DETERMINACAO DO NiVEL E DA DESCARGA DE MARGEM
PLENA EM CURSOS FLUVIAIS
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RESUMO: Tradicionalmente, a descarga de margens plenas é definida como a vazdo que
preenche o canal fluvial na justa medida antes de extravasar em dire¢do a planicie de
inundagdo. De acordo com este conceito, a determinagio de uma superficie inundada pelo
menos uma vez a cada dois anos, também denominada de planicie de inundag@o ativa, é
essencial na identificagdo do nivel de margens plenas e da vazdo correspondente. Quando o
curso d’dgua estiver atravessando uma fase de desequilibrio morfoldgico, a planicie de
inundagd@o ativa inexiste ou encontra-se pouco desenvolvida. Por essa razao, numerosos
critérios auxiliares foram propostos pelos pesquisadores. O presente trabalho discute as
vantagens e desvantagens dos critérios mais utilizados. As informagdes foram obtidas
através de uma ampla revisdo bibliogréfica, enriquecida por exemplos préticos oriundos de
rios e cérregos localizados na regido oeste do Parand. A descarga de margens plenas possui
uma importéncia prética e cientifica por demarcar o limite de atuagdo dos processos fluviais
que modelam o canal e os que constroem ou modificam a planicie de inundagao
PALAVRAS-CHAVE: geomorfologia fluvial; descarga de margens plenas; Planicie de
inundagéo.

DEFINITION OF BANKFULL STAGE AND BANKFULL
DISCHARGE IN RIVERS

ABSTRACT: Traditionally, the bankfull discharge is defined as the discharge that fills a
stable alluvial channel up to the elevation of the active floodplain. In agreement with this
concept, the determination of a flooded surface at least once every two years, also
denominated of active floodplain, it is essential in the identification of the bankfull level
and the corresponding discharge. When streams is crossing unstable morphological phase,
the surface of active flood-plain inexist or is little developed. For that reason, numerous
auxiliary criteria were proposed by researchers. The present work discusses the advantages
and disadvantages of the criteria more used. The information were obtained through a wide
bibliographical revision, enriched by practical examples originating from of rivers and
streams located in the western region of Parana State, Brazil. The bankfull discharge is
considered to have importance practices and scientific because it represent the breakpoint
between the processes of channel formation and floodplain formation.

KEYWORDS: Fluvial geomorphogy; Bankfull discharge; Floodplain.

INTRODUCAO

A geometria dos canais fluviais ¢ resultado da relagdo entre a for¢a das descargas
liquida e s6lida fornecidas pela bacia hidrogrifica e a resisténcia a erosao dos materiais que
constituem o leito e as margens. Esta situagio gera complexos processos de formagao de
canais. Apesar disso, padrdes fluviais podem ser identificados e classificados através de
varidveis morfolégicos e hidrdulicos (Leopold et al., 1964). A descarga liquida pode ser
considerada um dos principais fatores no dimensionamento do canal fluvial. O fluxo nos
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canais fluviais varia enormemente, porém observagdes sugerem que as dimensdes fisicas
dos canais sdo produtos de uma categoria de vazdo que ¢ muito efetiva no transporte de
sedimentos. Esta vazio tedrica é denominada de descarga dominante (dominant discharge).
Esta vazdo, se mantida constante ao longo um certo periodo de tempo, produziria as
mesmas caracteristicas morfolégicas que sdo geradas por uma ampla magnitude de
descargas que ocorrem continuamente no cérrego. O conceito de descarga dominante estd
profundamente enraizado na geomorfologia fluvial e na engenharia hidrdulica (Pickup &
Warner, 1976) e foi discutido por Inglis (1968), Ackers & Charlton (1970), Pickup &
Rieger (1979), Andrews (1980), Carling (1988).

Os pesquisadores adotaram vdrios critérios para representar na prética o conceito
da descarga dominante. De acordo com Pickup & Warner (1976), a descarga dominante
pode ser materializada por trés categorias de descargas: descarga efetiva, descarga com
determinado intervalo de recorréncia e descarga de margens plenas.

A descarga efetiva ¢ uma descarga que transporta o maior volume de sedimentos
(Marlette & Walker, 1968; Prins & de Vries, 1971, Andrews, 1980, Emmett & Wolman,
2001). Pickup & Warner (1976) descrevem a técnica para determinar a descarga efetiva
(the most effective discharge). As descargas medidas nos postos fluviométricos sao
divididas em pequenas classes, cuja duragdo deverd ser conhecida. O produto entre a
descarga sélida de cada classe de descarga e sua duragdo ¢ colocada num histograma. A
descarga efetiva é representada pelo ponto médio da classe com maior freqiiéncia.

