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RESUMO

O objetivo do presente trabalho € estudar a védidade espaco-temporal da erosdo marginal
no alto Rio Parand, como um dos efeitos geomorimd8gcausados pela construgdo da
barragem de Porto Primavera. O segmento de eststdoaejusante da barragem e tem
aproximadamente 90Km, desde a llha Oleo Cru atiéasaBarbado. A metodologia aplicada
foi a observacao direta no campo, através dascesmlos pinos e estacas. Os resultados
demonstraram que a parte mais a montante da arestdeéo apresentou comportamento
diferente do restante do segmento. As taxas de fecam maiores no setor mais ao centro
do segmento. As taxas de recuo foram diferenteged@dos estudados anteriormente. Foi
constatado que a erosdo das margens é diferenteespacial quanto temporalmente. Foi
verificado ainda, que o leito estd sendo modificdelanontante a jusante e a erosdo marginal
também deve ser alterada, provavelmente acompanf@nchudancas do leito e propagando
as modificacbes a jusante. Dessa forma, presumjees@ erosao marginal pode estar sendo
modificada para que o rio estabeleca um novo équiligeomorfolégico em resposta a

construcdo da barragem.

Palavras-chave: Erosdo Marginal, Rio Parana, Gdofogra Fluvial



ABSTRACT

This paper was aimed at studying the space-tempweearability of the Upper Parana River
bank erosion as one of the geomorphologic effeatsed by the construction of the Porto
Primavera Dam. The studied segment is downstrearddm site and it is nearly 90Km long,
extending from the Oleo Cru Island to the Barbasland. The methodology of stakes and
pins was used for field observation. Results shotlat the upstream area of the study area
behaved differently when compared with the reshefsegment. Receding rates were higher
in the sector close to the center of the segmeete®ng rates differed from those studied
previously. Bank erosion is clearly different batpatially and temporarily. It was also
learned that the streambed changed from upstreatovimstream and that the bank erosion
shall change as well, probably following the strbach changes and transmitting such
modifications downstream. Consequently, we assuraekank erosion might have changed
so that the river could establish a new geomormiolequilibrium in reply to the building of

the dam.

Keywords: Bank erosion, Parana River, Fluvial Gegrhology.
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EROSAO MARGINAL NO RIO PARANA APOS A CONCLUSAO DO
RESERVATORIO DA UHE ENGENHEIRO SERGIO MOTTA (PORTO
PRIMAVERA), A JUSANTE DA BARRAGEM.

INTRODUCAO

O alto Rio Parana esteve livre de barramentod%6, quando houve o inicio
da operacdo da UHE Engenheiro Souza Dias (Usinia)Jum local denominado Salto de
Urubupungéa. A partir dai foi construida a barraggemUHE Ilha Solteira, a montante da
primeira, entrando em operacdo em 1973 e finalmentd HE Engenheiro Sérgio Motta
(Porto Primavera), a jusante das demais, que came@er construida em 1980, e apds um

periodo de interrupcéo das obras, entrou em opeERdl999 (FERRAZ, 2002).

O lago de Porto Primavera comecou a ser formagdarta do final de 1998,
tendo ocorrido em duas fases, no periodo de chi®88-1999 e, no periodo 2000-2001.
Nestes dois intervalos o sistema foi privado de cheda natural pela barragem. (SOUZA
FILHO & STEVAUX, 2002). As barragens de Ilha SaigeiJupia e Porto Primavera, no Rio
Parana, juntamente com as demais situadas na ba@a) condicdes que permitem

caracterizar o alto Rio Parana como um sistemdadgu

A construgdo de barragens no ambiente fluviavgra alteragGes tanto a
jusante quanto a montante. Essas modificacfesas@adas em varios aspectos, ou seja, na
biota, no regime hidrologico, na dinamica dos pssoe que ocorrem no leito e nas margens,
dentre outros. Os efeitos geomorfolégicos a juspotem ser caracterizados, entre outros,

por mudancas na dinamica do transporte de sedisernia erosao fluvial.

O objetivo deste trabalho é estudar a varialdkdaspacgo-temporal da eroséo
marginal. Seu estudo é de elevada importancia, @ogsosdo marginal é uma variavel
fundamental da dindmica dos cursos d’agua. A dstatle das margens é um importante
fator na manutengédo de biomas, no dmbito do etesssfluvial, e econémico, através da
perda de terrenos cultiviveis em area agricolaspatecdo de obras de engenharia proximas
ao canal fluvial (ROCHA et al. 1996).
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A erosao marginal tem ainda importancia no estialgeomorfologia fluvial,
uma vez que € uma das varidveis para a classificacd@efinicdo do padrdo de rios
deposicionais. Além disso, a erosao marginal é dasafontes de suprimento da carga fluvial
e juntamente com os processos de transporte eid@p@sessencial para a caracterizacdo da

dindmica de um segmento de um rio.

Apesar da erosdo marginal ter essa importancestao de canais fluviais, a
literatura brasileira ndo registra um grande nunder@studos a este respeito. A maior parte
dos estudos realizados no Brasil esta concentaddton Rio Parana, e, além desse, apenas o
baixo Rio S4o Francisco e o alto Rio Araguaia dasp@dle poucos estudos recentes a respeito.

A erosdo marginal, o0 assoreamento de canais,rga cgedimentar e a
distribuicdo das velocidades de fluxo do alto RamalRa sdo varidveis que estdo intimamente
relacionadas com o regime hidrolégico e possuem dimémica que esta associada ao atual
padrdo de canal, ao controle efetuado pelas baisagyaumentado com o inicio da operacao

de Porto Primavera.
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SITUACAO DA AREA

A area pesquisada no presente trabalho é o darRio Parana, logo a jusante
da UHE Engenheiro Sérgio Motta (Porto Primaver@)jaiagendo o segmento entre a llha
Oleo Cru, préxima a foz do Rio Paranapanema eaaBHrbado nas proximidades da foz do
Rio Ivinheima (Fig. 1). Atualmente, este segmentolico a correr livre de barramentos em

territorio brasileiro.

No referido trecho, o Rio Parana possui larguédiende 1,5km, apresenta um
padrdo multicanal (braided pattern), com inUmeHaasi e barras de diferentes dimensdes
(SOUZA FILHO, 1993). No segmento entre o Rio Papanama e o Rio Piquiri, a
declividade média do leito é de 13,8cm/km, e sudizanédia anual supera 8.8G0snem

Porto S3o José e 9.308mem Guaira.

