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RESUMO

O presente trabalho analisou a granulometria das particulas e estimou a descarga de sedimentos de fundo de um
segmento do Rio do Campo, localizado no municipio de Campo Mourdo, utilizando para calculos férmulas
cléssicas da literatura. A analise granulometria foi realizada com o sedimento de fundo em que se verificou que
para a secdo estudada o sedimento caracterizou-se como arenosa com excec¢do de um dos pontos de estudo.
Este fato é explicado devido a proximidade deste ponto com o vertedouro de regularizagdo de nivel da
captacdo de agua, promovendo a maior facilidade de deposicdo do material fino. Quanto a estimativa de
descarga de sedimentos de fundo, o trabalho identificou os dados hidrométricos para cada ponto da éarea de
estudo para posterior analise. Para os trés dias de coletas de dados, na descarga de fundo, o0 método de Duboys
e Zeller apresentou maior valor, seguido do método de Einstein com Peter-Meyer e Shoklitsch apresentando o
menor valor. Neste trabalho também se analisou os dados para a descarga de sedimento em suspensdo
experimental e calculado por modelos de tedricos e empiricos. Observou-se a proximidade dos resultados entre
os dois métodos, com excecdo de um dos pontos, caracterizado pela formagdo de um remanso hidraulico
apresentando uma varia¢ao na largura do trecho, fazendo com que o calculado seja menor que o experimental.

PALAVRAS-CHAVE: Granulometria, Estimativa de descarga de sedimentos, Vazao.

INTRODUCAO

Sedimentos sdo particulas solidas provenientes da erosdo. Esta € causada tanto por processos geomorfoldgicos,
como também sdo influenciadas pela atividade humana, que podem intensificar este processo.

No Brasil o estudo dos sedimentos tem grande importancia porque além de parte do pais ser grande produtor
agricola, a energia é gerada praticamente por usinas hidrelétricas. A principal causa da degradacdo das terras
agricolas é a erosdo dos solos, reduzindo a fertilidade e produtividade do solo, causando vogorocas, 0
transporte de sedimentos nos rios, depdsitos em locais indesejaveis e assoreamento das barragens. Em areas
urbanas as enxurradas sdo um dos maiores causadores da erosao.

As qualidades das aguas sdo determinadas por caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos sedimentos,
sendo estes 0s mais poluentes quando comparados em concentragdo na dgua. O transporte de sedimentos em
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suspensdo atua como portador de poluentes e bactérias, impedindo também a fotossintese, pois diminui a
penetragdo de raios de luz na agua, acarretando também aumento no custo do tratamento desta.

Este trabalho tem como objetivo efetuar a descarga de sedimentos de um segmento fluvial de um pequeno rio
que € o principal contribuinte a um reservatério urbano na cidade de Campo Mourdo — PR e relacionar entre si
as informacgdes referentes a granulometria dos sedimentos. Nesse sentido foram utilizados os métodos de
Duboys e Zeller (1963), Einstein (1942) com Peter-Meyer e Shoklitsch (1914,1950).

MATERIAL E METODOS

A estimativa da descarga de sedimento foi realizada considerando as caracteristicas de um rio, Rio do Campo,
localizado na cidade de Campo Mourdo - PR. Este corpo d’agua é um manancial de abastecimento de agua de
parte da populacdo da cidade e também constitui no principal contribuinte para um reservatério local de
recreacdo e realizacdo de exercicios fisicos de um parque em um bairro da cidade, Parque do Lago. Na figura 1,
estdo representados os mapas de hidrografia do municipio, em que o principal corpo d’agua é o Rio lvai, tendo
como seu afluente a esquerda o rio Mouréo.

Figura 01. Localizacéo da bacia hidrogréfica e do trecho em estudo; a montante do reservatorio do
parque do lago.

Foram realizadas trés coletas e anlises de campo durante o periodo de Maio a Julho de 2009 em quatro pontos
distintos. Como o ponto 4 se caracteriza como reservatorios, ndo foram realizados os célculos para a descarga
e concentracdo de sedimentos.

O ensaio de granulometria foi realizado com amostras de sedimento de fundo coletados com equipamento
amostrador piston-core, como mostra a figura 02. A granulometria foi realizada de acordo com o método da
sedimentacgdo e peneiramento seguindo a norma para Ensaios (NBR 7181/84).
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Figura 02. Camada de solo para andlise granulométrica.

Para a analise da granulometria foram coletadas e separadas duas camadas da amostra, a cada 5 cm, para
verificar a variabilidade da granulometria. Para os calculos da descarga de sedimento, a vazdo foi calculada
utilizando-se 0 método do flutuador e a declividade foi obtida por dois métodos: teodolito e mangueira. Para o
raio hidraulico, foi medida uma se¢do do trecho e calculado a geometria (area e perimetro molhado) de cada
ponto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 03 é apresentado a curva granulométrica para a camada superior do ponto 1. Verifica-se neste grafico
a grande quantidade de areia fina e a baixa quantidade de silte e argila. Para uma melhor visualizacdo do
grafico, foi construida a tabela identificando as porcentagens dos tamanhos das particulas de cada camada.
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Figura 03 : granulometria do ponto 1 direito superior.

