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REsumMO

Esse tdépico traz a fundamentacdo tedrica de estudos que esdo sendo implantados no rio
Parana e que visam avaliar as possivels alteragBes na carga de fundo do rio Parana, a jusante
de Porto Primavera, resultantes de agbes antropogénicas como a formagdo de barragens, a

mineragdo e a navegacao.
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I NTRODUCAO

O conhecimento das caracteristicas e da dinamica das formas de léito (carga de fundo) dos rios é
de grande interesse ndo gpenas no estudo da geomorfologia e da hidraulica fluvid, mas também
em Vvé&ios problemas concernentes & ciéncias ambientais. Extracdo de areia para construcdo de
congtrucdo, dragagem para implantacdo e conservagdo de hidrovias, assoreamento de barragens,
implantagdo de praias atificias e portos sfo0 dgumas das aividades freqlentes em rios de
médio a grande porte que dependem diretamente desse conhecimento. A carga de fundo de um
sgema fluvid tem relacdo diretla com geometria hidréulica do cand e quaisquer ateragtes
envolvendo essa varidvel pode acarretar no desequilibrio do perfil longitudinad do rio (Leopold,
et al., 1964).

Esse fato pode ser observado atudmente no rio Parand, no trecho a jusante da represa de Porto
Primavera, onde o impedimento da mobilizacdo da carga de fundo pela barragem proporcionou
dteraches imediatas na dindmica erosivo-sedimentar do cand. Essas dteracbes foram de td
ordem que, mesmo sem edtudos mais detahados, podem-se observar fendmenos como o
abandono do porto de Primavera pelo acimulo rgpido e intenso de uma barra laterd na margem
exquerda, impedindo o aracamento das bdsas e a erosio ativa de baras arenosss e ilhas
Stuadas a dgumas centenas de metros a montante desse porto. Outras atividades também
contribuem em maior ou menor ecaa para dterar a dindmica das formas de leito e as
caracterigticas da carga de fundo de um rio. A extracdo de aréia de construcdo sga talvez uma
das mas impactantes dividades desenvolvidess no cand depois da barragem. Agindo
diretamente no leito do rio, a extracdo de areia causa destruicdo do “habitat” dos organismos
bénticos e produz uma ateracéo na dindmica e no suprimento da carga de fundo.

PRINCiPIO DO METODO:

A quantificagdo da carga de fundo (Equacdo de Suckrath, 1969): Durante os anos de 1986 a
1989, a Itapu Binaciond desenvolveu um projeto ssemdico de avdiagdo da carga
trangportada pelo rio Parana e seus principais afluentes a montante do reservatério de Itaipu até
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a foz do rio Parangpanema (Itaipu Binaciona, 1990). Contudo estes trabahos quantificaram
gpenas a carga suspensa, sendo a carga de fundo inferida indiretamente assumindo a relacéo:

G=02GC
onde G é acargade fundo e Cia carga suspensa).

A quantificaco da carga de fundo condiitui ainda uma dificuldade a ser enfrentada. A literatura
menciona adguns métodos desenvolvidos na década de 1940, principdmente na Europa, para
medicdo direta da carga de fundo que utilizam armadilhas de captura de sedimento (Eingtein,
1944). Esta metodologia, contudo, € desencorgiada por muitos pesquisadores (Hubbell, 1964),
principalmente nos casos de médios e grandes rios. Uma nova metodologia vem sendo testada
por um grupo de pesquisadores da Univesdad Neciond de Litord, Santa Fé Argenting,
Universdade Federa; de Goigs e Universdade Estadud de Maringa (Amder, 1982; Amder, e
Prendes, 2000; Amder e Gaudi, 1994) baseia-se nos trabahos pioneiros de Stuckrath (1969).
Num rio de fluxo permanente, bidimensiond, aproximadamente uniforme e que percare o
fundo moével com formas de leéto desenvolvidas e em regime de fluxo inferior, a carga
sedimentar de fundo (Cf), dada em unidade de largura, € determinada pela equacdo de Stukrath
(1969):
Ci=(1-p)Hkud
onde p, porosidade daareia (~ 0,4); H, dturamédia das dunas, ud, veocidade de ded ocamento
das dunas, k, coeficiente de forma das dunas (~0,67 para as dunas naturais)

