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AVALIACAO DA DESCARGA SOLIDA EM
SUSPENSAO NAS SUB-BACIAS
HIDROGRAFICAS DOS RIOS CAPIVARI E
MORTES

Resumo: Os Recursos hidricos superficiais vem ganhando
uma atencao especial, pois 0os mesmos sofrem gradativamente
com polui¢des difusas e pontuais. Com isso, a agua ¢ um fator
essencial para o abastecimento da sociedade, geragdo de
alimentos e fonte essencial a vida. Suas drasticas alteragdes
sdo associadas as atividades naturais e antropicas. Objetivou-
se nesse trabalho avaliar a influéncia dos sedimentos em
suspensao das sub-bacias hidrograficas dos Rios Capivari ¢
Mortes. Foram selecionados trés pontos em cada sub-bacia
(GD1,P-1,P—1I,P—1II, sendo Ingai — Minduri, Capivari e
Ingai — Luminarias) ; e GD2, P — 1V, P — V, P — VI, sendo
Mortes, Peixe e Ribeirdo dos Tabudes), respectivamente. O
periodo de monitoramento se deu de abril de 2015 a fevereiro
de 2016, sendo totalizadas oito coletas. Diante disso, foram
realizados célculos para descarga solida em suspenso nos seis
pontos amostrados. Em alguns pontos monitorados os
resultados ndo foram satisfatorios devido as poluigdes
oriundas de despejos incorretos de esgoto, agropecuaria e ao
assoreamento nitido associado principalmente ao carreamento
de matéria organcia para os pontos de monitoramento.

Palavras-chave: Sedimentos; Polui¢cdes difusas e pontuais;
Assoreamento.

EVALUATION OF SOLID DISCHARGE IN
SUSPENSION IN THE HYDROGRAPHIC
SUB-BASINS OF THE CAPIVARI AND
MORTES RIVERS

Abstract: Surface water resources are gaining special
attention, as they gradually suffer from diffuse and punctual
pollution. Thus, water is an essential factor for society's
supply, food generation and an essential source of life. Its
drastic changes are associated with natural and man-made
activities. The objective of this work was to evaluate the
influence of suspended sediments in the hydrographic sub-
basins of the Capivari and Mortes rivers. Three points were
selected in each sub-basin (GD1, P - I, P - II, P - III, being
Ingai - Minduri, Capivari and Ingai - Luminarias); and GD2,
P-1V,P -V, P - VI being Mortes, Peixe and Ribeirdo dos
Tabudes), respectively. The monitoring period was from April
2015 to February 2016, with a total of eight collections. In
view of this, calculations were made for suspended solid
discharge in the six sampled points. In some monitored points
the results were not satisfactory due to pollutions from
incorrect sewage, agricultural and livestock dumping and the
clear silting associated mainly with the transport of organic
matter to the monitoring points.

Keywords: Sediments; Diffuse and punctual pollution; Siling
up.
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INTRODUCAO

A agua ¢ o principal elemento
essencial para a vida, mais um manejo
inadequado pode trazer problemas de um
modo geral, como as doengas de
veiculacao hidrica.

A qualidade da a4gua visa, entra
outras formas as atividades resultantes de
forma natural ou pelo homem em fun¢do
do uso e ocupacdo do solo na bacia
hidrografica

Os recursos hidricos superficiais
vém ganhando uma atencdo especial
devido as polui¢des que aumentam cada
vez mais, devido a explosao demografica.
As alteracoes no meio ambiente s3o
devidas as atividades naturais e antropicas.

Atualmente, as atividades antrépicas
nas zonas urbanas e rurais sao os principais
degradadores dos nossos recursos naturais.
As principais atividades que sdo
responsaveis pelo o aumento gradativo da
matéria organica nos cursos d’agua sdo o
despejo de efluentes domésticos e
industriais nao tratados, € auséncia de mata
ciliar deixando o solo exposto.

Os sedimentos em cursos d’adgua sdo
oriundos principalmente da mineralogia
local (6xido de ferro e manganés),

substancias organicas e inorganicas,

presenca de nutrientes. A presenca em
excesso dos sedimentos nos cursos d’agua
influenciam de forma direta a qualidade de
agua dos cursos d’agua, devido
principalmente as atividades do homem na
bacia hidrogréfica.