As ilhas podem atingir grandes dimensdes, coma&so das ilhas Floresta e
Japonesa, que superam 30km de extensdo. As ilbaseparadas por canais profundos e
largos, bem como, por canais mais rasos e de nedarensdes, cujo talvegue muda de
posicdo ao longo do tempo, definindo areas demoss e erosivas e, ainda, podem

apresentar barras fluviais de diversos tipos.

As ilhas sdo constituidas por depdésitos tabulaneglosos e por lentes
arenosas, reliquias da planicie de inundacao eslioparginais de uma fase que o Rio Parana
era anastomosado (SOUZA FILHO, 1993, 1994). Suarfige situa-se entre dois e cinco
metros acima do nivel médio do rio e, em apenasdgsacheias com recorréncia entre
décadas sdo completamente inundadas. Considenagigesletalhadas quanto a geologia e
geomorfologia do Rio Parani, bem como de sua parde inundagdo, encontram-se
descritas por SOUZA FILHO & STEVAUX (In VAZZOLER, GOSTINHO E HAHN,
1997).

O conhecimento em relagdo ao canal do alto Riarn@aem estudos anteriores
a conclusao do lago da UHE Engenheiro Sérgio Mistaonstraram que a descarga sélida do
rio chegou a 30 milhdes de toneladas no periodd986é a 1988, sendo que dez por cento

correspondia a carga de fundo, dominada por areafmedia.
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Como a bacia sofreu a introducdo de inUmerasapans a montante, €
provavel que antes da década de 1960 essa calga rfasto maior. As barragens fazem
controle da carga de forma seletiva, depositanclirga de fundo no reservatorio e liberando

apenas parte dos sélidos em suspensao. (SOUZA FE.BDEVAUX, op. cit.).

STEVAUX (1993), demonstrou que existem quatrogige depdsitos no leito
do rio, ou sejam: ondulacdes, com até 30cm deaadtunegaondulaces, com até um metro e
meio, nas partes mais rasas; dunas, com até 7 &mrmedas de areia, com até 13m, nas partes
mais profundas, caracterizando um leito bastarmé@ndgico, uma vez que tais depdsitos
migram ao longo do canal de montante para jus&#sas formas eram muito comuns no
trecho de estudo do presente trabalho e atualmemtea introducéo da barragem de Porto

Primavera, algumas mudancas foram verificadas.

Mais recentemente, estudos a respeito do tramespler sedimentos foram
realizados em duas sec¢fes do alto Rio Paranabja sdluéncia da UHE Engenheiro Sérgio
Motta, sendo uma a cerca de seis quildometros atgiska barragem, em Porto Primavera
(ROCHA, 2001) e outra a trinta, em Porto Sao JGs4SPIM, 2001).

Os referidos trabalhos demonstraram que o0s deposiescritos por

STEVAUX, op.cit,estdo sendo removidos, revelando o substrato rocdmteito. Ao mesmo
tempo, os sélidos em suspensdo apresentaram c@géentmuito baixa. As partes que
apresentaram carga suspensa um pouco mais elevadan fas areas marginais,
provavelmente devido a incorporacdo de sedimentosepientes da erosdo marginal
(ROCHA, 2001). A situacéo de diminuicado dos sediimewlo leito pode ser observada mais
recentemente em Porto Sao José. Trabalhos em amidafARTINS, 2004.) demonstraram
que esta secdo esta desprovida de sedimentoserspredo algumas formas isoladas, tais

como dunas sub-aquosas com menos de um metro.
A erosdo marginal no rio Parana
Os trabalhos abordando o tema no Rio Paranaiaimise com FERNANDEZ

(1990), na area que neste trabalho € denominada is¢¢rmediario, estendendo-se com
ROCHA (1996, 2002), e ROCHA & SOUZA FILHO (1996)mecanais associados ao Rio
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Parand na regido de Porto Rico — PR. Mais recenteni2ESTEFANI (2001) analisou a
erosao marginal no setor intermediario, no perieloutubro de 2000 a agosto de 2001.

A area pesquisada foi ampliada com os trabalo3FEIXEIRA (2003), no
setor denominado montante, durante o periodo dergade 2001 a dezembro de 2002. E,
finalmente, com CORREA (2004) no arquipélago daasilFloresta e Japonesa, ou seja, no
setor jusante, durante outubro de 1999 a abrilGfH.2No presente trabalho as trés areas

foram unificadas para as analises do objetivo stapo

Os estudos ja efetuados demonstraram que as daxasosdo marginal séo
controladas pela velocidade de fluxo e pela conggosdas margens (ROCHA & SOUZA
FILHO 1999). A velocidade de fluxo é a variavelngipal e € controlada pela vazéo e pela
distancia do talvegue até a margem. A velocidadf#usde € um fator que esta intimamente
relacionado a variacdo da vazao, fator que explicagistro das maiores taxas erosivas no

periodo de cheia, quando as vazdes sdo maioragedwog demais periodos.

Outro fator que controla a velocidade de fluxatgua margem € a posi¢do do
talvegue, conforme discutido por FERNANDEZ & SOUEN HO (1995). Segundo estes
autores as grandes cheias seriam responsaveisepelsicionamento das grandes formas de
leito, e pelo talvegue. Dessa forma, a cada grahde os sitios deposicionais, erosivos e

estaveis seriam redefinidos.

A composicdo das margens também é uma das comalites da taxa de
erosdo. Os dados obtidos por ROCHA & SOUZA FILH®99) demonstram que sob a
mesma velocidade de fluxo, a taxa de erosdo aunsenfarme diminui o teor de argila. Os
autores verificaram também que, quanto maior aciddde de fluxo, maior a diferenca das

taxas erosivas entre as margens mais arenosas angiéosas.

A respeito da influéncia de Porto Primavera, SAUEILHO (1999)
diagnosticou que houve aumento de desmoronamentiespging dentre os processos de
erosdo marginal. As taxas de erosédo do leito endagens deverdo ser acentuadas, assim
como a migracdo a jusante das ondas de areia eutas subaquosas, enquanto que o

deslocamento das formas maiores devera ser dédmlt
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Em relacdo ao Rio Parand, FERNANDEZ & SOUZA FILH@995),
concluiram que as areas deposicionais ocorremaraégs rasas do rio, onde a velocidade de
fluxo é menor e, as areas erosivas ocorrem proxiandscais mais profundos, onde a
velocidade de fluxo € maior. Esta situacao indiga g controle do dominio de esculturacao

do canal deve-se a posic¢éao relativa do talvegue.

