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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar os modelos deposicionais e compreender o processo de sedimentacdo no
reservatorio da UHE Foz do Rio Claro, devido & sua importancia para a regido como fonte de abastecimento publico e
geracdo de energia elétrica. Foram coletados testemunhos verticais em 23 pontos do reservatério, em dois periodos
distintos, e a analise dos sedimentos depositados foi realizada por meio da analise de facies e analise textural. Os
resultados mostraram que o material arenoso esta depositado na area inicial do reservatdrio, enquanto o material silte-
argiloso é predominante préximo ao barramento. O modelo deposicional de leito é caracterizado pelas facies silto-
argilosas. Esses resultados indicam mudangas na dinamica fluvial e ocorréncia de assoreamento no reservatorio. Conclui-
se que a compreensdo desses processos é fundamental para a gestdo adequada do reservatorio e a adogdo de medidas de
manejo para mitigar os efeitos do assoreamento.

Palavras-chave: Hydrosedimentology, sedimentation, reservoir.

Hydrosedimentological characterization of the foz do Rio Claro hydroelectric
power plant reservoir - GO

ABSTRACT

This study aimed to assess depositional models and understand the sedimentation process in the reservoir of the Foz do
Rio Claro Hydroelectric Power Plant, due to its significance as a source of public water supply and electricity generation
in the region. Vertical cores were collected at 23 points within the reservoir during two distinct periods, and the analysis
of deposited sediments was conducted through facies analysis and textural analysis. The results revealed that sandy
material is deposited in the initial area of the reservoir, while silty-clayey material predominates near the dam. The bed
depositional model is characterized by silty-clayey facies. These findings indicate changes in fluvial dynamics and
siltation occurrence in the reservoir. It is concluded that understanding these processes is crucial for effective reservoir
management and the implementation of management measures to mitigate the effects of siltation..

Keywords: Sedimentation, facies, reservoir.

Introducéo hidrelétricas (UHE). A energia hidrelétrica ainda é
a espinha dorsal do setor de geracéo de eletricidade
brasileiro (Pes et al., 2017., Bondarik, Pilatti,
Horst, 2018., ANEEL, 2022).

Um reservatorio € criado ao construir uma
represa em um rio, oferecendo um espaco dedicado
ao armazenamento de agua doce. No contexto do
desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos,
0 reservatorio pode ser visto como um valioso
recurso natural que permite armazenar agua doce
para uma variedade de finalidades, incluindo
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Segundo dados da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento (ANA), no territério nacional
sdo contabilizados mais de 174.000 lagos artificiais
(ANA 2022).

A principal fonte de eletricidade no Brasil
é a hidroelétrica. Em 2017, o Brasil possuia 1.335
empreendimentos hidrelétricos em operagéo, sendo
682 centrais de geracdo hidrelétrica (CGH), 432
pequenas centrais hidrelétricas (PCH) e 221 usinas
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irrigacdo, abastecimento de 4&gua, geracdo de
energia, atividades recreativas e controle de
enchentes. Essa capacidade de armazenamento ndo
apenas otimiza o uso dos recursos hidricos, mas
também promove a conservagdo e a gestdo
eficiente desses recursos para atender as
necessidades presentes e futuras. (Daus, M. et al,
2021., Lee, F.-Z,; Lai, J.-S.; Sumi, T, 2021)

Toda essa dependéncia dos recursos
ambientais gera diferentes formas de presséo e
impactos nos recursos hidricos brasileiros.
Atualmente, o Brasil se tornou um dos principais
construtores de usinas hidrelétricas no mundo, e
possui, hoje, quase 70% de sua matriz energética
proveniente de usinas hidrelétricas (ANEEL -
2002; MME, 2017; ANA, 2018).

Os reservatorios proporcionam alteracoes
na dindmica do ambiente aquéatico, modificam a
velocidade de escoamento da agua e o processo de
sedimentacdo por transformacdo do ambiente
I6tico para Iéntico (Mamede et al., 2018; Obialor et
al., 2019; Teixeira, et al, 2020). Com base no
pressuposto Gentil et al (2021) destacam que 0s
empreendimentos hidrelétricos tendem a provocar
diversos impactos ambientais, dentre esses perda
da qualidade da &gua, bem como eroséo e deposito
de sedimentos, alteracdo na qualidade da agua.

Com a reducdo da velocidade de
escoamento das aguas, 0s sedimentos que eram
transportados até os deltas dos rios, passam a se
acumular no reservatorio, ocasionando
gradativamente o assoreamento, diminuindo o seu
tempo de sua vida dtil, contaminando o ambiente e
causando efeitos adversos a biota. ( Schleiss et al.,
2016., Erena et al., 2019; Icold & Cigh, 2019.,
Cabral et al., 2021).

