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INTRODUCAO:

As bacias hidrogréficas suprem cidades e
comunidades com seus rios e afluentes, nos quais
interagem com outros recursos de origem natural e
também antrépica. Estas relacdes muitas vezes
podem ser prejudiciais ao equilibrio ambiental desses
locais e ainda se carece de um monitoramento
adequado dos fendbmenos ocorrentes nas bacias
como 0s relacionados com o] ciclo
hidrossedimentoldgico expressados nas variaveis de
concentracdo de sedimentos, turbidez, vazao, entre
outros.

Segundo Carvalho (2008), o sedimento é a
particula derivada das rochas, ou de materiais
biolégicos, que pode ser transportada por fluido; € o
material sélido em suspenséo na 4gua ou depositado
no leito. E originado da eros&o na bacia e da eroséo
no proprio leito e margens. Nesse sentido, 0 aumento
acelerado do uso do solo e do aproveitamento dos
recursos hidricos somados a falta de planejamento
urbano e rural tem como consequéncia a ocupagao
irregular do solo a redugdo de matas ciliares e
cobertura vegetal, acarretando, o aumento das

erosdes nas terras e do transporte sélido nos rios.

De acordo com Brito (2012), a erosao hidrica
€ uma das principais formas de degradacéo do solo,
acarretando prejuizos de ordem econdmica,
ambiental e social.

PrecipitagBes intensas tém total influéncia
nas erosbes de solo. Ou seja, é diretamente
proporcional, quanto mais chover, mais chances do
solo erodir. De acordo com Glénio G. Santos (2010):
“Os sedimentos, fertilizantes e agroquimicos, sdo
arrastados e provocam problemas de assoreamento
e poluicdo na rede hidrografica, diminuindo a secéo
de vazao dos leitos dos rios e aumentando 0s riscos
de cheias, 0 que compromete a perenidade dos
cursos de agua. ”

Diante disso, o0 presente trabalho visou
analisar a dindmica dos sedimentos transportados no
rio Jundiai, estado de Sao Paulo a partir das analises
granulométricas e das taxas de descarga sélidas a
partir de amostras coletadas em campo, além de
descrever as fatores

interacdes com  0s

hidrometeoroldgicos.
METODOLOGIA:

1. Caracterizacao da area de estudo
A bacia hidrogréfica do rio Jundiai, esta localizada no

estado de S&o Paulo, formando parte da unidade de

gerenciamento de recursos hidricos N°5. A nascente
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do rio Jundiai, encontra-se na Serra da Pedra
Vermelha, na cidade de Mairipord e o exutério da
bacia localizado na cidade de Salto, a area total
aproximada € de 1.154,46 km2 (CONSORCIO
PROFILL-RHAMA, 2020).

Na Figura 1 é mostrada a localizacédo da bacia objeto
de estudo e os trés pontos de monitoramento na parte
alta da bacia (CLP), no exutério (Jundiai) e em um de

seus afluentes (Pirai).
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Figura 1. Mapa da bacia hidrografica do Rio Jundiai

mostrando os locais de monitoramento.

2. Trabalho de coleta de amostras em campo.

Para o inicio da pesquisa foi necessario
dirigir-se até os respectivos rios, com a intencdo de
coletar amostras de 4gua, sedimento e material do
leito nas cidades de Salto e Campo Limpo Paulista
(para a coleta do rio Pirai e do rio Jundiai). O trabalho
de coleta foi realizado através de amostradores
padronizados. Foram recolhidos sedimentos do
fundo do rio com o auxilio de uma Draga Petersen,
para apos medir a vazdo do rio com a assisténcia de
um medidor de vaz&o ultrassdnico. Os mesmos
procedimentos foram realizados nos trés pontos de
coleta.

Higura 2. Suporte e guincho, medidor de vazéo
ultrassbénico, draga Petersen e DH 48

respectivamente.

3. Filtracdo das amostras e calculo da

concentracdo de sedimentos em suspensao.

Ja no Laboratério de Saneamento foram
usados recipientes e filtros juntamente com as
amostras liquidas, em seguida, classificados os
receptaculos por nimeros sucessivos. Os recipientes
foram pesados e colocados na mufla, para
posteriormente, ser iniciado o procedimento de
filtragem. Terminado este processo, 0s recipientes
foram postos na estufa, a fim de eliminar qualquer
resquicio de agua. Depois de 1 hora, voltou-se ao
laboratério para efetuar a pesagem novamente,
porém dessa vez, com 0s sedimentos presentes nos
filtros. O valor de concentracdo dos Sedimentos em
Suspenséo foi calculado restando o valor antes da
filtragem do optido apos filtragem e secagem dividido
pelo volume de amostra passada pelo filtro, a

unidade é expressada em mg/l.
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Figura 3. Equipamentos para a filtragem das

amostras liquidas no laboratério de saneamento.
4. Granulometria de sedimentos do material
do leito.

