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RESUMO

Com o objetivo de avaliar do transporte de sedimento dos principais afluentes do alto da bacia hidrografica do
Rio do Mourdo, foi utilizada modelagem com dados granulométricos e hidrométricos, (vazdo, velocidade
média, area molhada, perimetro molhado, raio hidraulico, declividade do fundo, tensdo de cisalhamento), os
quais foram utilizados no célculo da estimativa da descarga méssica de sedimento; uma vez que a quantidade
de sedimentos transportada, proveniente do leito do rio, é altamente dependente da composigdo do material do
leito, do grau de decomposicdo desse material e das caracteristicas geométricas e hidraulicas da segdo. Os
sedimentos de fundo das se¢des 4 (Rio Km 119 no Jardim Parque Verde) e 3 (Rio Mourdo na antiga estrada
Campo Mourdo/Roncador), séo argilosos com cerca de 55% e 43% de argila respectivamente, os das sec¢fes 1
(Rio do Campo a montante da Captacdo da SANEPAR), e 2 (Rio Sem Passo na estrada Luiziana/Campina do
Amoral), em contrapartida sdo arenoso apresentando em torno de 89% de areia para a se¢do 1 e 50% para a
secdo 3. Avaliando a existéncia de erosdo observou-se que os maiores valores de tensdo de cisalhamento
ocorreram nas secdes 1 e 3, sendo respectivamente, 1.406 N.m? e 0.955 N.m e os menores valores de tensio
de cisalhamento nas secdes 4 e 2, sendo respectivamente, 0.563 N.m? e 0.756 N.m?, em todas as secdes
verificou-se a ocorréncia de erosdo para as caracteristicas. Os valores encontrados para as descargas massicas
nas quatro seces de estudo foram de 0.207 kg.s™ para a secdo 1, 0.166 kg.s” para a secdo 2 e 0.272 kg.s™ para
a secéo 3, 0.052 kg.s™ para a segdo 4. Com base nos dados obtidos foi possivel estimar a erodibilidade dos
pontos avaliados, dado esse de grande relevancia uma vez que 0s processos de erosdo transporte e deposicéo
de sedimentos sdo os responsaveis pelo desenho dos leitos dos rios.

PALAVRAS-CHAVE: Transporte de sedimentos, Granulometria, Hidrometria, Descarga massica de
sedimentos.
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INTRODUGAO

Conhecer a dindmica do transporte de sedimentos dentro das bacias hidrogéficas tem ganhado cada dia mais
importancia, pois sdo varios 0s impactos que o acumulo de sedimentos podem trazer, tais como: detrimento na
qualidade da agua dos rios, reducdo da vida util de reservatdrios, impedimentos na pratica de navegacao,
aumento da ocorréncia de enchentes, elevacdo nos custos de tratamento da dgua, cabendo ainda levar em
consideracdo que 0s custos para desassorear leitos de rios e lagos é bastante elevado [1].

Os processos responsaveis pela movimentacdo dos sedimentos (erosao, transporte e deposi¢do) sdo processos
naturais, porém com a interferéncia do homem modificando as paisagens esses processos podem entrar em
desequilibrio, a principal intervencdo antropica nesse sentido o manejo inadequado do solo e vegetacdo
préximo aos corpos hidricos.

Tendo em vista a relevancia do assunto existem hoje varios modelos e métodos matematicos desenvolvidos
para trabalhar com transporte de sedimentos utilizando dados hidrométricos, uma das variaveis possiveis de se
calcular é a descarga massica de sedimento pelo método de Einstein [3].

A coleta de dados hidrométricos utilizados nos modelos e métodos de estimativa de movimentacdo de
sedimentos se mostram mais viaveis, do que o monitoramento da quantidade de sedimentos nos corpos
hidricos que apresentam custos operacionais bastante elevados, nesse contexto os trabalhos utilizando esses
dados vem ganhado espaco.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na Bacia Hidrografica do Rio Mourdo no estado do Parana que ocupa area de
aproximadamente 1534 km? sendo contempladas areas no municipio de Campo Mourdo, Peabiru Engenheiro
Beltrdo, Luiziana, Mamboré. Quinta do Sol. Apresenta orientacdo sudoeste nordeste e faz parte da bacia
hidrogréafica do rio Ivai. Localizada na regido sul do Brasil, a bacia hidrogréafica do rio Ivai é a segunda maior
bacia do estado do Parana. Com uma érea de 36.587 km? e um percurso de 680 km, o rio Ivai é afluente da
margem esquerda do curso superior do rio Parané e apresenta uma vazao média de 363 m*/s [2].