Principio do mé&odo: Em Ultima andlise, o clculo da carga do fundo de um cana é obtido pela
determinacdo do tamanho das dunas (que permitird o clculo do volume de materid) e a sua
velocidade de dedocamento a jusante (Stuckrath, 1969). No trecho de estudo escolhido seréo
definidos 4 pontos (A, B, C e D) digtribuidos ao longo de uma segfo transversd no extremo
montante do trecho. Estes pontos seréo posicionados pelo GPS (de estagdo dupla) e sindizados
por béias de navegacdn. Cada ponto serd a origem de uma secdo principa ecobatimétrica, a ser
obtida com o barco navegando no sentido da corrente. A trgjetdria do barco seguird azona de
maior velocidade. Para tanto, serdo langados na corrente, a partir de cada bdia, flutuadores que
percorrerdo o trecho dinhando-se & linhas de maior velocidade de fluxo. O barco acompanhara
o0 movimento dos flutuadores registrando sua trgetéria peo GPS. Este trabaho sera repetido
apbs 20 a 30 dias, nos periodos de &guas baixa e médias e de 10 a 20 dias nos periodos de
cheias. Dessa forma pretende-se  observar 0 dedocamento das formas de leito. Os valores de
profundidade (ecobatimetro) e de coordenada (GPS). Por meio do programa de computacéo
"SURFER" o0s dados serdo convertidos em perfis batimétricos geo-referenciados. O tratamento
dos seguird os seguintes passos.

Etapa 1 (cada duna separadamente em uma secdo): Cada duna (i) separadamente (seches de
gp0i0). O dedocamento de uma frente "d" serd dado pela média dos dedocamentos desta
mesma frente nas segdes de apoio:
G = Chi+ da + dad3
onded,, d, e d,, é 0 dedocamento nas segdes de gpoio e naprincipal.
A vdocddade do dedocamento udi entre duas campanhas sucessivas para uma sequéncia de
dunas em um perfil é cdculada pela equacéo:
ud = d/At
onde d € o dedocamento de um frente de duna e At ¢é tempo entre dois levantamentos
sucessivos (20 a 30 ou 10 a 20 dias)

Etapa 2 (extesdo paa todas dunas de uma se¢80):0 cdculo da veocidade média de
dedocamento das dunas de uma segdo ud, € dada pela seguinte equacéo:

ud,= Sud/n
onde, n é o nimero de dunas em uma segao.
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A dtura média das dunas em uma secéo, por suavez, € assm obtida :

Hn, =H/n
onde, H; é a altura de cada duna da se¢éo.

O céculo da carga de fundo para cada secéo "Cf " serd entéo:

Cf =(1-p) k¢ Hud,
com vaor de p (porosidade) é de 0,4 e a condante referente a forma da duna varia geralmente
entre 0,50 e 0,66. A descarga solida resultante do dedocamento de uma frente de duna pode ser
dada da seguinte forma:

Cfp = 0,396 Hy, ud,
onde, 1-p = 0,6 e 0,66 o coeficiente de forma de duna.

Etapa 3 (integracdo com as quatro segdes A, B. C e D): A descarga de fundo totd, dada em
unidade de largura serd a média ponderada pela largura de abrangéncia de cada secdo. Este vaor
advém das informagdes dadas por uma s&rie de segles transversais ao trecho estudado (ver no
préximo em “Levantamento preliminar”, no préximo item). Assim, Cf sera obtida pela equacéo:

Cf=0CfxL/O L,
onde, L, € a abrangéncia de cada secéo A, B, CeD (em m’/dia por metro linear de seco).

RESULTADOS ESPERADOS

Pela primeira vez no trecho superior do rio Parana sera experimentado um méodo de medicdo
da caga de fundo que leve em condderacd a grandeza do cand e a vaiabilidade da
intensdade e natureza dos processos de cand. Os méodos convencionais de amostragem por
equipamento s30 muito questiondvels devido a natureza pontua da amostragem. O método aqui
proposto vem ao encontro das pesquisas atuamente desenvolvidas no cand e que abrangem: o
efeto das vardvels geomorfoldgicas do cand na comunidade béntica (Stevaux & Takeda,
2002); e os estudos consernentes & dteragfes na hidrologia do cand a jusante do reservatério
de Porto Primavera (Crispim, 2001 e Rocha, 2001).
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