O transporte de sedimentos em um curso
d’agua, € consequéncia de uma série de fatores, por
este motivo a compreensdo dos elementos
geograficos (Relevo, Rocha, Solos, Declividade,
Chuva), o modelo de uso da terra e cobertura
vegetal, sdo essenciais para a compreensdo do
processo de sedimentacdo (Ferreira e Araljo,
2014., Queiroz et al, 2015., Schleiss et al, 2016.,
Oliveira, Sa e Leite, 2016).

A sedimentacdo afeta a sustentabilidade
das operacbes e projetos estabelecidos no
reservatorio ou projetos de fluxo do rio. Ao longo
do tempo, os sedimentos se acumulam nos
reservatorios e deslocam o volume de
armazenamento utilizavel, o que, por sua vez, afeta
negativamente a geracdo de energia hidrelétrica
(Parfait e Erion, 2021)

No Brasil, os estudos relacionados ao
processo de compreensdo da sedimentagdo em
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reservatorios, ganha destaque a partir da década de
80 do século XX, por meio dos trabalhos
desenvolvidos por Pongano et al. (1981); Gimenez
et al. (1981); Carlstron Filho et al. (1981) e
Carvalho (2008).

Segundo Oliveira (2018) um dos fatores
para determinar a qualidade de corpos d’agua,
inclusive sedimentoldgica, é 0 uso da terra nas
bacias. Destaca que o que vai influenciar o
processo de assoreamento de um reservatorio
comeca na fonte de origem, da eroséo, processo em
que as particulas sdo desagregadas, transportadas e
depositadas nas areas mais baixas do curso hidrico,
sendo possivel destacar, ainda, as caracteristicas do
ambiente léntico, favorecem ainda mais esse
processo, devido ao tempo de escoamento da agua.

Na tentativa de explicar os dep6sitos que
estdo ocorrendo em reservatorios, diversas
pesquisas  passaram a utilizar  diferentes
ferramentas e métodos para explanar o processo de
sedimentacdo, sendo levado em consideracdo 0s
processos hidrossedimentoldgicos, a topografia de
fundo dos reservatorios e as classes texturais
(Mathlouthi e Lebdi, 2018; Lopes e Araujo, 2019;
Sotiri, Hilgert e Fuchs, 2019; Gentil et al, 2020).

No entanto, a maior parte dos métodos
concentram-se em estudar a morfometria dos
reservatdrios (Collischonn, Clarke, 2016; Rocha et
al, 2017; Kamagate et al, 2020), deixando em
segundo plano a descricdo dos sedimentos por
meio da andlise de facies que é de grande
importancia para a compreensdo dos modelos
deposicionais vigentes (Braga, 2017; Oliveira, et
al, 2018)

Com base nessas propostas e considerando
a auséncia de trabalhos voltados a esse tipo de
investigagdo em  reservatorios do Cerrado
Brasileiro, Cabral et al (2010) propuseram um
modelo de anélise da sedimentagdo por meio da
classificagdo de facies, adaptando as propostas de
Miall (1977; 1978), Morris e Fan (1993) e Stevaux
(1993). Assim, nessa perspectiva, torna-se
imprescindivel investigar 0S processos
sedimentolégicos que ocorrem a partir da
implantacdo de empreendimentos hidrelétricos.

A partir do pressuposto, e com base na
realidade do Centro — Oeste Goiano com a
crescente implementacdo de empreendimentos
hidrelétricos, e possiveis impactos consequentes da
magnitude desse tipo de construcdo, o presente
trabalho teve como proposta verificar e analisar se
se/e como ocorre 0 processo de sedimentacdo e
verificar quais s 0s modelos deposicionais
vigentes no reservatorio da UHE Foz do Rio Claro
(GO).
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Espera-se a partir dessa analise caracterizar
0 comportamento sedimentolégico e identificar os
processos deposicionais predominantes, servindo
de embasamento para 0s estudos de
empreendimento hidraulicos.

A escolha do reservatorio da UHE Foz do
rio Claro para o desenvolvimento desta pesquisa,
deve-se ao fato deste esta inserido em uma area
extremamente antropizada. Na qual em sua area de
influéncia  direta, verificam-se  atividades
agropastoris e atividades urbanas, e suas aguas
encontraram-se eutrofizadas e seus sedimentos
contaminadas por metais potencialmente toxicos
(Nogueira et al, 2015; Nogueira et al, 2021, Cabral
et al, 2021).