Os dados de determinacdo das caracteristicas hidrométricas foram realizados em quatro se¢Ges de estudo,
como pode se evidenciar na (Figura 1), sendo elas: (P4) se¢do 04: Rio Km 119 no Jardim Parque Verde; (P1)
secdo 01: Rio do Campo a montante da Captacdo da Sanepar; (P2) secdo 02: Rio Mourdo na antiga estrada
Campo Mourdo/Roncador; (P3) secdo 03: Rio Sem Passo na estrada Luiziana/Campina do Amoral.

Os dados hidrométricos utilizados para caracterizagdo foram: Vazdo, velocidade média, area molhada,
perimetro molhado, raio hidraulico, declividade do fundo, tensdo de cisalhamento. Estes dados foram
utilizados no célculo da estimativa da descarga méssica de sedimento pelo método de Einstein [3] com Peter
Meyer [3], e o equipamento utilizado para a medicdo da vazéo foi o Flow Tracker da marca SonTek/YSI.
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Figura 1: Localizagdo das se¢des de estudo da bacia do rio Mouréo.
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A carga de sedimentos de fundo, na condicdo de equilibrio permanente de transporte e deposicdo de
sedimentos no canal, pode ser avaliada por um dos diversos métodos existentes.

Apoiado em fundamentos fisicos e andlises, Einstein [3] obteve uma expressdo para a carga de fundo,
relacionando duas variaveis adimensionais, e ¢, definidas por:

v = (7s —7) Ds
fo (1)
e
. Qs/B
W, .Dy @

Sendo, B a largura do canal, Qs, a descarga sélida em suspensao, y 0 peso especifico do sélido, y 0 peso
especifico da agua e w; a velocidade de queda das particulas estimada pela seguinte relagéo de equilibrio das
forcas de gravidade e de resisténcia:
z.D3 7.D2
=5 yi(~y)=37.Dg.pv.wg +| —= | pW2
6 4 3)

ou

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



o

—
< ‘ 20”53 = Xl Simpésio [talo-Brasileiro de Engenharia Sanitéria e Ambiental

== ABES

, 9.v2+g.(7/5 _7J.D§
Wg.— =-3v + 4

D, 6

ou, aproximadamente:

-yl
®)

Sendo, va viscosidade cinematica da agua.

(4)

RESULTADOS E DISCUSSOES

As caracteristicas hidrométricas das secdes de estudo foram determinadas parano dia 21 de agosto de 2012. A
tabela 1 é apresentado o resultado para o dia 21de agosto de 2012, onde foi registrada a maior vazdo no P3
aproximadamente 2,92 m3/s e a menor no P4 cerca de 0,17 m3/s.

Tabela 1: Resultados da VVazéo para o dia 21-08-2012

Secbes Vazdo  Velocidade  Profundidade Area Largura(m)  Perimetro A4
(m3/s) Meédia Média (m2) (m) Rh=r
01 1,6477  0,4449 0,756 3,704 4,90 5,716 0,627
02 2,5005 0,3368 0,844 7,423 8,80 9,630 0,770
03 2,9168 0,3687 0,719 7,910 11,00 11,876 0,569
04 0,1752  0,2246 0,181 0,780 4,30 4,705 0,165

A analise granulométrica foi realizada de acordo com a NBR - 6502/95 [5] (Figura 2). A tabela 3 mostra que o
sedimento de fundo das secBes 4 e 2 sdo argilosos com cerca de 55% e 43% de argila respectivamente. As
secBes 1 e 3 em contrapartida apresentaram o sedimento arenoso em torno de 89% de areia para a se¢do 1 e
50% para a se¢do 3.