Por outro lado, a descarga dominante ou descarga modeladora de canal também
pode ser estimada a partir da defini¢do de uma vazdo com determinada freqiiéncia de
recorréncia. USDA-FISRWG (1998) apresenta um excelente resumo sobre a evolugdo da
definigdo da descarga dominante utilizando a série anual de descargas. Leopold & Maddock
(1953) sugeriam pela primeira vez a adogdo da descarga média anual como equivalente da
descarga dominante. Wolman & Leopold (1957) sugeriram que a descarga dominante deve
ter uma recorréncia de 1 a 2 anos. Dury ef al. (1963) e Hickin (1968) adotaram a vazdo de
1,58 ano de recorréncia como descarga dominante. Pickup & Warner (1976) descobriram
que o periodo de recorréncia da descarga dominante no rio Cumberland (Australia) pode
variar de 4 a 10 anos. Williams (1978) concluiu que 75% dos 51 cursos d’dgua analisados
apresentaram vazdes dominantes entre 1,03 e 5,0 anos de recorréncia. Leopold (1994)
comentou que a maioria dos cientistas concorda de que o perfodo de recorréncia da
descarga dominante é de 1,0 a 2,5 anos.

Neste trabalho sdo discutidos os critérios adotados para identificar a terceira
representagio da descarga dominante: a de margens plenas. Para tanto, é necessério
determinar primeiramente o nivel de margens plenas e o posteriormente estimar a descarga
liquida correspondente. As discussdes sdo baseadas em informagdes levantadas através de
uma ampla revisdo bibliogrdfica na literatura internacional, enriquecidas com exemplos
préticos oriundos de rios e cérregos localizados na regido oeste do Estado do Parand.

CONCEITO E DEFINICAO DO NiVEL DE MARGENS PLENAS

A descarga de margens plenas ¢ definida como a descarga liquida que preenche na
medida justa o canal antes de extravasar em dire¢d@o a planicie de inundagdo ativa (Wolman
& Leopold, 1957). Esta planicie ¢ definida como uma superficie plana adjacente ao canal
fluvial, modelada pela agéo erosiva ou deposicional do fluxo das cheias e inundada pelo
menos uma vez a cada dois anos. O nivel de margens plenas demarca o limite entre os
processos fluviais que modelam o canal e os que constroem a planicie de inundagdo (Figura
1).

As planicies de inundagdo ativa sdo mais desenvolvidas ao longo de rios
medndricos, que possuem baixo gradiente de canal. Em rios com forte gradiente (rios de
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montanha), a planicie de inundagdo ativa encontra-se ausente ou dificil de identificar
devido ao pouco desenvolvimento. A identificagdo desta superficie ird definir o nivel de
margens plenas. Em bacias hidrograficas com pouca ou nenhuma atividade humana, as
fei¢des erosivas ou deposicionais encontram-se preservadas e facilitam a identificagdo da
planicie aluvial.

. Nivel de margens plenas Planicie aluvial

Figura 1: Representagdo do nivel de margens plenas. W e Dy, indicam a largura e a
profundidade méxima do canal em nivel de margens plenas.

CRITERIOS PARA IDENTIFICACAO DO NiVEL DE MARGENS PLENAS

Para definir o nivel de margens plenas numa se¢do transversal, ¢ necessdria a
identificagdo da planicie de inundagdo ativa. Na maioria dos casos, esta superficie ¢ de
dificil detecgdo. Por esse motivo, foram propostos numerosos critérios para encontrar uma
superficie equivalente. Os trabalhos que definem os critérios de identificagio foram
agrupados em trés categorias por Williams (1978). Alguns artigos publicados apés o
trabalho de Williams (op. cit.) foram incorporados a lista.

Critérios baseados no reconhecimento de superficies deposicionais:

1. A superficie do fundo de vale (Nixon, 1959; Woodyer, 1968; Kellerhals et al., 1972;
Dury, 1973).

2. O nivel da planicie de inundagdo ativa (Wolman & Leopold, 1957; Leopold & Skibitzke,
1967; Emmett, 1975).

3. O nivel do patamar inferior (Schumm, 1960).

4. O nivel do patamar intermedidrio (Woodyer, 1968).

5. O nivel do patamar superior (Kilpatrick & Barnes Jr., 1964).

6. O nivel médio das partes mais altas nas barras de canal (Wolman & Leopold, 1957;
Hickin, 1968; Lewis & McDonald, 1973).

Critérios baseados em observagdes de caracterfsticas botanicas ou sedimentol6gicas.