Foi constatado que essas atividades tém
impacto significativo no aumento do escoamento
superficial de sedimentos em dire¢cdo aos cursos
d'dgua, levando a transformagdo da dindmica do
ambiente de fluxo continuo para um ambiente de
fluxo mais lento, bem como a degradacdo do
ecossistema aquatico (Barcelos et al., 2019., Birro,
Ross e Cabral, 2019., Gomes et al, 2022.,)

Localizacéo e caracterizagdo da &rea da pesquisa
O reservatdrio da UHE Foz do Rio Claro
area da presente pesquisa (Figura 1) encontra-se
entre 0s municipios de S&o Simdo e Cacu, no
Estado de Goias, com uma area de influéncia direta
de aproximadamente 151,5 Kmz?, ao Sul da area do
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distrito de Itaguacu (GO), na microrregido de
Quirinopolis (GO).

Situa-se, geologicamente, na Bacia
Sedimentar do Paran& e apresenta dois grandes
grupos litoestatigraficos, os basaltos da Formacao
Serra Geral do Grupo S&o Bento e pelos arenitos da
Formacdo Vale do Rio do Peixe do Grupo Bauru
(SIEG, 2011). com predominéancia de Latossolos
Vermelho distroférrico, Latossolos Vermelho
distréfico e neossolos, com declividades que vao de
plana a suave ondulada (Consiliu Meio Ambiente e
Projetos, 2007, Nogueira, 2020).

O clima da regido é caracteristico do
Cerrado brasileiro com a ocorréncia de um periodo
chuvoso que se estende de outubro a abril, com
maior concentracdo de chuvas, que variam entre 80
a 500 mm mensais e um periodo menos chuvoso de
maio a setembro, classificado como Awa, tropical
de savana, mesotérmico. A média anual da
precipitacdo varia de 1400 a 1750 mm (Lopes e
Mariano, 2018).

O uso da terra na area da pesquisa tem
como principal atividade a pecuéria e a agricultura,
que vem se modificando com a implantacdo da
cultura da cana de aclcar (Cabral et al, 2021).
Conforme foi verificado nos trabalhos de campo, ja
ocupa as margens esquerda e direita nas bordas da
bacia.
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Figura 1 — Localizacdo do reservatorio da UHE Foz do Rio Claro e dos pontos de coleta de

sedimentos

Procedimentos Metodologicos
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Foram estabelecidos 23 pontos de coletas
(Figura 2), previamente determinados de forma a
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abranger o0s compartimentos aquaticos rio,
transicdo e lago, conforme a proposta de Kimmel,
Lind e Paulson (1993).

Com base na proposta de Kimmel, Lind e
Paulson (1993), para o reservatorio de Foz do Rio
Claro foi identificado que entre 0s pontos de
amostragem 1 e 9 ocorre a area designada como
setor rio, entre os pontos 10 e 15 area de transicao,
e de 16 a 23 o setor lago.

As coletas de sedimentos foram realizadas
em agosto de 2016 (Periodo menos chuvoso) e
janeiro de 2019 (periodo chuvoso).

¢ 05 1

Legenda

Sistema de coordenadas UTM.
Datum Sirgas 2000
- Drenagem Fonte: Sistema Estadual de Geoinformacéo/
SIEG, 2018
Organizagéo: Autores, 2019

®  Pontos de amostragem

I:] Reservatdrio UHE Foz do Rio Claro (GO)

Figura 2 — Localizagdo dos pontos de coleta de
sedimentos no reservatorio da UHE Foz do Rio
Claro.

No estudo, para coletar amostras de
sedimentos, foi utilizado um coletor de sedimentos
chamado KAJAC. Esse equipamento €
especialmente projetado para a obtencdo de
testemunhos verticais de sedimentos em corpos
d'dgua. O coletor KAJAC permite a coleta de
amostras sedimentares em diferentes
profundidades do leito do corpo d'agua.

O uso do coletor de sedimentos KAJAC é
descrito por Braga (2017), as amostras coletadas
sdo apresentadas conforme verifica-se na (Figura 32
e B). Por meio desse coletor, foi possivel obter
amostras sedimentares em diferentes camadas
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verticais do reservatorio, permitindo uma analise
mais detalhada das caracteristicas e propriedades
dos sedimentos depositados ao longo do tempo.

Essas amostras de testemunhos verticais
sdo importantes para entender a composicao, a
estratificacdo e a distribuicdo dos sedimentos
depositados no reservatério. Além disso, elas
podem fornecer informacdes valiosas sobre a
histéria da sedimentacdo, as mudancas nas
condicOes ambientais e 0s processos de deposi¢ao
que ocorreram no local ao longo do tempo.