PENEIRAS ABNT ( NBR 5734/80 )
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Figura 2: Grafico da Granulometria do sedimento de fundo nas se¢des de estudo.
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Para a estimativa das descargas massica no fundo do canal foram utilizados os dados hidrométricos nas se¢des
de estudo. Na planilha da tabela 4 sdo apresentados os valores das caracteristicas hidraulicas nas se¢fes de
estudo de forma a verificar a existéncia de erosdo em cada secdo. Verifica-se que os maiores valores de tensdo
de cisalhamento ocorreram nas se¢des 1 e 3, sendo respectivamente, 1.406 N.m? e 0.955 N.m™ Os menores
valores de tensdo de cisalhamento ocorreram nas secdes 4 e 2, sendo respectivamente, 0.563 N.m? e 0.756
N.m Em todas as seces verificou-se a ocorréncia de erosdo para as caracteristicas hidrométricas nos dias de
coleta nas seces de estudo.

Utilizando-se o0 modelo de transporte de sedimento de fundo proposto por Einstein [3] utilizando-se as
equacBes proposta por Peter e Meyer [4] foi calculado o transporte de fundo no canal para as quatro se¢des de
estudo. Os valores encontrados para as descargas massicas nas quatro segées de estudo foram de 0.052 kg.s™
para a secdo 4, 0.207 kg.s™ para a segdo 1, 0.166 kg.s” para a secdo 2 e 0.272 kg.s™ para a secéo 3.

Tabela 3: Planilha de calculo das caracteristicas Hidraulica nas secdes de Estudo.

Secdes 4 1 2 3
Datas 21/08/12 21/08/12 21/08/12 21/08/12
d (m) 1,50E-06 1,50E-04 2,50E-06 6,50E-05
Vazdo, Q (m>s? 0,175 1,6477 2,5005 2,9168
Rugosidade de Manning, n 0,025 0,025 0,025 0,025
Largura, B (m) 4.3 4,9 8,8 11
Area, 4 (m?) 0,78 3,704 7,423 7,91
Perimetro, P (m) 4,71 5,76 9,63 11,88

2
50=(N,”3'7§,m),reérica (Manning) (mm™) 3,462E-04 2,228E-04 1,003E-04 1,461E-04

Caracteristicas Hidraulicas

U (ms?h 0,225 0,445 0,337 0,369
g (m*s'm™) 0,041 0,336 0,284 0,265
Rh (m) 0,166 0,643 0,771 0,666
7o = 7 *Rh*So (N.m?) 0,563 1,406 0,759 0,955
T
—e 24,53 0,61 19,83 0,96
(ys —»)d
u* (msh) 0,0237  0,0375 0,0275  0,0309
U, .d
Re* = 0,4 56,2 0,7 20,1
A%
Ocor. Erosdo Sim Sim Sim Sim

Tabela 4: Planilha de Calculo das Descargas Massica.

Secles 4 1 2 3

‘P=[75_7J-dm 0041 1,633 0050 1,042

3/2
¢:[i_o,188) 969143 3401 704098 6976

hd

. T
ElrstE L) W, = o -[y y]-dm 0008 0083 0011 0,055

com Peter-Meyer 27\ v

= 0.0.W,

G=FPWe 0012 0042 0019 0025

(kg.st.m™)
Qs = gs*L (kg.s™) 0052 0207 0166 0272

CONCLUSOES

O estudo do transporte de sedimento em corpos hidricos vem ganhando espaco pela sua relevancia no cenario
atual, uma vez que essa movimentacdo quando se encontra em desequilibrio pode causar diversos impactos
ambientais.
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O estudo permitiu a estimativa da massa carreada do fundo de canais em bacia experimental de forma a
permitir estimar da capacidade de erodibilidade dos sedimentos do fundo nos trechos em estudo; conhecer a
erodibilidade dos pontos avaliados tem grande relevancia uma vez que 0s processos de erosdo transporte e
deposicao de sedimentos sdo os responsaveis pelo desenho dos leitos dos rios.
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