O talvegue modifica-se gradualmente durante wio de cheias, indicando
gque 0 mesmo esta mais proximo da margem em erosfaise distante da margem que
apresenta deposi¢cdo.As grandes cheias podem naoddigosicionamento do talvegue e
desta forma condicionar uma nova tendéncia naseanard-oi constatado ainda, que nos
periodos de aguas baixas a erosao é insignifieame periodo de aguas altas a erosao é

intensa.
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O PROBLEMA

A construcao de barragens no ambiente fluviab@aafeitos geomorfolégicos
para estabelecer ajuste a alteracdo do ambiertes psdem ser de curto, médio ou longo
prazo e se manifestar em varios aspectos, tais candinamica hidroldgica, no transporte de

sedimentos e na eroséao fluvial.

O fechamento de Porto Primavera no final de 1888sou o corte do
suprimento de carga sedimentar. Este corte prapuuialteragcdo no padrédo de movimento
das grandes formas de leito, alterando a dinAmaaategue. As modificacdes mais
significativas foram registradas no leito do rioecatualmente encontra-se sem sedimentos
desde a barragem até Porto Sdo José. A retiradaatirial do leito € constante e esta se
propagando a jusante, o que pode estar causandbaagiks no fluxo do rio, uma vez que a
distribuicdo das linhas de fluxo depende da digitén das formas de leito.

A erosao marginal depende da velocidade de flurto a margem e se essa
variavel estiver alterada, os efeitos sobre a erds& margens também podem estar. Dessa
forma, a erosdo marginal pode estar modificadaagn © segmento e essas modificacdes
devem continuar e provavelmente acompanhar as iweghes do leito, ou seja, acompanhar

a propagacao das alteracoes a jusante, até goi@tinja um equilibrio.
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OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa € estudar abibidede espaco-temporal da
erosdo marginal no alto Rio Alto Parana, mais efpamente entre as llhas Oleo Cru e
Barbado, abrangendo o arquipélago das llhas Mut®orte Rico e Cariocas, e o arquipélago
das llhas Japonesa e Floresta.

Dessa forma, esta pesquisa pretende avaliarveassinodificacdes impostas a
erosdo marginal pela construgcdo da UHE Engenhedrgics Motta e contribuir para o
entendimento dos efeitos a jusante da barragene sotanal do Rio Parana.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA O ESTUDO DA EROSAO
MARGINAL.

O desenvolvimento de uma metodologia para o estiedom determinado
aspecto do meio fisico é fruto de uma observaciiersética da intensidade e da frequéncia
como 0 mesmo ocorre. O estudo da erosao margidal geo tido sua justificativa e origem na
observacao da perda de terrenos cultivaveis, bemo,coa observacéo da destruicdo de obras

de engenharia localizadas préoximas ou dentro des<éoviais.

As primeiras avaliacdes podem ter sido iniciagas meio de métodos de
observacdo e quantificacdo direta no campo parar salquanto as margens estivessem
avancando sobre areas economicamente exploradaso£avancos cientifico e tecnoldgico,

outras formas de estudo foram se desenvolvendmepiorando-se nos estudos.

Atualmente, existem duas formas principais paestado da erosdo marginal,
ou seja, métodos indiretos e métodos diretos. Mgud refere-se as técnicas que utilizam
produtos cartograficos, sensoriamento remoto ergeepsamento. O segundo refere-se aos
métodos que utilizam como principal forma de estasl@bservacdes diretas no campo, seja

em termos qualitativos e/ou quantitativos.

Os métodos indiretos sdo desenvolvidos por meiestudos em que ndo ha o
contato com o objeto de estudo, ou seja, utilipalygios e ferramentas que permitam realizar
o estudo sem a necessidade das observacOes de.chstpe meétodos referem-se a
cartografia, convencional ou digital, sensoriamertaoto e desenvolvimento de sistemas de
informacfes geograficas. Dentre estes meétodos cdestae as técnicas cartograficas, das

fotografias aéreas e das imagens orbitais.

As técnicas cartograficas consistem na utilizagéobases cartograficas do
mesmo local em diferentes datas para a comparacogicdo das margens, possibilitando
fazer uma andlise historica das mudancas de suedposNo entanto, os levantamentos
através de produtos cartograficos apresentam undgraroblema em estudos realizados no
Brasil: a falta de mapeamentos sistematicos enassapropriadas e em datas diferentes. Por
outro lado, eles permitem resgatar informacdegentiss em mapas antigos. Este método foi

utilizado por FONTES (2003), no baixo curso do Ré&w Francisco.
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A técnica das fotografias aéreas utiliza o megmacipio das técnicas
cartograficas. O uso das fotografias aéreas p@santagem de permitir um estudo mais
detalhado, face as escalas que podem ser trabalbaden geral possuem uma freqiiéncia de
obtencdo maior que a da producdo de bases caitagralContudo, os levantamentos
aerofotogramétricos ndo possuem a frequéncia guaralade necessarias para os estudos
sistematicos e, em geral eles comecaram na dée@ad®50D, restringindo o tempo destes
estudos a ultima metade do século XX. Outra quessé relacionada as deformacdes das
fotografias aéreas, que exigem correcdes fotogravagtantes de sua utilizacdo em estudos
gue requeiram precisdo. As fotografias aéreas fantiizadas por FERNANDEZet al
(1990), nas llhas Cariocas, no Rio Parana e porTHEEN(2003) no baixo curso do Rio Séo

Francisco.

A técnica das imagens vem sendo bastante utilizadnesma permite fazer
calculos de variacdo de area, bem como comparagéatiferentes periodos. Pode ainda ser
utilizado como complemento de trabalhos mais datkdh de observacdes diretas no campo.
Existem diferentes formas de obtencdo de imagessasEpodem ser adquiridas de
levantamentos sistematicos aeroportados ou détest@rbitais).

As imagens orbitais sdo mais utilizadas que wvanktamentos aeroportados.
Estas permitem realizar variados tipos de estudosentanto podem apresentar problemas
quanto a resolucdo da imagem. Esta técnica foiegmapa por FONTES (2003) no estudo da
erosdo marginal no baixo curso do Rio Sdo Frana@spor MORAES (2002) no estudo da

evolucado morfologica do canal do alto curso doARmguaia.