7. Nivel do limite inferior da vegetagio perene (Schumm, 1960; Sigafoos, 1964; Speigth,
1965; Nunnally, 1967; Leopold, 1994; Radecki-Pawlik, 2002).

8. O nivel do limite superior de deposigdo de sedimentos tamanho areia (Nunnally, 1967;
Leopold & Skibitzke, 1967).

Critérios baseados na caracteristica da segdo transversal do canal
9. Nivel com a relagdio minima da razio largura/profundidade (W/D) (Wolman, 1955;

Harvey, 1969; Pickup & Warner, 1976).
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10. Nivel correspondente ao primeiro maximo no indice de Riley (bench index, BI) (Riley,
1972).

11. O nivel correspondente ao brusco aumento da relagdo drea da segiio transversal e
largura do canal (Williams, 1978).

Williams (1978) afirma que os pesquisadores ndo sdo defensores fervorosos de
suas propostas. Em muitos casos, os critérios escolhidos sdo os possiveis e nao os ideais. As
caracteristicas geomérficas, sedimentolégicas e botanicas ideais para definigdo da
superficie aluvial ativa podem ser alteradas ou eliminadas pela atividade humana
(desmatamento, urbanizagdo, etc.) ou eventos naturais extremos (enchentes), impedindo a
sua identificagao.

A seguir, sio comentados os critérios listados acima.

Critério N° 1: Nivel da superficie de fundo de vale

As dreas planas que contornam os cursos fluviais sao denominadas genericamente
de fundo de vale. A figura 2 ilustra a superficie do fundo de vale no rio Toledo, municipio
de Toledo (PR). A diferenca altimétrica entre o leito e o fundo de vale varia amplamente,
podendo ser minima nos casos em que o fundo de vale constitui a planicie de inundagio ou
méxima quando os fundos de vale representam terragos. Os rios freqiientemente entalham
seus leitos e transformam antigas planicies de inundagio em terragos. Os terragos inferiores
sio inundados com menor freqiiéncia do que as planicies aluviais ativas.

Levantamentos realizados por Woodyer (1968) em 12 estagdes fluviométricas em
Nova Gales do Sul (Australia) mostram que o intervalo de recorréncia da vazao que inunda
o fundo de vale varia de 1,36 até 8,5 anos. Levando em conta que a planicie aluvial deve ser
inundada pelo menos uma vez a cada dois anos, o iltimo valor corresponderia a uma
superficie de terrago. Nestes casos, a planicie de inundagdo atual deverd estar localizada em
algum nivel abaixo do terrago inferior. Nesta situagdo, Woodyer (1968) denominou as
planicies aluviais atuais como patamares. A adogao dos niveis de patamares na definigdo do
nivel de margens plenas nos critérios 3 ao 5. Por essa razio, o conhecimento da dindmica
deposicional e erosiva da superficie de fundo de vale ¢ fundamental na correta definigdo do
nivel de margens plenas.

Critério N” 2: Nivel da planicie de inundacdo ativa.
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Leopold et al. (1964) reconhecem dois tipos de planicie de inundagdo, baseada na
freqiiéncia da inundag@o: planicies ativas e inativas. As planicies inativas (terragos) sao
raramente inundadas e os processos fluviais atuais tém pouca participa¢do na sua evolugdo.
Por outro lado, as planicies aluviais ativas sdo inundadas periodicamente, sdo cobertas por
graminea e/ou arbustos e moldadas constantemente pelo fluxo (Figura 3).

Critérios N° 3, 4 ¢ 5: Niveis dos patamares inferior, intermedidrio e superior.

Em cursos de dgua que apresentam processos de dissecagdo, podem ser encontradas
vérias superficies deposicionais, denominadas de patamares (benches) e sio utilizados por
virios pesquisadores para definir o nivel de margens plenas (Figura 4). Os patamares
inferiores sdo bem desenvolvidos em rios com grande carga de fundo, quando expostos nos
periodos de estiagem suportam vegetagdo compostas de gramineas e sao compostos de
sedimentos ruddceos. Schumm (1960) adotou esta superficie para estimar a vazdo de
margens plenas.

Quando os rios exibem vdrios patamares, Woodyer (1968) sugere que o patamar
intermedidrio seja considerado o nivel de referencia para estimar o nivel de vazio plena.
Este autor verificou que o perfodo de recorréncia da vazdo plena para este nivel € de 1,02a
1,21 ano.

O patamar superior é a fei¢io que pode ser identificado com mais facilidade
devido a sua extensdo. Na maioria dos casos, o patamar superior constitui a superficie de
fundo de vale. Nas observagoes realizadas por Woodyer (1968) o periodo de recorréncia da
vazio nesse nivel é de 1,24 a 2,69 anos.