15

FOZ

i . |
Figura 3B — Amostras de testemunhos verticais
coletadas com amostrador Kajac

Na metodologia apresentada, foi utilizada
uma abordagem para a classificacdo da classe
textural dos sedimentos. Para isso, foi empregado
o software livre SysGran, que esta disponivel em
www.cem.ufpr.br/sysgran. Esse  software é
utilizado  especificamente para a analise
granulométrica de sedimentos.

O SysGran é um software de cédigo aberto
que permite a analise e classificacdo da
granulometria dos sedimentos. Ele é distribuido
sob a licenca GNU, o que significa que é
completamente gratuito e pode ser modificado e
aperfeicoado pelos usuérios. Essa caracteristica do
software possibilitou a criagdo de um diagrama
triangular simplificado, que auxilia na visualizagdo
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e interpretacdo dos resultados da andlise
granulométrica.

Ao utilizar o SysGran, foi possivel
determinar a classe textural dos sedimentos
amostrados, ou seja, identificar a distribuicdo das
particulas de diferentes tamanhos presentes nas
amostras. Essa informacdo é relevante para
compreender a composicdo e as propriedades
fisicas dos sedimentos, além de auxiliar na
interpretacdo dos processos de transporte e
deposic¢éo ocorridos no ambiente estudado.

A utilizacdo desse software livre
proporcionou uma ferramenta acessivel e flexivel
para a analise granulométrica, permitindo aos
pesquisadores obter resultados precisos e
facilitando a compreensdo das caracteristicas dos
sedimentos estudados.

Para caracterizar os modelos deposicionais
vigentes no reservatorio e a descricdo das facies
dos testemunhos seguiu a proposta de Cabral et al.
(2010).

As amostras de sedimentos dos
testemunhos foram descritas segundo os seguintes
parametros: cor, textura, selegdo, composicao
mineraldgica e gradacéo.

Para designar as facies existentes nos
testemunhos, foram elaborados codigos de letras,
conforme se verifica do Quadro 1.

Quadro 1 - Siglas utilizadas para
identificag&o textural e estrutural dos sedimentos,
adaptado por Miall (1996) e Cabral et al. (2010)

Siglas | Classificacéo
Granulométrica

Natureza da
informacéo

S(m) Areia Média Granulometria

S(F) Areia Fina

S(f) Areia Muito Fina

F Argila/ Silte

Organizacéo: autores, 2020.
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Os modelos deposicionais vigentes no
reservatorio foram classificados conforme a
proposta de Cabral et al. (2010), em que:

. Depésito de Leito: O material
depésitos no ambiente é predominantemente
argiloso/siltoso. Pode ocorrer a presenca de
estratos de areia muito fina;

. Depésito de Delta: os modelos
deposicionais de delta sdo compostos pelo material
de argilas-siltes e pela fracdo areia, sendo 0s
mesmos depositados de maneira intercalada.;

. Depdsito de Corrente: o material é
composto predominantemente por areia, podendo
apresentar lentes de argila e silte.

Andlise  granulométrica da camada
superficial dos testemunhos verticais foi realizada
de acordo com a proposta da Embrapa (1997). A
areia foi separada por peneiramento. A fracdo
argila total (diametro menor que 0,002 mm) foi
determinada por pipetagem, respeitando a Lei de
Stokes, e a fracdo silte (didmetro entre 0,05 a 0,002
mm) foi calculada pela diferenca entre a soma das
fracOes areia e argila total.

Resultados e discussao

O empreendimento hidrelétrico de Foz do
Rio Claro foi construido sobre o antigo leito do rio
claro, o qual se constitui de rochas basalticas da
Formacao Serra Geral, enquanto as suas margens
hoje inundadas encontram-se sob a influéncia das
rochas sedimentares da Formacdo Vale do rio do
Peixe.

O Rio Claro, segundo Casseti (2005),
nasce na Serra do Caiapd, na periferia da bacia
sedimentar do Alto Parand, cuja nascente correm,
basicamente sobre sedimentos arenosos dos
Periodos permocarboniferos.

Foram utilizadas imagens disponiveis no
Google Earth para realizar uma analise visual do
curso do rio e entender as mudancas antes e apos a
construcgdo do reservatorio. (Figuras 4A e 4B).

Figuras 4A e 4B — Rio Claro antes e depois
da construcdo do reservatério
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: N N
Figura 4A — Trecho do rio Claro antes da
construcao do reservatorio da UHE Foz do Rio

Claro 2009

Figura 4B — Trecho do rio Claro ap6s a construgdo do
reservatorio da UHE Foz do Rio Claro 2017

Fonte: Google Earth (2018).