As imagens orbitais tornaram-se disponiveis &rpdw final de 1972, com o
lancamento do satélite LANDSAT 1, com o0s sensor&SM RBV. Entretanto a resolugéo
espacial de ambos era de 80 metros, logo, insofesepara permitir a elaboracdo de
trabalhos detalhados. A partir da década de 19880, @lancamento do LANDSAT 4 e em
seguida do LANDSAT 5, com o sensor TM, cuja resadtuespacial passou a 30 metros, foi
permitida sua utilizacdo para os estudos de enmvsdiginal. Esta década foi marcada também
pelo lancamento do SPOT 1, com sensor HRV (tipo C&n resolucdo espacial de 10

metros, com maior potencial para monitoramento dhilidade de margens fluviais.
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Os sistemas de aquisicdo de imagens do MSS eivEvam seu auge com
relacdo a resolucao espacial no final da décad®9@, com o langamento do LANDSAT 7,
cujo sensor ETM possuia resolucdo de 15 metroslianfente, o satélite esta desativado
desde maio de 2003. Por outro lado, os sistemas @fclem vir a se tornar a ferramenta
principal para monitoramento da erosdo marginatovgue a partir do final da década de
1990, diversos satélites foram lancados. Os =#élBPOT 5, IRS e o KOMPSAT
disponibilizam imagens com resolucdo de 2, 5, 58,6 metros respectivamente. Ja o0s
satélites IKONOS e QUICKBIRD disponibilizam imagerde 1,0 e 0,75 metros
respectivamente. Muito provavelmente tais produtrgham a ser extensivamente utilizados
para 0 monitoramento da erosdo marginal, apesarallos custos das imagens SPOT,
IKONOS e QUICKBIRD.

O método de estudo por imagens pode ainda siradm em conjunto com
outros produtos de sensoriamento remoto. MORAI®ZR0no alto curso do Rio Araguaia,
utilizou cartas topograficas, imagens de RADAR esdilite para analise das mudancas na
morfologia do canal, enfocando processos de ems&oimentacdo. Este método também foi
utilizado por FONTES (2003) no baixo curso do Rém Francisco. No entanto, este tipo de
trabalho pode ser dificultado pelas diferentesodiétes apresentadas pelas distintas formas de
representacao da superficie terrestre. Contudoifgeampliar o periodo de tempo estudado e,
ainda, diminuir os intervalos de tempo entre odptas disponiveis para a realizacdo dos
estudos e, quando as distor¢cdes das diferentesagod® representacdo da superficie sédo
devidamente tratadas o resultado pode ter altaadnidade.

Os produtos de sensores remotos podem ainda ggmemos pelos proprios
pesquisadores, visando estudos e objetos bem ®spgcicomo THOMA, GUPTA &
BAUER (2001) no Rio Blue Earth, Minnesota, EUA. @gores geraram uma imagem da
area de estudo através do sobrevbo da é&rea estudada um escaneador laser
aerotransportado e uma base GPS fixa em terraopgearreferenciamento da imagem. Com
esse metodo pode-se definir em qual escala presendbeter a imagem, podendo ser de maior

ou menor detalhe, dependendo do tipo de estudeejdeseja realizar.

Os meétodos diretos referem-se aos que séao radiz#ravés de observacoes
diretas no campo. Sdo muito importantes no estuwcerdsdo marginal, uma vez que

permitem identificar e caracterizar com grande |dataento 0s processos que Sao
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responsaveis pelo recuo das margens, bem comoiftpantvalores centimétricos, o que
pelos métodos descritos anteriormente ainda naopsésiveis de se obter e podem ser

qualitativos e/ou quantitativos.

Os métodos qualitativos sdo aqueles que buscamtearar e identificar os
principais processos erosivos ocorrentes nas msud@s canais fluviais, ou ainda, localizar
sitios erosivos ao longo do canal e de suas anmgdgiscentes. Em muitos estudos sao
realizados em conjunto com os métodos quantitatilBRIERLEY & MURN (1997),
analisaram a erosdo marginal em rios da regidootl@argo, em New South Wales, Australia,
fazendo sua correlagdo com os impactos originaélasgeupacao e uso do solo.

O estudo qualitativo da erosdo marginal podeaaset realizado através de
mapeamento realizado em observacdes diretas noocakspim, é feita a localizacdo dos
sitios erosivos, bem como sua classificacdo, ataizacdo dos processos ocorrentes e ainda
uma analise das areas de entorno para identificagicelementos que possam estar
contribuindo ou néo para a intensificacao da erdBB®OWMIK et al (2001) realizaram este

tipo de estudo no rio Kankakee em lllinois e IndiaBUA.

Os meétodos quantitativos sdo utilizados para tificam a erosdo marginal.
Existem varias técnicas que permitem quantificara@as de recuo das margens dos canais
fluviais. A técnica mais utilizada para a medic&o @mpo do recuo das margens é a técnica
dos pinos. Existem ainda, as técnicas das estatmperfilagens sucessivas. As técnicas aqui
mencionadas foram propostas por HOOKipud FERNANDEZ (1990) e sdo a seguir

descritas:

Técnica das estacasonsiste na instalacdo de uma série de estacaadksrm
na superficie da margem. A distancia entre elasmam@em € medida e mostra o valor do
recuo. No entanto, esta técnica permite medir sten@mecuo da borda da margem e pode
nao refletir a realidade dos processos erosivaenggs. Em margens verticais e com recuo
uniforme as estacas apresentam eficacia. Contusta, t€cnica é pouco utilizada no
monitoramento da erosdo marginal, pois nao fornat@macdes sobre a evolucdo da
margem. Esta técnica foi utilizada por FERNANDEZ29Q), ROCHA (1998), DESTEFANI
(2003) e TEIXEIRA (2003), no alto Rio Parand, ngidie de Porto Rico-PR. ROCHA (1995)
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utilizou as estacas para comparar a erosao maegmalferentes sistemas, associados ao Rio

Parana, na regido supra.

Técnica das perfilagens sucessivesgnsiste em fazer levantamentos de perfis
nas margens. Esta técnica permite avaliar a evolugdrfolégica da margem, e ainda,
permite identificar e caracterizar os processosspgliais as margens recuam. FERNANDEZ
(1990), ROCHA (1998), e CORREA (2004) utilizaraneegcnica no Rio Parana e ROCHA

(1995), em canais associados ao Rio Parana, réorégiPorto Rico-PR.

Técnica dos pinosconsiste na insercdo de pinos na face das margejas,
recuo € medido pelo grau de exposicao que o0s @Epossentam. Através desta técnica é
possivel realizar estudos de volume de materiadignoda margem, bem como avaliar a
intensidade das taxas erosivas e analisar a digtib espaco-temporal da eroséo ao longo do

canal fluvial.

Para quantificar as taxas erosivas através dwspno Rio Parana, na regiao
de Porto Rico-PR, destacam-se os trabalhos de FERMZX (1990), ROCHA (1995, 1996),
DESTEFANI (2002) TEIXEIRA (2003) e CORREA (2004)arR cada um dos objetivos
propostos nos referidos trabalhos, a técnica oldtews resultados, permitindo avaliar taxas
erosivas, fazer comparacdes entre diferentes mevjicixiliando a estabelecer as variaveis
que condicionam a erosdo marginal e analisar @hldigtdo espacial dos sitios erosivos. Os
pinos utilizados nos estudos acima necessitam deaampanhamento constante de campo
para a medida do recuo das margens e nem semprecdon informacdes que sejam
totalmente confiaveis. No caso de desmoronamentos, grande quantidade de material €
retirada da margem e, em muitos casos 0 pino peddegado junto com esse material.