A associagio entre os patamares ¢ a flora que os cobrem ¢ um método que foi
usado com sucesso por Woodyer (1968) e Radecki-Pawlik (2002). A figura 4 representa
esquematicamente a relagdio entre as feigdes e o tipo de vegetagdo predominante.
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Figura 4: Perfil esquemdtico que ilustra a posi¢ao das superficies erosivas e deposicionais (patamares)
no canal fluvial (Modificada de Radecki-Pawlik, 2002).

Critério N° 6: O nivel médio das partes mais altas nas barras de canal

Este método é adotado para definir o nivel da planicie aluvial ativa e se baseia na
presungdo de que os topos das barras representam a planicie aluvial ativa. Em locais onde
as barras (centrais ou laterais) estio bem desenvolvidas e o rio encontra-se encaixado, o
método fornece os melhores resultados. Este critério foi usado por Fernandez & Souza
Filho (1995) para definir a cota do nivel de margens plenas no rio Parand, trecho de Porto
Rico, regido noroeste do Estado do Parand. Mediante levantamentos topogréficos foram
calculadas as cotas das superficies conspicuas das barras de canal. A média aritmética das
superficies determina o nivel da atual planicie de inundagdo. A vazdo de margens plenas €
conhecida utilizando a curva de descarga da estagdo fluviométrica mais préxima.

Critério N° 7: Nivel do limite inferior da vegetagio perene

Williams (1978) comenta que este método € itil na defini¢do da planicie aluvial
ativa, porém como ferramenta auxiliar. A vegetagdo ¢ um pobre indicador do nivel de
margens plenas em razdo da adaptagdo das drvores as diversas condigdes de umidade e

tipos de solos (Riley, 1972).

Critério N° 8: O nivel do limite superior de deposi¢@o de sedimentos tamanho areia

Este critério, proposto por Nunnaly (1967), baseia-se no modelo de deposigdo para
sistema fluvial meandrante caracterizado pela acresgao lateral de barras de pontal, planicie
de inundagdo bem desenvolvida e decrescéncia ascendente da granulometria. O limite
superior da deposi¢do de sedimentos tamanho areia nas barras de pontal foi tomado como
critério sedimentolgico por Nunnaly (1967) para definir o nivel de margens plenas. Esse
limite superior demarca a transigdo entre os depésitos de canal e os de inundagdo nas barras
de pontal. E um método pouco usado.

Critério N° 9: Nivel onde a relagdo largura/profundidade (W/D) é minima.

O método auxilia na determinagdo do nivel de margens plenas com base na
geometria das se¢des transversais. O nivel de margens plenas € obtido quando a relagio
largura/profundidade for minima.

A profundidade do canal e a relagdo largura/profundidade em nivel de margens
plenas podem ser obtidas graficamente confrontando os valores da profundidade média do
canal (ordenada) versus a relagdo largura/profundidade correspondente a mesma largura
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(abscissa). A profundidade do canal no nivel de margens plena serd indicada pela curva de
ajuste do gréfico quando esta for aproximadamente paralela ao eixo da ordenada. Na figura
5, é exemplificada a identificagdo do nivel de margens plenas adotando o método de W/D
minima, numa segdo transversal levantada no c6rrego Apepi (segdo Ape-1), um cérrego de
segunda ordem localizado na drea rural do municipio de Marechal Candido Rondon, regido
oeste do Estado do Parand. Assim, de acordo com a figura 5, no nivel de margens plenas, a
profundidade do canal ¢ de 2,05 m e a relagdo largura/profundidade de 2,67. Este nivel
coincide com o plano W8 da figura 8.

De acordo com Williams (1978), este critério é preciso em canais com segdes
transversais retangulares. Quando os canais sdo rasos e possuem margens com baixa
declividade, os resultados sao imprecisos.

D (m)

w

Nivel de margens plenas

Figura 5: Exemplo da relagdo largura/profundidade média (W/D) usada para definir o nivel de
margens plenas: se¢@o Ape 1, cérrego Apepii, Marechal Candido Rondon, PR.