O ambiente do  empreendimento
hidrelétrico antes da inundacéo era caracterizado
por uma alta velocidade de vazédo de 4gua capaz de
realizar o transporte de sedimentos dos niveis mais
altos para os mais baixos, propriedade que se
alterou com a construgdo da barragem. A mudanga
de ambiente l6tico para Iéntico alterou a forma de
transporte dos sedimentos, favorecendo maior
deposicdo em relagdo ao seu transporte.

Esse acimulo de sedimentos acarreta
problemas de sedimentacdo, frequentemente
resultando na perda de espago de armazenamento
ou capacidade do reservatdrio. A sedimentacao
progressiva reduz a quantidade de agua que o
reservatorio pode armazenar efetivamente,
limitando sua capacidade de fornecer dgua doce
para multiplos usos, como abastecimento, irrigacéo
e geracdo de energia. Além disso, a sedimentacédo
pode afetar negativamente a vida aquética, a
qualidade da agua e a estabilidade dos ecossistemas
nos arredores do reservatorio. (Lee, F.-Z.; Lai, J.-
S.; Sumi, T, 2021
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Com base nos dados granulometricamente
obtidos da anéalise de textura, pdde-se comprovar
gue na camada superficial dos sedimentos no fundo
do reservatorio predomina a classe silte, seguida de
areia e argila em menor proporcéo.

Verificou-se nos testemunhos coletados
que o material predominante para o reservatorio é
silte-argiloso, dos quais foram selecionados trés
tipos, considerados mais relevantes, que
apresentam as classificacGes para as faceis, cujos
perfis foram relacionados com os tipos de
depositos verificados no reservatorio, conforme o
Quadro 02:

Segundo Bartoszek, L et al (2022) os
sedimentos do fundo dos pequenos reservatorios
como é verificado na éarea de estudo ¢ influenciado
com base na estrutura geoldégica da bacia
hidrogréfica,  apresentaram  diferencas  na
distribui¢do do tamanho dos gréos.
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Quadro 02 - Facies e tipos de depositos para o reservatdrio analisado

Pontos Material Comprimento Comprimento Tipo de
Periodo seco Periodo Umido deposito
02 (m) — Areia média, Aproximadamente 8cm Corrente
2,0cm
04 (F), (), F— Areia Fina, 22 cm; 28 cm Delta
Areia muito fina, Silte e
Argila
20 F — Argila e Silte 9cm. 13cm Leito

Organizagéo: autores (2022).

Apobs a construgdo do barramento, foram
observadas areas com depoésito de sedimentos de
granulometrias mais elevadas, como nos pontos de
amostragem 1, 2 e 3, apresentando uma
concentracdo significativa de areia e formando
facies arenosas. Essa condicdo foi constatada nos
anos de 2016 e 2019 (Figura 5-A, campo de agosto
de 2016, e 5B, campo de janeiro de 2019).

Essa caracteristica também foi identificada
por Kamagate et al. (2020) no Lago Nafoun, na
Costa do Marfim, onde os sedimentos descrevem
uma facies logaritmica. Nesse caso, os sedimentos
foram depositados devido a um excesso de carga
ap6s uma diminuigdo progressiva da energia da
agua. Isso indica que gréos de maior granulometria
tendem a ser transportados por distancias menores.

A presenca de areia nesse ponto de
amostragem € justificada pela geologia da éarea,
uma vez que a bacia esta sob a influéncia da
Formacdo Vale do Rio do Peixe, composta por
rochas areniticas.

Esses levantamentos continuos acerca da
sedimentacdo a partir da implementacdo do
reservatorio com estudo da perda de capacidade de
armazenamento do reservatorio e a taxa de
sedimentacdo periodica segundo Iradukunda et al.,
(2020) sdo uma importante ferramenta para se
obter uma estimativa da perda de capacidade de
agua ao longo do tempo devido & deposicdo de
sedimentos.
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FIF l (U] (F)l(m)
Ponto 02 - agosto de 2016

PERFIS FACIOLOGICOS DOS SEDIMENTOS
UHE - FOZ DO RIO CLARO/GO

@ AREIA MEDIA (m)

Software: CorelDraw
Fonte: Trabalho de Campo, 2016.
Elaboragao: Autores, 2018.

Figura 5-A — testemunho vertical — ponto de amostragem 02, campo de agosto de 2016
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Ponto 02 - janeiro de 2016

PERFIS FACIOLOGICOS DOS SEDIMENTOS
UHE - FOZ DO RIO CLARO/GO

@ AREIA MEDIA (m)

Software: CorelDraw
Fonte: Trabalho de Campo, 2016.
Elaboragéo: Autores, 2018.