Partindo do pressuposto, objetivou-
se nesse trabalho avaliar a influéncia da
descarga solida nas duas sub-bacias
hidrograficas do Rio Grande, que as
mesmas fazem parte da UPGRH GDI1 e

GD2, respectivamente.

MATERIAL E METODOS

A UPGRH - GD1 ¢ denominada de
Alto Rio Grande. E uma regido que
apresenta relevo forte ondulado na regiao
da  cabeceira, com presenca de
Cambissolos e suave ondulado nas regides
baixas da UPGRH, onde h4 predominancia
de Latossolos e Argissolos, com altitudes
variando entre 802 a 2.631 m. Tém como
vegetacdo predominante os Campos de
Altitude, com fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta
Ombrofila (MINAS GERAIS, 2008;
SCOLFORO & CARVALHO, 2006;
OLIVEIRA, 2013; AMANCIO, 2018). A
regido apresenta um clima caracterizado
como Umido (B3 e Bs4), segundo a

classificacdo  climatica  Thornthwaite,
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podendo apresentar precipitacdes médias
anuais acima de 1.600 mm e temperatura
meédia inferior a 18°C. Além disso, o clima
da regido tem caracteristicas de umidade
mais elevada, com niveis de temperaturas
baixas, podendo sofrer com influéncias
serranas (MINAS GERALIS, 2008).

O uso e ocupacdao do solo ¢
predominante de pastagem e agricultura
com fragmentos de mata nativa e eucalipto,
mas ocorrem também pequenas manchas
de solo exposto e area urbana.

Seu principal fator impactante
sobre as bacias ¢ o lancamento de esgotos
sanitarios nos Rios Aiuruoca e Capivari.

O Ponto I, localizado no Rio Ingai
— Minduri estdo inseridos nesta sub-bacia
os seguintes municipios: Carrancas,
Minduri e Cruzilia. Tem uma 4rea de
drenagem de aproximadamente 537,86
km?.

Ja Ponto II, localizado no Rio
Capivari, na sub-bacia localizada entre as
cidades de Carrancas, Luminarias e
Minduri. Tem uma area de drenagem de
353,12 km?.

No terceiro ponto de
monitoramento do GD1 (P - [III),
localizado no Rio Ingai — Lumindrias fica
na sub-bacia localizada no municio de
Luminarias.

Ja a UPGRH — GD2 ¢ denominada
Vertentes do Rio Grande. E conhecida

assim por possuir diversas nascentes em

seu entorno. Segundo Vargas (2007), a
medida que a foz se dirige ao Rio das
Mortes, os latossolos vermelho-amarelos
distroficos, cambissolos e neossolos
litdlicos aparecem com maior frequéncia.
Sua vegetacdo ¢ composta principalmente
de Mata Atlantica, Cerrado e Matas de
Araucarias. Tem um clima tumido (B3), de
acordo com a classificagdo Thornthwaite,
com precipitacoes médias anuais acima de
1.600 mm e temperatura de no maximo
18°C (MINAS GERAIS, 2008). Na
unidade de planejamento GD2, foram
selecionados 3 pontos amostrais em 3 sub-
bacias para o monitoramento, os quais
foram denominados P -1V,P-V e P - VL

O Ponto IV localizado no Rio das
Mortes, tem a sub-bacia nas proximidades
de Concei¢ao da Barra de Minas e sua area
de drenagem de aproximadamente 4272,39
km?, abrangendo 17 municipios. No ponto
V localizado no Rio do Peixe com sub-
bacia entre Sdo Tiago e Concei¢ao da
Barra de Minas possui uma area de
drenagem de aproximadamente 474, 34
km?. No ultimo ponto de monitoramento
do trabalho (P — VI), localizado no
Ribeirdo dos Tabudes na cidade de Bom
Sucesso, tem sua area de drenagem de
242,75 km?. Na Figura. 1 a seguir, mostra
as seis sub-bacias selecionadas para o