O processo de peneiramento foi realizado
com as amostras ja secas na estufa do Laboratorio
de Hidrologia, em seguida utilizamos as peneiras
granulométricas separando cada parte, da mais
grossa (como pedregulhos) para a mais fina (areia),
e pesando as mesmas cada vez que foram
separadas. Ao chegarmos na parte mais fina da
amostra (argila/silte), as reservamos em um

recipiente metalico para ser analisado na Faculdade

de Engenharia de Alimentos como amostras secas.

Figura 4. Peneiramento de amostras do leito do rio

no laboratério de solos.

5. Granulometria de sedimentos em

suspenséo e sedimentos finos de fundo.

Foram separadas algumas amostras para
pesquisa dos trés locais. O proximo passo foi
configurar o programa responsavel pela leitura dos
dados. Quando se iniciava uma nova analise, era
preciso limpar a Difratbmetro a laser (Mastersizer
2000) com agua destilada, para ndo haver erro na
leitura dos dados, ou seja, ndo fazer a leitura de
particulas da amostra anterior. Em seguida, a
amostra foi esvaziada diretamente na maquina e com

a ajuda do software, indicou a quantidade de
particulas em suspensdo nas amostras dos rios

estudados.

Este mesmo processo foi usado para conhecer a
granulometria da parte fina dentro dos sedimentos do

leito.

Figura 5. Mastersizer 2000.

6. Anélise dos parametros

hidrossedimentolégicos.

Na ultima etapa foram tabelados todos os dados
coletados em campo e em laboratério para cada um
dos trés pontos de monitoramento. Entre o0s
parémetros analisados estdo as vazdes (Q) e
concentrac6es de sedimentos em suspenséo (CSS),
os diametros efetivos D10, D50 e D90 dos
sedimentos em suspensédo (Gss) e do material do
leito (Gsf) além da sua por¢éo mais fina (Gsff). Dados
de precipitacdo total antecedente de 1 dia (P1d) e 7
dias (P7d) antes das coletas efetuadas foram
extraidos do Sistema de Suporte a Decisdes das
Bacias PCJ (https://ssd.baciaspcj.org.br/) que é
alimentado dos dados do Sistema de Alerta a
Inundagbes de S&o Paulo. O mesmo sistema
também prové dados de vazdo nos locais de
monitoramento, foi proposta uma correlacdo entre
estas vazdes e as medidas para o preenchimento nos

casos em que houve problemas com a medicao.

Finalmente foi aplicada a matriz de correlacdo de
Pearson para medir o grau de correlagdo entre as

variaveis analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
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Nas tabelas a seguir sdo apresentados os resultados € mg/l, os Diametros efetivivos Gss e Gsff em um e
sintetizados dos trés locais de monitoramento, A Gsf em mm, as precipitagbes P1d e P7d em mm de
unidades de vazdo Qmed e Qsaisp sao m?/s, a CSS chuva.

Tabela 1. Resumo de dados para a parte alta do rio Jundiai (CLP).

CLP
Data | Qmed |Qsaisp| CSS Gss Gst Gsif p1d | P7d
D(0.1) | D(0.5) | D(0.9) | D(0.1) | D(0.5) | D(0.9) | D(0.1) | D(0.5) | D(0.9)

04/052023| 13 | 12 | 1.0 | 55 | 203 | 696 | 02 | 05 12 | 212 | 560 | 1001 | 00 | 100
01/06/2023| 2.4 | 2,1 | 4660 | 59 | 213 | 598 | 02 | 0,4 15 | 131 | 57,1 | 1037 | 244 | 30,0
20007/2023] 09 | 08 | 47 | 96 | 274 | 665 | 02 | 05 19 | 57 | 458 | 819 | 00 | 02
21/09/2023| 1.4 | 06 | 90 | 109 | 311 | 714 | 01 | 03 11 | 20 | 161 | 482 | 00 | 204
18/10/2023| 2.8 | 23 | 760 | 58 | 218 | 706 | 01 | 04 15 | 64 | 5.1 | 973 | 158 | 80,0
01/11/2023| 1.9 | 17 | 656 | 87 | 262 | 702 | 01 | 05 1.9 / ] ] 64 | 150
16/11/2023| 44 | 42 |10400| 55 | 21,7 | 664 | 00 | 04 18 18 | 207 | 701 | 04 | o8
30/11/2023| 5,7 | 54 | 2333 | 34 | 161 | 925 / / / ] / / 420 | 98
14/12/2023] 1,0 | 09 | 148 | 62 228 706 | 02 | 05 | 28 | 26 | 157 | 736 | 00 | 130
22/02/2024] 09 | 2.3 | 1293 | 44 | 192 | 698 | 01 | 02 | 06 | 24 88 399 | 360 | 117.2