Figura 5-B — testemunho vertical — ponto de amostragem 02, campo de janeiro de 2019
Organizacéo: Os autores, 2020
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Nos pontos de amostragem onde foram
observadas as facies arenosas, 0 ambiente
apresenta uma alta velocidade de escoamento
superficial, o que resulta no transporte de materiais
de textura mais fina em suspensédo e na deposicao
dos materiais de textura mais grossa, como as
areias.

De acordo com os estudos de
compartimentacéao hidrossedimentolégica
realizados por Cabral et al. (2013), Nogueira et al.
(2015) e Nogueira (2020) para o reservatorio de
Foz do Rio Claro, a area influenciada por esses trés
pontos de amostragem apresenta caracteristicas de

Figura 6A — Perfil inconsolidado ponto 02 - periodo
seco

A deposicao desses sedimentos nos pontos
mencionados é resultado de uma alteracdo na
dindmica da agua no ambiente, 0o que afetou a
capacidade de transporte e deposicdo de
sedimentos de maior granulometria.

Nas areas influenciadas pelos pontos de
amostragem 4, 10, 13, 14, 15, 18 e 19, ocorre a
deposicdo de material silto-argiloso intercalado
com uma menor quantidade de material arenoso.
Essa ocorréncia indica que esses locais sao areas de
transicdo, ou seja, a velocidade de escoamento da
agua é maior em comparagdo com 0s pontos de
amostragem localizados na area lacustre, mas
menor em relacdo & &rea fluvial, de acordo com a
compartimentacdo aquatica do  reservatdrio
descrita por Nogueira (2020).

Conforme verificado no testemunho
vertical 4 (Figura 7A e 7B) ocorreram mudangas ao
longo dos anos no ambiente. No testemunho

Nogueira, P. F., Cabral, J. B. P.

um ambiente fluvial, conforme proposto por
Kimmel, Lind e Paulson (1993).

Nessa regido, a velocidade de escoamento
da 4gua é mais alta, as margens sao estreitas e a
profundidade é menor em compara¢do com outras
areas.Com base na anélise da facie para os pontos
1, 2 (Figura 6A e 6B), este setor do reservatorio foi
classificado como depdsito de corrente, pois 0
material de granulometria mais fina (argilas) é
mantido em suspensdo pela velocidade de
escoamento, enquanto o transporte do material de
fundo (areais) é realizado ao longo do leito por
rolamento ou saltagdo, Suguio (1985), Bigarella
(2001), Cabral (2006).

Figura 6B — Perfil ponto 02 - periodo imido

coletado em 2016, da base para o topo, foi
detectado a presenca de facies arenosas, sendo
posteriormente intercalada com facies argilosa-
siltosa. No periodo seco de 2019, ocorreu a
presenca de facies argilosa-siltosa.

O material verificado para os pontos
supracitados tem coloracdo avermelhada, que sdo
oriundos do material erodido na bacia, influenciado
pelo Latossolos vermelhos distroférrico, que
ocorrem na area de influéncia do ponto analisado.

Parfait e Erion (2021) constataram que as
atividades antropogénicas na bacia hidrografica
provocam a erosdo do solo, o que contribui de
maneira significativa para a sedimentagdo do
reservatério. Os sedimentos resultantes sdo
transportados pelos rios e acabam por se depositar
nos reservatorios.
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O ponto 4 se localiza sob a influéncia do
afluente corrego Agua Boa, o qual transporta
sedimentos oriundos da Formacdo Vale do Rio do
Peixe e Serra Geral. A andlise faciol6gica deste
ponto também identificou uma variacdo
granulométrica de granodecrescéncia, 0 que pode
ser resultado das areas fontes de sedimentos, como
também nas alteragbes da velocidade de
escoamento do curso d’dgua ocasionado pela
sazonalidade pluviométrica e vazdo do curso
d’agua.

Outro ponto de destaque é o 19, que esta
sob influéncia do afluente Corrego Alecrim situado
na margem esquerda do reservatoério, area por onde
vem ocorrendo a entrada de material erodido para
o curso d’agua. Este afluente estd passando por um
processo erosivo ocasionado pelo livre acesso do
gado para dessedentacdo ao longo de seu curso.
(figura 8A e 8B).

Silva et al (2021) verificaram para sub-
bacias da bacia hidrografica do rio Itacaitnas, que
0s principais produtores de sedimentos suspensos
s80 areas sem vegetacdo e com presenca de gado, e
sugerem que nestas areas € necessario 0
reflorestamento e a melhoria das acGes de manejo
de pastagens sejam considerados para reduzir a
erosdo do solo e suas consequéncias.