Na tabela 01 estdo apresentadas as porcentagens para a camada superior. Verifica-se que o ponto 4 apresenta a
maior porcentagem de particulas finas. Acredita-se que a proximidade do vertedouro de regularizacdo de nivel
da captacdo de agua promove a maior facilidade de deposi¢cdo do material fino, principalmente o silte.

Como nos outros pontos 1, 2 e 3 a 4gua possui maior velocidade, o material fino acaba ndo se depositando,
sendo justificada a menor porcentagem dessas particulas. Na comparacdo entre os pontos 1, 2 e 3 ndo se
verifica grandes diferencas.

Tabela 01. Porcentagens dos tamanhos das particulas da camada superior.

Pontos Argila Silte Areia Fina Avreia Média e
Grossa
1 Direito 8% 2,5% 59,5% 30%
1 Esquerdo 5% 5% 50% 40%
2 Direito 6% 3% 41% 50%
2 Esquerdo 2% 6% 41% 51%
3 Direito 8% 6% 56% 30%
3 Esquerdo 8% 7% 35% 50%
4 Direito 13% 30% 48% 9%
4 Esquerdo 15% 50% 33% 2%

As mesmas caracteristicas observadas na granulometria da camada superior podem ser observadas também na
camada inferior, mostrada na tabela 02. Tendo em vista que a camada inferior representa épocas anteriores,
conclui-se que ndo houve mudancas significativas no processo de sedimentagdo ao longo do tempo.
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Tabela 02. Porcentagens dos tamanhos das particulas da camada inferior.
Pontos Argila Silte Avreia Fina Areia Média e
Grossa
1 Direito 7% 5% 48% 40%
1 Esquerdo 8% 3% 39% 50%
2 Direito 6% 6% 48% 40%
2 Esquerdo 4% 4% 37% 55%
3 Direito 10% 9% 66% 25%
3 Esquerdo 5% 6% 14% 75%
4 Direito 22% 39% 27% 2%
4 Esquerdo 19% 39% 35% 7%

A maior vazdo encontrada foi no dia 25/Maio para o ponto 2 e a menor foi no dia 23/Junho para o ponto 1.
Quanto a declividade, a maior foi no dia 25/Maio para o ponto 1 e a menor encontrada foi no dia 7/Julho para o
ponto 2. Os dados hidrométricos do ponto 1 estdo apresentados na tabela 3.

Tabela 03. Dados hidrométricos para o Ponto 1.

Secdo Area da Perimetro . Rz,ilo. Velocidade  Vazéo Declividade
Ponto 1 ~ 2 Hidraulico 3
(m) secdo (M?) (m) (m) (mfs) (m?/s) (m/m)
25/mai 6,4 3,3712 6,7132 0,5021 0,4546 1,2262 0,0043
23/jun 6,2 3,189 6,5284 0,4884 0,3372 0,8603 0,000975
7/jul 6,4 3,807 6,7818 0,5613 0,4365 1,3296 0,001517

As tabelas 04, 05 e 06 apresentam os resultados de descargas de sedimentos de fundo e em suspensdo. Para 0s
trés dias, na descarga de fundo, o método de Duboys e Zeller (1963) apresentou maior valor, seguido do
método de Einstein (1942) com Peter-Meyer e Shoklitsch (1950) apresentando o menor valor.

O dia 25/Maio apresentou valores menos confidveis para os 3 pontos,devido a forma de coleta dos dados.
Neste dia foi utilizado o clinbmetro para a medida da declividade, sendo que nos dias 23/Junho e 7/Julho
utilizou-se o teodolito e a mangueira, fazendo-se uma média dos resultados.

Tanto para as descargas de fundo e em suspensdo, os pontos 1 e 3 apresentaram valores maiores no dia 7/julho
do que no dia 23/junho em funcdo da grande quantidade de chuva que ocorreu naquela época, fazendo com que
a vazdo do dia 7/Julho fosse maior do que a do dia 23/Junho. Com a vazdo maior, a descarga de sedimentos
também aumenta, explicando tal fato.

O mesmo ndo pode ser observado no Ponto 2, pois este ponto caracteriza uma formagdo de remanso,
apresentando resultados ndo muito esperados.

Tabela 04. Estimativas das descargas de sedimentos para o Pontol.