estudo.
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Figura 1 - Pontos de monitoramento nas molinete ¢ mais comum e sdo pequenas

bacias do GDI e 5 hélices que giram conforme a velocidade

da agua, foram utilizados em cursos d’agua
com profundidade abaixo de 30 cm. Para
medicdo direta, o Qliner 2. Ele ¢ um
medidor eletronico baseado em doppler
acustico e foi utilizado e foi utilizado nos

cursos d’agua com profundidades acima de

- " : 30 cm.
P —1I) Rio Ingai — Minduri; P — II) Rio Capivari; F letad t il
P — III) Ingai — Luminarias; P — IV) Rio das oram coletadas amostras SImples
Mortes; P — V) Rio do Peixe; P — VI) Ribeirdo (em trés larguras do curso d’agua, sendo a

dos Tabudes.
2/3 da margem para as extremidades),

O periodo de monitoramento foi de

abril de 2015 a fevereiro de 2016,

utilizando para a coleta de agua um

Amostrador de Sedimentos em Suspensao

totalizando oito campanhas, de forma a ) ..
p ’ DH - 49 em movimentos verticais € a

abranger o periodo seco e chuvoso, sendo )
& P ’ coleta cerca de 30 cm de profundidade.

ue nas épocas de estiagem, as coletas )
q P gem, Os procedimentos de coleta e

foram feitas bimestralmente, e no periodo ~ .
preservacao das amostras obedeceram as

chuvoso mensalmente. normas estabelecidas pela CETESB
(2005).

Na Tabela. 1, mostram os seis

A medi¢ao de vazao foi realizada
de forma direta e indireta, a partir da
medicdo de velocidade e nivel. Os

pontos amostrais, com as coordenadas

aparelhos utilizados no monitoramento ; ) )
P geograficas  (latitude e  longitude)

foram micro molinete € o Qliner2. Para ) L.
Q levantados por meio de um GPS Portatil

medi¢ao indireta foi utilizado o micro Garmin Map 64.

Tabela 1 - Pontos de amostragens e suas respectivas coordenadas.

Altitude

Pontos Coordenadas (m) Cursos D’Agua
Latitude Longitude

P-1 21°30'22.55"S 44°54'56.84” O 995 Ingai — Minduri
P-1I 21°28'40.69"S 44°45'57.26"0O 863 Capivari
P-1II 21°30° 22.76” S 44°54° 56.59” O 898 Ingai — Luminarias
P-1v 21°3'44.31"S 44°18'41.93"0 868 Mortes
P-V 21°03'38.86” S 44°29’ 57.38” O 878 Peixe
P-VI 21°4'49.61"S 44°42'8.63” O 864 Rib. Dos Tabudes
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As cidades dos monitoramentos
pluviométricos foram Barbacena, Lavras e
Sdo Lourengo, sendo estas proximas aos
pontos amostrais realizados no

monitoramento.

Descarga Solida em Suspensio

A concentragdo de soélidos em
suspensdo estda ligada diretamente a
constitui¢ao do solo e como ele ¢ usado. Os
pardmetros de Solidos em Suspensdo
foram analisados no Laboratério de
Qualidade de Agua do nucleo de
Engenharia Ambiental e Sanitiria da
Universidade Federal de Lavras, seguindo
a metodologia proposta por Carvalho
(2008). Para a determinagdao dos
sedimentos em suspensdo na se¢ao
transversal, sdo necessarios os valores de
concentragio média (mg. L) e vazdo (m>.
s1). Com isso, para a obtencio dos valores,

foi utilizado a Equagao 2, a seguir:

Qss = 0,0864.0Q1.Cs (2)

Onde:

Qss € a descarga solida em suspensdo na
secdo transversal (t/dia); Ql ¢ a vazdo
(descarga  liquida) (m*. s); G

Concentragdo de sélidos em suspensio

(mg. L.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sub-bacia Hidrografica Capivari

Os valores de vazdo medidos nas
se¢oOes de controle monitoradas na UPGRH
— GDI1 (Ingai — Minduri, Capivari e Ingai —
Lumindrias), juntamente com os valores de
precipitacdo durante o monitoramento
estdo registrados no Grafico 1.

