partir da obte ~ qitre CSS, foi possivel aplica-la
no histérico de turbldei‘éﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ“&%ﬂ%’éﬁﬂ%ﬁf&'ﬁwo de agua de Rio do Sul,
e mediante o Método Simplificado de Colby juntamente com os dados da CESAP e
da HidroWeb, conseguiu-se quantificar diariamente a Descarga Soélida em Suspensao
e a Descarga Sdélida Total. Os resultados encontrados séo referentes a estacéo
fluviométrica 83270000, que se encontra na cidade de Aurora, a 9,5 km de distancia
da foz do rio Itajai do Sul, representando 98,5% da sub-bacia.

A iniciativa para realizacdo do presente estudo, partiu da caréncia de
informacBes e mensuracbes dos processos erosivos e hidrossedimentolégicos na
sub-bacia do rio Itajai do Sul. Além disso, a metodologia adotada permitiu um
acompanhamento a nivel diario da producédo sedimentolégica da bacia, e por um
periodo longo de tempo. Ou seja, hdo apenas restritivo a poucos dias de resultados,
comumente observado em outros trabalhos semelhantes. Assim, com o0 uso desta
metodologia relativamente simples que foi aplicada, acredita-se que o estudo podera
servir como ferramenta de gestdo da sub-bacia. Podendo ser usado pelas entidades
gestoras de abastecimento publico no acompanhamento hidrossedimentolégico do rio

Itajai do Sul, como por outros 6rgaos envolvido com questdes ambientais.
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