Tabela 2. Resumo de dados para a rio Pirai.

Pirai
. Gss Gsf Gsff

Data | Qmed |Qsaisp| CSS =563 T 5065 [ D09 | DO.1) | DOS5) | D09 | bO.L) | D05 [ DY | T4 | P
23/03/2023| 1 27 | 400 | 65 | 298 | 1101 | 02 | 50 | 148 | 93 | 539 | 1014 | 03 | 11,3
13/04/2023| 1.8 16 | 245 | 82 | 292 | 1042 | 18 | 195 | 338 | 180 | 57.4 | 1040 | 03 | 17.0
25/05/2023| 1,3 12 ] 9.0 | 340 | 1050 | 05 14 | 218 | 251 | 587 | 1038 | 03 038
27/07/2023| 0,5 | 08 70 | 143 | 414 |11888| 05 | 44 | 300 | 10,8 | 503 | 97,0 | 0,0 05
28/09/2023] 0,7 | 06 6.9 99 | 358 | 1132 | 04 12 66 | 32 | 142 | 840 | 123 | 123
26/10/2023| 1,6 12 | 134 | 111 | 374 | 1149 | 03 | 08 1.8 13 | 21,3 | 8L7 | 00 0,0
09/11/2023| 15 14 | 145 | 69 | 209 | 695 | 03 15 | 228 / 43,4 ] 00 | 208
23/11/2023] 1,9 16 | 231 | 7.0 | 250 | 834 | 02 | 06 | 2.6 | 28 | 303 | 775 | 190 | 54,0
07/12/2023| 1,9 16 | 199 | 7.6 | 290 | 962 | 02 | 06 | 197 | 27 | 272 | 820 | 00 | 12,3
08/02/2024| | 11 | 232 | 106 | 393 | 1215 | 01 | 07 18 / / / 00 | 243
21/032024| 1,4 | L4 | 2.6 | 7.1 | 296 | 1020 | 02 | 06 17 34 | 335 |10545| 65 | 115

Tabela 3. Resumo de dados para a rio Jundiai.

Jundiai
Data | Qmed |Qsaisp| CSS Gss Gst Gt Pid | P7d
P D(0.1) | D(0.5) | D(0.9) | D(0.1) | D(0.5) | D(0.9) | D(0.1) | D(0.5) | D(0.9)
28/09/2023| 10,4 13,3 74,7 20,8 78,7 253,4 0,0 0,2 1,1 59 49,1 91,7 11,8 11,8
26/10/2023| 6,8 83 | 115 | 123 | 587 | 7470 | 00 0,1 0,4 30 | 405 | 843 [ 00 0,0
09/11/2023| 6,5 84 | 193 | 171 | 69,4 | 68938 / / / / / / 0,0 | 243
23/11/2023| 10,0 10,9 61,2 16,6 69,7 171,3 0,0 0,2 0,5 4,5 49,0 106,8 16,5 71,8
07/12/2023| 12,4 | 137 | 806 | 7.7 | 305 | 897 | 01 0,6 1,9 31 | 287 | 833 | 03 43
08/02/2024|  / 66 | 235 | 100 | 461 | 1643 | 03 2,4 9,5 37 | 428 | 960 | 00 | 245
21/03/2024| | 78 | 348 | 109 | 540 | 1586 | 01 0,4 1,0 3,4 95 | 482 | 00 2,8
02/05/2024|  / 29 | 137 / / / 0,1 0,2 0,6 59 | 496 | 1067 | 00 | 433
Usando a correlacdo entre as vazdes Qsaisp e Qmed
14
foi possivel fazer o preenchimento dos dados . -
faltantes de vazado, na Figura 5 é apresentado o F10
o
-0
grafico de dispersién monstrando R? superior a 0,86. s
3 6 y = 0,9331x - 0,9695
Na Figura 6 é mostrad triz d lagdo d § oL
a Figura 6 é mostrada a matriz de correlacao de S, S 13077 02564
. . . ~ R*=0,8804
Pearson as variaveis que apresetaram um maior grdo 21 o = 0.0020x + 0,0695
~ . ~ . ., | R?=0,8616
de relacao foi as vazbes com a CSS e no rio Jundiai 0 :
0 5 10 15
a granulometria dos sedimentos em suspenséo (D10 Qsaisp (média)
#Jundiai MCLP APirai

e D50) com as precipitacdes.