Assim, 0 recuo encontrado na margem em que essessmocorreu terd um valor estimado.

No caso do baixo curso do Rio S&do Francisco, FEBNT2003) ndo obteve
bons resultados com a utilizacdo dos pinos. O aaecluiu que em margens que apresentam
mais de 80cm de recuo mensal, a técnica dos pamspresenta eficacia. Os valores obtidos
pelo autor chegaram a 22 metros por ano, o queandinecessidade do uso de estacas,
conforme preconizado por FERNANDEZ (1990) ou déovia freqiiente dos pinos. Quanto
mais elevada € a taxa de recuo das margens, mevenadser o intervalo entre uma leitura e

outra.
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LAWLER (2002), desenvolveu pinos para medicdo etesdo marginal,
denominados PEERPoto-Electronic Erosion Pjn que consistem de um tudo acrilico, com
células fotovoltaicas interligadas. O pino € irdema margem e conectado a um receptor de
dados que fica na superficie da margem e a umandiat segura da acdo erosiva. Dessa
forma, a cada vez que uma célula é exposta a laz gela acdo da erosdo, esta envia um
impulso elétrico ao receptor. Este impulso reprisserguanto a margem esta sendo erodida,
uma vez que as medidas do pino sdo conhecidasadto de haver deposicdo de material
sobre o0 pino, o processo se inverte. As célulagvfitaicas fornecem ainda, a energia

necessaria para o funcionamento do receptor desdado

No entanto, este sistema pode apresentar probleam sua instalacdo, uma
vez que sera necessario fazer escavactes patalagés dos cabos e do suporte do receptor
de dados. O material da margem pode ter sua estralterada e criar um caminho
preferencial para a passagem da agua provenienferedgitacdo pluvial ou do lencol

freatico, podendo causar erosdo mais aceleradaspestos e até mesmo iniciar processos

depiping.

O método a ser utilizado no estudo da erosédoinsmg uma questao ainda nao
resolvida. Antes da definicdo das técnicas e métadserem utilizados, deve ser conhecido
primeiramente, as caracteristicas particularesataldluvial objeto de estudo, bem como o
comportamento hidrodindmico de seu sistema, umajuezé a variavel mais importante do
processo erosivo. Segundo ROCHA (1995), a veloeidisdfluxo € a principal condicionante
da erosdo marginal, logo, antes de definir umaidécau método para o estudo, deve-se

conhecer anteriormente as caracteristicas de esob@aga agua no canal.
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METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Para o estudo da erosdo marginal foram utilizagagcnicas dos pinos e das
estacas. Enfase maior foi dada a técnica dos péeosindo as estacas para recuperar dados
nos pontos em que houve perda total dos pinosalfaltro de monitoramento foi trimestral e
utilizou 23 pontos de amostragem (Fig. 2), sendoacdeles na parte denominada montante
(IlIha Oleo Cru), oito na parte denominada médieaélMutum, Porto Rico e Cariocas) e, 0s

dez restantes na parte denominada jusante (ilbasskh, Japonesa e Barbado).

A taxa de recuo das margens utilizada nestelb@alyafere-se ao maior valor
encontrado em cada leitura, ou seja, a medida mo miais exposto, ou no caso da perda
deste, o valor considerado foi igual ou maior de 00 metro. A velocidade de fluxo foi
medida em cada ponto de amostragem e nao represedte caso a velocidade de fluxo real
do canal, mas a velocidade de fluxo em contato@omargem onde se localiza o ponto.

As variaveis utilizadas para a andalise dos daftwam taxa de recuo,
velocidade de fluxo no ponto e vazéo diaria. Oodat vazao foram obtidos junto a ITAIPU
BINACIONAL e referem a estacao fluviométrica 645@8Q0Porto S&o Jose€). A velocidade
de fluxo foi verificada com um fluvibmetro mecéniaouma distancia de cinco metros da
margem, ou mais precisamente, com o barco pos@oparpendicularmente ao ponto, a

velocidade foi medida na parte traseira do mesmaaue) metro de profundidade.
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Localizagdo dos Pontos de Amostragem de Erosdo Mamgl no Rio Parana, entre a Barragem de Porto Primeera e a
llha Barbado

N

235

UHE
EngP Sérgio Motta
(Porto Primavera)

7520

SAO PAULO

Rio Paranapanema

UHE Rosana

MATO GROSSO DO

PARANA

7470

300
5 10 km

Base Cartogréfica Digitalizada sobre a Imagem
227_076, sensor Landsat 7 ETM+, de 05/08/1999.

Figura 2. Localizacdo dos pontos de amostragem de erosaadnalang segmento de estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A erosdo marginal € um processo fluvial que ddeediretamente da
velocidade de fluxo, e este por sua vez apresentaralacédo direta com o débito fluvial. O
regime hidrolégico assume entdo um papel importanot@rocesso erosivo, uma vez que o
mesmo controla os valores de débito e consequenteraevelocidade do fluxo. Na figura 3
esta apresentada a variabilidade da vazao do Ramd&@sem Porto S&o José, para o periodo de

estudo do presente trabalho.

Vazé&o média diaria do Rio Parana em Porto Sdo José  no periodo entre Dezembro/2002 a Dezembro/2003
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Figura 3. Vazao média diaria do Rio Parana em Porto Saoniopériodo de estudo.

A vaz&do média histérica para o mesmo local é.8e08r/s (SOUZA FILHO,
1993). No periodo estudado nesta pesquisa a vagdi foi de 7.702 fifs. Foi observado
ainda, que as menores vazdes foram registrada€saenDezembro de 2002 e Dezembro de
2003. Essa situacdo nao é tipica, uma vez queefesdos meses inicia-se o periodo de

cheias e, no entanto, os valores estdo no mesmmaatio periodo vazante.

Os dados obtidos entre Dezembro de 2002 e Deped®#R003 demonstram
que as taxas erosivas sao maiores no periodo ke elitminuem conforme ha reducéo do

débito fluvial (Tabela 1). Os valores obtidos s&mnsistentes com as afirmacfes de



28

FERNANDEZ (1990) e de FERNANDEZ & SOUZA FILHO (1995que observaram o

incremento das taxas erosivas no periodo de cheia.

Trimestre Trimestre Mar | Trimestre Jun | Trimestre Set a
Dez/2002 a a Jun/2003 a Set/2003 Dez/2003
Mar/2003
Vazao média
do trimestre 8385 7937 7051 7555
(m°/s)
Taxa média
mensal de
recuo das 19,37 13,10 6,28 13,01
margens
(cm/més).