Observa-se nitida variacdo nos
valores de vazdo entre o periodo de
estiagem e o periodo chuvoso e que em
todas as campanhas a bacia do Rio Ingai,
com ponto de monitoramento em
Lumindrias, foi a que apresentou maior
vazdo, situacdo explicada por sua maior
area de drenagem. Ja os menores valores de
vazao foram registrados no ponto amostral
Ingai — Minduri, devido as baixas
precipitagdes registradas no periodo de

estiagem.

Grafico 1 - Vazodes e lamina precipitada da
sub — bacia Hidrografica Capivari
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Rio Ingai-Minduri

No Griéfico. 2 estdo apresentados a
descarga solida de sedimentos em
suspensdo em fun¢do da descarga liquida
(vazdo) no P —1I. A curva de tendéncia com
o modelo que melhor se ajustou e seu
respectivo coeficiente de determinagdo
(R?). Pode-se verificar que a Descarga
Solida (DS) pode ser obtida a partir da
Descarga Liquida (Ds), conforme a
equagdo presente no grafico supracitado e
que o referido modelo apresentou
coeficiente de determinagdo igual a
90,99%. Valor considerado bom, conforme
Nogueira et al. (2012), em trabalho de
monitoramento  de  soélidos  totais,
dissolvidos e turbidez em quatro afluentes
de uma Usina Hidroelétrica em Goias,
durante o periodo de agosto de 2010 até
junho de 2011.

Segundo Gomes et al. (2007), o
aumento da tensdo nos cursos d’agua
provoca a movimentacao de particulas,
agindo sobre os depositos de sedimentos
que sao formados nos periodos de
estiagem, determinando assim o transporte
de sedimentos trazidos pelas d4guas
superficiais. Um dos fatores que
favorecem a elevada quantidade de solidos
em suspensiao na regido ¢ a agropecuaria,
que perturbam a estrutura do solo
compactando-o e ajudando o escoamento

superficial da agua.

Grifico 2 - Descarga Sélida em Suspencao
daP-1
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Rio Capivari

O Grafico. 3 apresenta, para a bacia
do Rio Capivari, os valores de descarga
solida versus descarga liquida. Para uma
melhor compreensdo dos dados foi
utilizado um modelo polinomial de grau 2,
o qual apresentou R? igual a 95,63%. E
importante salientar que no ponto amostral
a maior vazao ocorreu na quinta campanha,
em meados més de novembro de 2015,
visto que as altas precipitagcdes na regiao de
estudo influenciaram diretamente a
producao de sedimentos. Ja nas primeiras
campanhas, as variagdes de valores foram
pequenas (1,77; 3,15 e 3,10 mg. L.
Fatores morfologicos podem influenciado
os em relagdo aos seus valores
apresentados da descarga solida em
suspensao (MULDER & SYVITSKY,
1996; SOUZA, 2003).
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Grafico 3 Descarga Solida em Suspensio
daP-—1IL
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Rio Ingai — Luminarias

No P — III foram determinados
valores de descarga solida versus a
descarga liquida, como mostra no Grafico.
4, o modelo que melhor se ajustou foi o
potencial, apresentando um R? igual a
80%. Verifica-se elevados valores de
precipitacao ocorridos no periodo chuvoso
e estes foram essenciais para a
determinagdo da curva de descarga de
sedimento, mostrando o comportamento
correspondente com as vazdes
monitoradas e consequentemente elevadas
concentracoes de  sedimentos em
suspensao. Na sétima campanha, houve um
dos maiores valores de vazdes monitorados
(21,76 m?. s), e com a descarga sélida
inferior comparada as outras campanhas.
Isso mostra que, as altas precipitagdes
ocorridas no local ndo causaram um grande
carreamento de solidos no entorno da

bacia. O que normalmente ocorre, pois, 0

transporte de sedimentos necessita se

ocorrer de acordo com os fatores como o
clima, precipitagdo, vento e vai depender
da se¢do do curso d’agua. Os sedimentos
em suspensdo incluem tanto particulas
provenientes do proprio leito como
também a chamada carga de lavagem de
finos que ¢ uma espécie de cobertura do
fundo dos sedimentos, provenientes de
uma bacia tem a montante (MEDEIROS, et
al., 2008).