Ponto 1 25/mai 23/jun 7/jul
Schoklitsch (1914, 1950) 0,8585 Kg/s 0,0622 Kg/s 0,1888 Kg/s
Fundo Duboys e Zeller (1963) 186,56 Kg/s 7,579 Kgls 26,5 Kg/s
Einstein (1942) com Peter-Meyer 25,5744 Kgf/s 2,480 Kgf/s 6,13 Kgf/s
Suspenséo Righetto (1998) 0,8257 Kagl/s 0,01532 Kgf/s 0,0786 Kg/s
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Tabela 05. Estimativas das descargas de sedimentos para o Ponto 2.

Ponto 2 25/mai 23/jun 7/jul
Schoklitsch (1914, 1950) 0,7443 Kgls 0,2574 Kgls 0,0788 Kg/s
Fundo Duboys e Zeller (1963) 79,7 Kgls 54,219 Kg/s 8,79 Kgls
Einstein (1942) com Peter-Meyer 15,35 Kgf/s 11,7325 Kgffs. 3,268 Kgffs
Suspenséo Righetto (1998) 0,3377 Kgls 0,2231 Kg/s 0,0229 Kg/s

Tabela 06. Estimativas das descargas de sedimentos para o Ponto 3.

Ponto 3 23/jun 7/jul
Schoklitsch (1914, 1950) 0,295 Kg/s 0,422 Kg/s
Fundo Duboys e Zeller (1963) 20,5 Kgfs 50,25 Kg/s
Einstein (1942) com Peter-Meyer 4,72 Kgffs. 9,24 Kgf/s
Suspenséo Righetto (1998) 0,04566 Kg/s 0,1762 Kg/s

As concentracBes apresentadas na tabela 07 estdo em g/L. Nela observa-se que o valor do Ponto 2
experimental e o calculado ndo estdo préximos. Isso se deve, pois este ponto se caracteriza pela formagdo de
um remanso hidraulico por apresentar uma variagdo na largura do trecho, fazendo com que o calculado seja
menor que o experimental.

Tabela 07. Descarga de sedimento em suspenséo experimental e calculado.
Suspenséo Experimental Calculado

Ponto 1 0,084 0,05915
Ponto 2 0,116 0,01619
Ponto 3 0,09 0,1268
Ponto 4 0,061

O Ponto 4 apresentou menor valor devido sua proximidade com o vertedouro, pois como é o ponto de maior
deposicdo de materiais finos, explicado anteriormente, a concentragao de sélidos em suspensao € menor devido
a decantacgdo desses s6lidos. Este ponto ndo foi calculado, pois ele ndo se caracteriza como canal, € sim como
reservatario.

CONCLUSOES

O trabalho apresentado avaliou caracteristicas do corpo d’agua, como a granulometria do leito, a variacdo do
raio hidraulico e a declividade média do trecho para o estudo do transporte de sedimento, sendo possivel a
aplicacdo dos métodos de estimativa da descarga de sedimentos.

A granulometria foi dividida em duas camadas, superior e inferior, apresentando como resultado um solo
arenoso. Como ndo houve diferengas significativas entre as camadas, concluiu-se que o processo de
sedimentagdo ndo variou muito com o passar do tempo, ja que a camada inferior representa épocas anteriores.

Em relacdo a carga de sedimentos, observou-se que a maior vazéo encontrada foi no dia 25/Maio para 0 ponto
2 e a menor foi no dia 23/Junho para o ponto 1.

Quanto a declividade, a maior foi no dia 25/Maio para o ponto 1 e a menor encontrada foi no dia 7/Julho para o
ponto 2.

Além da vazdo e declividade, foram analisados também a éarea da se¢do, o perimetro, o raio hidraulico e a
velocidade para cada dia nos pontos de estudo. A partir dos dados hidrométricos foram possiveis a realizagéo
de célculos para os métodos de Duboys e Zeller (1963), Einstein (1942) com Peter-Meyer e Shoklitsch (1950).

O melhor método avaliado de descarga de fundo foi o de Shoklitsch (1950), devido a proximidade nos valores
em relacdo a descarga em suspensdo, ja que para os calculos desta, realizou-se a média entre os trés métodos.
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Sendo assim, 0 método com resultados menos eficaz foi o de Duboys e Zeller (1963), pois apresentou uma
grande diferenca na descarga em suspenso.

A concentracdo da descarga de sedimentos em suspensdo também foi analisada experimentalmente e sendo
calculada, obtendo valores préximos com exce¢do do ponto 2, pois como esse ponto apresenta uma variagao na
largura do trecho, ele se caracteriza pela formagdo de um remanso hidraulico, fazendo com que o calculado seja
menor que o experimental.

Este estudo apresentou incertezas quanto a geometria dos leitos no dia 25 de Maio devido a forma de coleta
dos dados. Neste dia foi utilizado o clinbmetro para a medida da declividade, sendo que nos dias 23/Junho e
7/Julho utilizou-se o teodolito e a mangueira, fazendo-se uma média dos resultados.
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