Tabela 1.Taxa média mensal de recuo de margem no segmemtiutio.

No entanto, foi observada uma diferenca em relagi segmento completo
guando o mesmo foi analisado de forma mais detalltegba diferenca pode ser verificada na
Tabela 2. Embora o comportamento seja similar aidicadlo na Tabela 1, na comparacao
entre as medias erosivas de cada setor, foi oltervaa relacdo direta entre 0 aumento da

vazao e aumento da eroséo (Figura 4), porém noreetttante um fato desperta atencéao.

Trimestre Trimestre Mar | Trimestre Jun | Trimestre Set a
Dez/2002 a a Jun/2003 a Set/2003 Dez/2003
Mar/2003
Vazao média
do trimestre 8385 7937 7051 7555
(m°s).
Setor Montante
Taxa de recuo
das margens 19,00 4,90 4,40 14,60
(cm/més.
Setor
Intermediario
Taxa de recuo 30,37 17,44 5,44 14,83
das margens
(cm/més).
Setor Jusante
Taxa de recuo
das margens 21,53 13,73 7,90 10,76

(cm/més).

Tabela 2. Taxa média mensal de recuo de margem em cadadsesegmento de estudo.
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EROSAO MEDIA DO SETOR MONTANTE
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Figura 4. Relacao entre a média erosiva dos setores e a waadia trimestral.
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O Setor Montante

O setor montante apresentou um comportamenteedd@ado, ou seja, houve
maior erosdo no Trimestre Set a Dez/2003 do quErin@estre Mar a Jun/2003, e, no entanto
este Ultimo teve maior vazdo. Para tentar compe¥endocorrido o setor montante foi
analisado de forma mais detalhada. A primeira s@akalizada resultou da comparacgéo dos
valores de vazao maxima com as taxas erosivaseesDfiados desta comparacdo encontram-

se na figura 5.

EROSAO MEDIA DO SETOR MONTANTE
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Figura 5. Relagdo entre a média erosiva do setor montaraea@vmaxima por trimestre.

A andlise ponto a ponto no setor montante parraiglaboracédo da figura 6. A
referida figura permite observar que o ponto Ms@sspi comportamento diferente dos

demais.
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Figura 6. Erosdo média mensal por ponto do setor montante.
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A andlise da figura 6 permite observar que o @@LEO CRU apresentou
valores de recuo baixos, mas constantes, duraseostperiodo, no setor montante foi o Unico
com esse comportamento. O ponto Ms03 apresentasl talxas de recuo, mas somente no
primeiro e no ultimo trimestre. O ponto Ms02 naeseapntou grandes taxas de recuo, mas
foram bastante significativas, e apresentou aimdarimestre sem recuo. O ponto Ms01 foi o
gue mais se diferenciou dos demais, pois no pedednaior vazdo 0 mesmo ndo apresentou
recuo e nos demais as taxas foram muito signWiastiO ponto CRUZEIRO apresentou altas

taxas, mas somente nos primeiro e ultimo trimestres

Os valores mais altos de recuo do ponto MsOloestfacionados com
processos de desmoronamentos na parte inferioadgem. A ocorréncia de valores elevados
em periodos de agua baixa pode estar vinculadéadeg ondas provocadas pela navegacéao,
uma vez que o0 ponto encontra-se proximo ao portatrdeacdo da balsa de Porto S&o José,

no lado sul-mato-grossense.

FERNANDEZ (1990) postulou que as ondas provoca@ds navegacao tém
influéncia na erosdo marginal, no entanto, essmativa ndo se confirma se analisarmos o
segmento de estudo completo, mas em pontos maabzados e ainda assim, desde que esta
navegacao seja muito intensa, como € o caso da, lsple transita mais ou menos a cada

quinze minutos, essa afirmativa se confirma.

Independentemente das causas do comportameatertifado deste ponto, os
valores por ele apresentados podem ter modificamorgportamento de todo o setor, uma vez
que foi 0 Unico ponto com taxas erosivas elevades Trimestres Marco-Junho e Junho-
Setembro de 2003.

Para verificar tal possibilidade foram elaboraga#icos relacionando a vazao
média e a vazdo maxima e as taxas de recuo médiwmirpestre, sem a contabilizacdo dos
dados do ponto Ms01. O resultado (figura 7) demmangtie o comportamento da erosao

continua diferente.
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Figura 7. Média erosiva trimestral do setor montante semraqbIS1.

A andlise dos dados permitiu observar que o pro@lpersiste mesmo sem 0s
dados do ponto MS1, ou seja, ho segundo trimestag&o, tanto média quanto a maxima sao
maiores do que no quarto trimestre e os valore®ad# sdo menores. Desta forma, ndo foi

possivel estabelecer uma relagdo semelhante daqimidTEIXEIRA (2003), e observou-se
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gue o comportamento da erosdo marginal no setotamienno periodo estudado foi diferente
daquele observado pela referida autora (Figura §eniodo 2001-2002.

RELAGAO ENTRE EROSAO E VAZAO MEDIA DO SETOR MONTANT E ENTRE 2001 e 2002
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Figura 8. Média erosiva do setor montante entre 2001 e J0@XEIRA, 2003).

Dessa forma é necessario considerar que as cpaisa® comportamento do
setor montante sejam outras. SOUZA FILHO & STEVAUW2004), calcularam que o
processo de remocdo do material de fundo do RianBasvanca a uma velocidade de sete
quildmetros por ano. Considerando-se que em dered®003 a sec¢do de Porto S&o José
estava quase sem sedimentos e que as formas devddilvam a aparecer um pouco a
montante da llha Mutum, é provavel que o monitoramele campo tenha coletado dados de
erosdo marginal no periodo em que o segmento antliea Oleo Cru e Porto S&o José
estivesse sendo desprovido de sedimentos. Asgiossivel que a cada trimestre o leito do
rio apresentasse diferentes condi¢cdes de distédbuig linhas de fluxo, alterando assim as

taxas de erosao.
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O Setor Intermediario

O setor intermediario apresentou taxas médiasedeo das margens mais
elevada do que as encontradas por DESTEFANI (20D01esmo foi o segmento que
apresentou também as maiores taxas do segmentdetomfs médias mensais obtidas no
periodo 2000-2001 e no periodo desta pesquisa estéabela 3.

Periodos de estudo Recuo médio (cm/més) Vaz&do méid/s)
DESTEFANI (2000-2001) 3,86 6950
BORGES (2002-2003) 21,55 7702

Tabela 3.Comparacdo das médias erosivas do setor interrediar2000-2001 e 2002-2003.