A influéncia antropica em ambientes de
reservatorios também foi objeto de estudo por
Parfait e Erion (2021). Suas pesquisas revelaram
que as atividades humanas na bacia hidrografica de
Murera, no Quénia, tiveram efeitos significativos
na capacidade de armazenamento e na qualidade da
agua do reservatorio de Murera, resultando em
impactos negativos nos ecossistemas aquaticos
presentes.

Nogueira, P. F., Cabral, J. B. P.

amostragem 04, campo de janeiro de 2019.

Figu 8A — Erosio
Alecri

1“ 4 . w3 g . - % " \
Foto 8B — Pisoteio do gado nas margens do
afluente.

No decorrer do percurso, conforme maior
distanciamento entre as margens, diminuicdo da
velocidade de escoamento e maior tempo de
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residéncia das &guas no reservatorio, passa a
ocorrer a deposicdo de material argilosos e siltosos.
Nos pontos 05, 06, 07, 08, 09, 11, 12, 16,
17, 20, 21, 22 e 23, ocorre a deposi¢do de material
de facies argiloso-siltoso. A anélise das facies
nesses pontos estd relacionada as pesquisas
desenvolvidas por Cabral et al. (2013) e Nogueira
et al. (2015), que identificaram menores
concentracdes de materiais em suspensao e maior
transparéncia da agua nesses locais. Isso favorece a
decantacdo dos materiais de menor granulometria,
caracterizando um ambiente lacustre.

Entre os testemunhos coletados nos pontos
mencionados, destaca-se 0 ponto 20. Na analise
facioldgica, observou-se a presenca de material
argiloso-siltoso e matéria orgénica (Figura 9).
Antes da construcdo do reservatorio, esse ponto era
uma planicie de inundacdo durante os periodos de
cheia, mas apdés a formagdo do reservatorio,
transformou-se em um ambiente I1éntico, com baixa
velocidade de escoamento da agua.

10
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amostragem 02, campo de agosto de 2016

Com base nos dados obtidos a partir da
analise textural quanto a granulometria, foi
possivel verificar que, na camada superficial dos
sedimentos de fundo do reservatério, predomina a
classe de silte, seguida de areia, e argila em menor
propor¢do

Ao se analisar espacialmente 0s
testemunhos verticais e as facies existentes (Figura
10 A e B), verifica-se que o material sedimentado
no reservatorio consiste predominantemente de
argila e silte com deposi¢do de material arenosas
em areas com alta velocidade de fluxo,
demonstrando que a sedimentagcdo diminui no
sentido de montante para jusante, sendo as menores
profundidades préximas ao remanso e nas areas de
influéncia dos afluentes sobre o reservatério fato
este também verificado por Cabral et al (2010) no
reservatorio de Cachoeira Dourada (GO); Sotiri,
Hilgert e Fuchs (2019) no reservatério de Passauna
(PR) e Gentil et al 2021 no reservatorio de Cagu
(GO).

A maior concentracdo de areia ocorre na
entrada do reservatdrio, o que se justifica pelo fato
da velocidade do escoamento da &gua ser elevada,
apresentar canal mais estreito o que favorece a
formacdo de modelo deposicionais de corrente pois

Nogueira, P. F., Cabral, J. B. P.

amostragem 02, campo de janeiro de 2019

0 reservatOrio mantém caracteristicas de ambiente
I6tico, com a deposicdo de materiais de maiores
granulometrias, como areia (Kimmel, Lind e
Paulson 1990; Cabral et al 2010).

O processo de sedimentacdo pode resultar
na perda da capacidade de armazenamento dos
reservatorios, o que, por sua vez, reduz a vida util
dessas estruturas e pode acarretar diversos danos e
impactos ambientais. Segundo uma pesquisa
conduzida por Perera, D.; Williams, S.; Smakhtin,
V. (2023), que analisou a sedimentacdo de
reservatorios em todo o mundo, constatou-se que o
Brasil é o segundo pais com o maior nimero de
grandes barragens nas Américas, logo atras dos
Estados Unidos. Estima-se que o Brasil perdera
23% de sua capacidade de armazenamento inicial,
que é de 600 bilhGes de m3, até o ano de 2050.
Durante o periodo de 2022 a 2050, espera-se que 0
pais veja uma reducdo de 59 bilhdes de m3 em seu
armazenamento, 0 que corresponde a
aproximadamente 0,35% do armazenamento
inicial anualmente.