Figura 5. Relacdo Qsaisp e Qmed
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Qmed Qsaisp CSS Gss-D(0.1) Gss-D(0.5) Gss-D(0.9) Gsf-D(0.1) Gsf-D(0.5) Gsf-D(0.9) Gsff-D(0.1) Gsff-D(0.5) Gsff-D(0.9) P1d P7d

Qmed
Qsaisp

Gss-D(0.1) -0,31 -0,61 -0,34

Gss-D(0.5) -0,25 -0,56  -0,29

Gss-D(0.9)  -0,34 0,33 -0,52 0,14 0,20 GG

Gsf-D(0.1) 049 059 -051 0,07 -0,05 -0,30 GG

Gsf-D(0.5) 002 -013 -0,07 0,03 -0,05 -0,08

Gsf-D(0.9) 005 -013 005 0.12 0,14 -0,06

Gsff-D(0.1)  -0,10 -0,17 -0,17 -0,24 -0,36 -0,30 0,36 -0.21 |GG

Gsff-D(0.5) 011  -008 -0,10 -0,05 -0,17 -0,47 0,53 -0,02

Gsff-D(0.9) 024 002 004 -0,20 -0,30 -0,47 0,29

P1d -0,05 029 0,02 -0,54 -0,53 0,27 -0,12 -0,61 -0,55 -0,03 -0,04 -0,15 (GG

P7d 014 018 -0,21 -0,47 -0,43 0,24 -0,30 -0,60 -0,58 -0,20 0,21 -0,33 0,86 G0

Qmed Qsaisp CSS Gss-D(0.1) Gss-D(0.5) Gss-D(0.9) Gsf-D(0.1) Gsf-D(0.5) Gsf-D(0.9) Gsff-D(0.1) Gsff-D(0.5) Gsff-D(0.9) P1d P7d

Qmed

Qsaisp

css 0,95
Gss-D(0.1) -0,75 -0,70
Gss-D(0.5) -0,64 -0,63
Gss-D(0.9) -0,55 -0,40

Gsf-D(0.1) 0,12  -0,09
Gsf-D(0.5) 012 018
Gsf-D(0.9) 001 010

Gsff-D(0.1) 009 019
Gsff-D(0.5) 0,35 050

Gsff-D(0.9) 0,22 0,34 0,32 0,54
P1d 014  -022 -0,28 -0,24 -0,36 0,17 0,42 -0,47 -0,58 [0S
P7d 0,26 022 0,29 -0,54 0,75 0,36 -0,02 -0,04 0,23 -0,12 -0,07 -0,36-_

Qmed Qsaisp CSS Gss-D(0.1) Gss-D(0.5) Gss-D(0.9) Gsf-D(0.1) Gsf-D(0.5) Gsf-D(0.9) Gsff-D(0.1) Gsff-D(0.5) Gsff-D(0.9) P1d P7d

Qmed
Qsaisp
css 09
Gss-D(0.1) 0,23 0,36
Gss-D(0.5) -0,01 0,11
Gss-D(0.9) -0,32 -0,27

Gsf-D(0.1) -0,36 -0,40
Gsf-D(0.5) -0,51 -0,52
Gsf-D(0.9) -0,48 -0,49

Gsff-D0.1) =~ 0,32 046
Gsff-D(0.5) 020 025
Gsff-D(0.9) 030 027
Pid 046 047
P7d 015 0,05

Figura 6. Matriz de correlagcao de Pearson das caracteristicas hidrossedimentologicas para a parte alta da bacia

do rio Jundiai (CLP), rio Pirai e rio Jundiai
CONCLUSOES

A partir da coleta e analsies em laboratério de dados
hidrossedimentométricos nos trés pontos da bacia do
rio Jundiai, obtiveram-se dados de vazdo,
concentracbes de sedimentos em suspensdo e
granulometrias dos sedimentos. Observou-se uma
relacdo da vazdo com a concentra¢@o de sedimentos
em suspensdo, a precipitacdo em alguns casos

influenciou 0 aumento das concentragdes.
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