Os dados de recuo das margens foram também awisem menores
periodos de tempo e demonstraram o comportamesteaitio na Figura 9.

COMPARAGAO DAS TAXAS EROSIVAS DO SETOR INTERMEDIARI O ENTRE OUTUBRO DE 2000 E
DEZEMBRO DE 2003
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Figura 9. Comparacéo entre as taxas erosivas do setor irdgmuaeentre Outubro de 2000 e Dezembro de
2003.

O setor apresentou uma discrepancia entre osegabte recuo obtidos nos

periodos Jan a Abr/2001 e Mar a Jun/2003, umaweodjltimo teve maior vazao e registrou
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menor erosdo. No entanto a diferenca entre ospwisdos € minima, sendo da ordem de
17nt/s, o que ndo seria suficiente para causar graaltEacdes. A diferenca entre as taxas

de recuo provavelmente se deu por desmoronamentos.

A analise ponto a ponto do setor intermediaiigu(t 10), permitiu observar
gue o ponto MS apresentou altas taxas de recuedtiat em todos os trimestres, exceto no
terceiro, onde o0 mesmo nao recuou. O ponto MTO8saptou alta taxa de recuo apenas no
primeiro trimestre, sendo muito menores nos densaigyanto que no segundo trimestre ndo
houve recuo. No ponto PRO1 os recuos foram graadesmente no terceiro trimestre foi
registrado um recuo mais baixo. No ponto MTO3 asioe foram muito grandes em todo o
periodo analisado, sendo este o ponto que apresamaaior magnitude erosiva de todo o

segmento.

O ponto CV com excecédo do terceiro trimestre,eomdo houve recuo,
apresentou recuo baixo, porém constante. O pontB Bptesentou alta taxa de recuo nos
dois primeiros trimestres, nao tendo recuado rezier e apenas um pegueno recuo no ultimo
trimestre. Os pontos CAR02 e CARO03 tiveram recudsneapressivo apenas no primeiro
trimestre, com grande diminuicdo nos demais. Arelifea no comportamento entre os dois

pontos ficou por conta dos valores registrados qUEARO3 foi levemente maior.
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O Setor Jusante

O setor jusante, diferentemente dos demais sgi@sentou média de recuo
mensal menor do que no periodo analisado por CORRE®4), situacio esta considerada
normal, uma vez que a vazao média foi também medoaajue o encontrado pelo referido

autor. A comparacao entre os valores esta na Tdbela

Periodos de estudo Recuo médio (cm/més) Vaz&do méid/s)
CORREA (1999-2001) 28,44 7853
BORGES (2002-2003) 13,28 7702

Tabela 4.Comparacao das médias erosivas do setor jusant®@®r2001 e 2002-2003.

A andlise das taxas erosivas em menores intard@dempo resultou na figura
11 e revelou uma relagéo direta entre maiores @e&ascuo e vazdes mais elevadas, fato que

ocorreu de forma bem ajustada em todos os peraelasalise.

COMPARAQAO DAS TAXAS EROSIVAS DO SETOR JUSANTE ENTR E OUTUBRO DE 1999 E DEZEMBRO
DE 2003
25 1 T 8500
20 + -+ 8000
= 15+ —+ 7500 2z
s ¢
L =
3 3
£ £
E &
§ 10 + —+ 7000 N
>
5+ I —+ 6500
0 - t t t t 6000
Perjodo out/1999 a Periodo jun/2000 a Periodo Dez/2002 a  Periodo Mar a Jun/2003 Periodo Jun a Set/2003 Periodo Set a Dez/2003
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mm Recuo médio (cm) —&—Vazao média

Figura 11. Comparacao entre as taxas erosivas do setor jusatnéeOutubro de 1999 e Dezembro de 2003.



39

A andlise ponto a ponto e o comportamento erogleo setor jusante
encontram-se na Figura 12. Foi possivel observarmuponto FJ1 as taxas de recuo nao
foram muito altas, porém bastante significativas.térceiro trimestre o recuo foi grande. A
erosdo no ponto foi constante e com valores médpeximados. Seu comportamento
apresentou-se bem regular, mas com uma particatbridA maior taxa foi registrada durante

o periodo de menor vazao, contrariando o que espi@rado.

O ponto FJ18 apresentou recuo significativo. Meocdiro trimestre nao
apresentou recuo. No primeiro trimestre ndo howgestro de recuo porque o ponto foi
instalado no més de Marco de 2003. O ponto FJhs$talado na mesma data, apresentando
erosdo alta no segundo trimestre. No terceiro #ireendo recuou e no ultimo os valores
foram pouco significativos. O ponto FJ19, instaltaimbém em Marco de 2003, néo recuou
em nenhum periodo, e esteve completamente es@yanto FJ3 teve alta taxa de recuo no
segundo e quarto trimestres, sem recuo do terdardnstalado também em Margo de 2003.

No ponto FJ4 o recuo foi insignificante, embogahta ocorrido em todo o
periodo, com excecdo do terceiro trimestre. O p&id® teve recuo constante e com altas
taxas e apresentou comportamento bem regular,jauese periodos de maior vazao recuou
mais e em menores vazdes teve menores taxas ae Nponto FJ5 os recuos tiveram altas
taxas e foram constantes, exceto no terceiro ttimegue teve recuo menor. No ponto FJ6 o
recuo foi alto nos primeiro e terceiro trimestrass segundo e quarto ndo houve recuo. Esse
comportamento foi causado por desmoronamentos nbassegnificativos. E finalmente o
ponto FJ7 apresentou um recuo insignificante nondlttrimestre e pode ser considerado

como ponto estavel.
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Pelo exposto acima, foi possivel observar queosde ndo ocorreu de forma
constante sempre sobre 0s mesmos locais, 0 quendgmwque 0 comportamento erosivo da
margem nédo € definido apenas em grandes cheidsrmenpostulado por FERNANDEZ &
SOUZA FILHO (1995), Ou seja, embora as grandesashegposicionem o talvegue, o
comportamento variado dos pontos pode estar aggogianovimentacdo de formas menores
do leito, que aproximam ou afastam as principaisas de fluxo das margens e permitem essa
variacdo. No entanto essa afirmativa necessitaale @studos para ser confirmada. SOUZA
FILHO & STEVAUX (1997), postularam que, embora ocle® das barras fluviais fosse
mobilizado apenas em grandes cheias, as formas et®rnporte teriam movimentacao

constante.
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ANALISE ESPACO TEMPORAL DA EROSAO MARGINAL NO SEGME NTO DE
ESTUDO

Os dados obtidos nos periodos discutidos nesbaltro permitiram analisar
que existem diferengcas no comportamento erosiviorgo do canal do Rio Parana. Estas
diferencas sdo também marcantes de um periodoogpargro. A figura 13 ilustra essas
diferencas. A referida figura demonstra que a eosarginal se alterou ao longo do canal e
em diferentes periodos. Todos 0s setores apreaentana relacéo entre as taxas de recuo, a

vazao média e os eventos de vazdo maxima.