Os modelos deposicionais de leito
compostos por féacies argilosas-siltosas foram
verificadas em ambientes com baixa velocidade de
escoamento, apresentou canal largo, profundo e e
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maior residéncia da dgua (Nogueira, 2020). Estas
caracteristicas também foram observadas por
Santos e Cunha (2015) e Gentil et al (2021)
demonstrando que particulas com 0s menores
didmetros sdo sedimentadas nas proximidades da
barragem, enquanto as de maiores granulometrias
sdo as primeiras a se depositar na entrada do
reservatorio.
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Figura 10A — Distribuicdo dos tipos de depositos e
facies do reservatorio de Foz do Rio Claro, campo de

agosto de 2016.

Os modelos deposicionais de Delta foram
verificados nas desembocaduras dos afluentes do
reservatorio, com presenca alternada de
sedimentos, com materiais silte-argilosos e
arenosos. A deposicao dos sedimentos nas areas de
deltas reduz gradualmente o volume dutil do
reservatorio, enquanto que os depésitos de leitos
proporcionam o assoreamento do volume morto
(Carvalho, 2008, Babek et al., 2020).

A andlise dos testemunhos verticais do
reservatorio de Foz do rio Claro, demonstraram que
a facie predominante é a F, que representa uma area
com deposito de leito com materiais de textura que
varia de argila a silte.

Segundo Cabral et al (2013), Schillereff
(2015) e Gentil et al (2021), os materiais

Nogueira, P. F., Cabral, J. B. P.

depositados em reservatdrios sdo compostos
conforme as caracteristicas geoldgicas e
pedoldgicas da bacia hidrografica, sendo as
particulas suspensas (silte e argilas) depositadas
nas areas onde ocorre a menor Vvelocidade de
escoamento da dgua, maior largura, transparéncia e
profundidade.
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Figura 10B — Distribuicéo dos tipos de depositos
e facies do reservatério de Foz do Rio Claro,
campo de Janeiro de 2019.

O padrdo faciologico e distribuicdo
textural para o reservatério Foz do rio Claro,
demonstra um modelo de distribuicdo dos
sedimentos, no qual se verificou materiais de
maiores granulometrias nas regides a jusante
(ambiente I6tico), e conforme se aproxima da
barragem, ocorre o depoésito de material de silte e
argila tendem.

Por meio da caracterizacdo dos
testemunhos verticais e analise faciol6gica é
possivel destacar que a deposicdo dos sedimentos
em reservatorio esta condicionada a circulacéo e
velocidade de escoamento das aguas, o qual
geralmente € multidimensional e ndo uniforme,
havendo circulagGes periddicas e permanentes
conforme a influéncia da precipitacdo, fato este
também constatado em pesquisas desenvolvidas
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por Yang, Simdes (2006), Zanin, Bonuma e Franco
(2017).

Concluséao

Com base nos resultados obtidos durante a
analise deposicional do reservatorio, foi possivel
identificar e caracterizar os principais depositos
presentes na area. O deposito de corrente foi
observado na regido de entrada do reservatorio,
onde a velocidade do fluxo de dgua é mais intensa.
Nessa éarea, houve uma concentragdo de
sedimentos com texturas granulométricas mais
elevadas, indicando a presenca de materiais
transportados pela corrente.

O depdsito de delta foi identificado nas
desembocaduras dos afluentes, onde ocorreu a
deposicdo de materiais com uma variacdo de
texturas, desde granulometrias mais elevadas,
como areias, até texturas menores, como silte e
argila. Essa variacdo ocorre a medida que a
velocidade da agua diminui nessa regido.

Por outro lado, o depésito de leito foi
caracteristico de ambientes Iénticos, onde ocorreu
a deposicdo de materiais com texturas menores. A
elevada visibilidade da agua nessa area indica que
a taxa de deposicao € maior do que o transporte de
sedimentos.

A distribuicdo  granulométrica  dos
sedimentos no reservatorio foi predominantemente
silto-arenosa e silte/argilosa, com uma tendéncia a
reducédo do tamanho das particulas & medida que se
aproxima da &rea de barragem.

Essas conclusdes estdo em linha com os
objetivos do estudo, que visavam investigar 0s
processos sedimentolégicos em reservatérios do
Cerrado Brasileiro. O modelo de andlise da
sedimentacdo proposto por Cabral et al. (2010),
adaptado de outras referéncias, foi fundamental
para a classificacdo das facies e compreensdo dos
processos ocorridos no reservatorio.

Essa abordagem metodolégica permitiu
avancar no entendimento dos  processos
sedimentoldgicos associados a implantacdo de
empreendimentos  hidrelétricos na  regido,
preenchendo uma lacuna de conhecimento
existente em relacdo a esse tipo de investigagdo em
reservatorios do Cerrado Brasileiro.
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