Grafico 4 Descarga Solida em Suspensdo
da P —1II.

250,00 - L 4
y = 1,0553x1,6682
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Descarga Liquida (m3. s1)

Sub-bacia hidrografica Mortes

As vazodes médias dos trés pontos
amostrais da bacia hidrografica do Rio das
Mortes juntamente com os valores de
vazdo da estagdo meteorologica de Lavras,
mostradas no Grafico. 5 a seguir,
apresentam grande diferenga de valores
como, por exemplo, as vazdes medidas no
Rio das Mortes sdo significativamente
superiores as medidas nas demais secdes

de controle.
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Grafico 5 Vazdes e lamina precipitada da
sub — bacia Hidrografica Mortes.
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Analisando a descarga so6lida em
suspensao do Rio das Mortes no Grafico.
6, verifica-se que o modelo potencial
apresentou um bom ajuste, pois o
coeficiente de correlagao R? foi de 94,99%.
Situacdo que permite a quantificacdo da
carga de sedimentos em suspensao a partir
de valores de vazdo os quais sdo mais
facilmente determinados.

A degradagdo  das  bacias
hidrograficas, principalmente pela a¢ao do
homem no solo e de, aos fendmenos
meteoroldgicos  naturais resulta na
mobilizacao de sedimentos em
quantidades maiores que as produzidas em
centenas de anos em condigoes de
equilibrio natural (Simdes & Coiado,
2001; Melo, 2008). De acordo com esses
resultados, alguns fatores sdo
determinantes na concentragdo dos

sedimentos suspensos como, intensidade

da chuva, fatores ligados a geomorfologia
da bacia e as condigdes de umidade e
descarga. A diferenca de valores foi
significativa, sendo distribuida
corretamente durante as épocas de
estiagem e chuva. Elevadas concentragcdes
de sedimentos, podem estar relacionadas a
degradacao de bacias, que por sua vez,
pode originar do langamento de esgotos, da
agricultura ao redor de areas de

preservacao permanente ¢ de atividades

agroindustriais.

Grafico 6 Descarga Soélida em Suspensdo
naP—-1IV.
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Considerando a secdao de controle
localizada no Rio do Peixe, verifica-se que
o modelo potencial também apresentou
bom ajuste, em fung¢do do coeficiente R? de
0,92 (Gréfico. 7). Outra constatacdo ¢ que
existe uma certa coeréncia na geracao de
sedimentos entre a se¢ao de controle
localizada no Rio do Peixe e na localizada
no Rio das Mortes em Conceicao da Barra

de Minas, a qual pode ser verificada ao
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analisarmos vazdes proximas a 20 m?. s’!

nas respectivas se¢oes de controle, estas
vazdes geram valores de descarga sdlida
bastante préximos e da ordem de 150 ton
dia!. Tal situagdo implica em dizer que as
bacias apresentam comportamento
semelhante e que possivelmente também

se apresentam impactadas de maneira

similar.

Grafico 7 Descarga Solida em Suspensao
naP-V.
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O Grafico. 8 apresenta o
comportamento da descarga sélida em
funcao da vazao, assim como ocorrido no
Rio do Peixe e no Mortes, o modelo
matematico que melhor se ajustou foi o

potencial. Neste caso, especifico o ajuste

do modelo potencial ndo representou R?
acima de 0,90, porém cabe ressaltar que

um R? de 0,84 ¢ aceitavel.

Grafico 8 Descarga Solida em Suspensao
na P - VL
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CONCLUSOES

Dentro dos resultados encontrados

¢ possivel associar aos  eventos
encontrados que as altas precipitacdes
geram grandes quantidades de sedimentos,
sendo possivel determinar a descarga
solida de sedimentos a partir da vazao dos
Corpos hidricos das sub-bacias
hidrograficas monitoradas.

As descargas de sedimentos em
suspensdo sao dependentes do regime de
precipitacao, visto que o P - VI apresentou
um rendimento abaixo das demais, fator

associado ao assoreamento.
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