A erosdao marginal sofreu profunda alteracdo eslpa&ctemporal entre os
periodos analisados nesta pesquisa. Nos periodesoaes ao periodo 2002-2003 a eroséo
era mais intensa no setor jusante, diminuindo rernmediario e menor ainda no setor
montante e, no periodo 2002-2003 a situacdo eramtantioi o setor intermediario como o
mais erodido, seguido do setor montante e o seissnje foi o que sofreu a menor

intensidade erosiva.

A barragem de Porto Primavera tem sua parcelacaribuicdo nessas
alteracOes espacos-temporais. O corte no suprindentarga de fundo provavelmente alterou
a distribuicdo das linhas de fluxo no canal, ppabnente no setor montante. A remocao dos
sedimentos de fundo pode estar concentrando asasaelocidades mais ao centro do canal.
Por outro lado, a remoc¢éo da carga de fundo e muligdo dos solidos em suspensédo pode
estar sendo compensada com a intensificacdo daoenoarginal em setores mais proximos

da barragem. Isto poderia explicar o atual compwetdo erosivo do segmento de estudo.
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COMPARAGAO ESPACO-TEMPORAL DA EROSAO MARGINAL NOAL TO RIO PARANA
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Dentre 0s processos erosivos que ocorreram nggensa foi observado ainda
nesta pesquisa a ocorréncia de feicOgsipiag, (Figuras 14, 15 e 16), que ndo foi observada
por FERNANDEZ (1990), passando a ser observadaeniogon posterior ao fechamento da
barragem de Porto Primavera. Essas feicdes formongadas em todas as campanhas de
campo. No entanto, ndo existe ainda nenhuma coasgle a seu real efeito sobre os

processos de erosao marginal.

Este tipo de erosao esta sendo preliminarmesteiaslo a oscilagdo diaria do
nivel do rio, resultante da operagédo da barragem,pgde estar causando em determinados
momentos o rebaixamento rdpido do nivel do lengdtico e favorecendo a ocorréncia de

tais feicoes.

O pressuposto pode ser comprovado pela grandegdgcda vazao ilustrada
na figura 3, uma vez que, a variabilidade da vairdplica em variacdo do nivel e
consequentemente favorece a acentuacdo do gradlentencol freatico, provocando o
piping. Este novo tipo de erosao foi encontrado em todosetores, com mais freqiiéncia no
setor jusante, diminuindo no setor montante, eisdogcom menos freqiéncia no setor
intermediario. No entanto, deve-se encontrar um#odoéogia para seu estudo, pois a

utilizada nesta pesquisa ndo permite.

Figura 14. Erosdo popiping na margem da llha Floresta em estagio inicialoFSbuza
Filho (2002)
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Figura 15. Eroséo pompiping em estagio bem desenvolvido na margem da llha $tkore
Foto do autor (Setembro/2003)

Figura 16. Interior do ponto da figura 15. Observar a contiadie do processo no final da
reentrancia. Foto do autor (Setembro/2003).
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CONCLUSOES

A andlise dos resultados permitiu concluir qudstem diferencas no
comportamento erosivo ao longo do canal do Rio riar&stas diferencas sdo também
marcantes de um periodo para o outro. A erosaoimadgpfreu grande alteracdo espacial e
temporal entre os periodos analisados nesta pasquas periodos anteriores ao periodo
2002-2003 a erosdo era mais intensa no setor gjsdintinuindo no intermediario e menor
ainda no setor montante e, no periodo 2002-2003tuac8o encontrada foi o setor
intermediario como o mais erodido, seguido do setontante e o setor jusante foi o que

sofreu a menor intensidade erosiva.

No periodo de andlise desta pesquisa, a obserdacaariabilidade espacial da
erosdo marginal pode ser verificada durante o didioologico. Nos periodos de maiores
vazOes a erosao é mais representativa do que éod@eide vazdes menores. Foi constatado
ainda, que no setor montante houve variacdo de awampento erosivo a medida que o leito
estava sendo desprovido de sedimentos, que proventd ocorreu durante o periodo de

analise deste trabalho.

A barragem de Porto Primavera influencia as tae@sivas, uma vez que
aumenta o controle das demais barragens sobreda.vaessa forma as vazdes no periodo
estiveram abaixo da média histérica e com varidduile pequena, haja visto pelo desvio
padrdo, que foi baixo. Assim, os valores das taeasecuo ndo foram altos como em alguns

periodos anteriores que registraram maiores vazoes.

A remocédo dos sedimentos do leito pode vir aarauma situacdo diferente
daquela encontrada anteriormente. O fluxo tendes@a concentrar mais ao centro do canal e
provocar alteracbes na erosdo marginal, uma vezafastariam das margens as principais
linhas de fluxo, podendo vir a diminuir as taxage®io das margens. Por outro lado, como
essa situacdo pode ser transitoria, os dados n&uBéientes para fazer tal afirmacéo, pois o
sistema poderia, ao contrario, compensar a faltsedanentos através do aumento da eroséo

marginal até atingir um equilibrio.
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Os dados demonstraram que no setor montanteacetagiva foi modificada,
possivelmente devido ao corte do suprimento dersadds de fundo e a remocao do material
que se encontrava a disposicao no trecho. Dadasmeo revelaram que o fenbmeno de

remocao esta se propagando a jusante e poderafetaa os demais segmentos.

A metodologia aplicada neste trabalho foi efimepara avaliar as taxas
erosivas e a distribuicdo da eroséo ao longo dalcaras ndo € suficiente para a explicacéo
dos fenbmenos. Isto porque a coleta de dados trmhe® periodo de doze meses nao
permite a utilizacdo segura dos dados de velocidad&ixo, que seriam importantes para a
compreensao dos fendbmenos que alteram a erosdunailgens. Para tanto, seria necessario
realizar coletas em intervalos menores, ou apomaetdologia utilizada com levantamentos

de velocidade de fluxo no canal, ou acompanhastalaiicdo das formas de leito.

Enfim, a metodologia ndo é suficiente para avaliarosdo popiping. Dessa
forma, € recomendavel que trabalhos futuros apiqoe desenvolvam metodologias para
avaliar a intensidade e importancia deste tipo rdsd®. Se 0s mesmos persistirem, sera

necessaria a elaboracédo de métodos totalmente.novos
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