Critério N° 10: Nivel correspondente ao primeiro maximo no indice de Riley
Para definir o nivel de margens plenas, Riley (1972) propds o indice de patamares
ou também denominado indice de Riley (bench index).
O indice € definido pela expressao:
- W@ -Ww(@i+1) M
D@)—-D(i+1)
Onde BI = indice de Riley, W= largura do canal, D= profundidade do canal e i
representa a ordem da medigdo de cada par de valores da largura e profundidade medidos
para cada nivel determinado. O primeiro par de valores W ¢ D, que deve ser medido na
parte superior do canal (dique marginal), adota i=1. Os pares obtidos em cotas inferiores
adotam i=2, 3, 4, etc. Tendo os valores de BI para valores de i=1 até i=n, o nivel de
margens plenas ser definido pelo primeiro valor maximo de BI na série, considerando a
partir de i=1.. Caso o canal esteja muito encaixado, o segundo valor mdximo da seqiiéncia
deve ser adotado como nivel de margens plenas. A distdncia vertical, entre os niveis,
utilizada por Riley (1972) foi de 90 cm. Cabe destacar que os niveis definidos neste
trabalho nos critérios 9 ¢ 10 foram escolhidos observando a variagdo da topografia da
margem.
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Na figura 6 e na tabela 1, é exemplificada a identificagdo do nivel de margens
plenas, adotando o método de Riley (1972), na mesma segdo piloto escolhida no cérrego
Apept (secio Ape-1). Segundo o método adotado, o nivel W1 representa o nivel de
margens plenas, por expressar o primeiro valor méximo de BI da série (Tabela 1).

Datum arbitrario (m)

Distancia (m)

Figura 6: Perfil transversal no crrego Apepi, Marechal Candido Rondon (PR), se¢do Ape-1
(novembro de 2001). .

Nivel Largura (Wi) (m) Profundidade (Di) (m) Indice de Riley

1 8.45 2,08 17.5*

2 5,30 1,90 2,05

3 4,45 1,49 1,74

4 3,99 1,22 0,18

J 3.93 0,89 0,34

6 3,84 0,625 0,27

] 3,95 0,297

Tabela 1: Valores dos indices de Riley para cada nivel considerado na segdo Ape-1, no cérrego
Apepii, Marechal Cindido Rondon, PR. O asterisco indica o nivel de margens plenas definida
pelo método.

Critério N° 11: O nivel correspondente ao brusco aumento da relagdo drea da se¢éo
transversal e largura do canal

A figura 7 ilustra a relagdo entre a largura do canal e a drea da segdo transversal
obtida para vérios niveis na se¢do Ape-1 (Figura 6). Segundo o grifico, a largura do canal
no m’vezl de margens plenas possui aproximadamente 4,77 m e a drea correspondente € de
7,22m".

~722m

I ~477m
2

Area da segao transversal (m2)

Largura do canal (m)

Figura 7: Estimativa da largura e da érea da secdo transversal em nivel de
margens plenas na segdo Ape-1, corrego Apepi, Marechal Céndido
Rondon, PR.
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Além dos critérios definidos acima, outro método para definir a cota e a vazdo de
margens plenas € o da curva de descarga (USDA-FISRWG, 1998). Este método ¢ ilustrado
através do diagrama hipotético mostrado na figura 8. Na cota de estravazamento, a curva de
descarga apresenta uma pronunciada mudanga na sua trajetéria. O método s6 pode ser
adotado em estagoes fluviométricas com planicie aluvial bem desenvolvida.

100

Cota (m)

100
100 Vaziio (m3/s)

Figura 8: Determinagdo do nivel de margens plenas a partir
da curva de descarga (Modificada de USDA-FISRWG,
1998).

METODOS PARA ESTIMAR A DESCARGA NO NiVEL DE MARGENS
PLENAS.

Ap6s a defini¢io do nivel de margens plenas, o passo seguinte ¢ calcular a vazdo
correspondente para o nivel obtido, utilizando um dos quatro métodos: método da curva de
descarga, método baseado na geometria hidrdulica, método baseado na recorréncia das
cheias e o método baseado na equagio de Manning (Williams, 1978). Os primeiros trés
podem ser utilizados somente em estagdes fluviométricas, devido a necessidade de um
histérico de vazdes na implementagdo dos métodos. Informagdes sobre a aplicagdo destes
métodos sio encontradas em textos de hidrdulica geral e artigos especializados. Por outro
lado, o método de Manning é o unico aplicdvel em cursos fluviais sem instalagoes
fluviométricas.

Neste trabalho é descrita a obtengdo da vazdo, utilizando a equagdo de Manning.
Uma vez identificado o nivel de margens plenas, a vazao correspondente (Qpp) pode ser
estimada aplicando a seguinte equagao:

Qz, = (1/n) A (Rh)* (S)

Onde A e Rh representam a drea da segdo transversal (m°) e do raio hidrdulico (m)
respectivamente, ambos medidos em nivel de margem plena, S a declividade do leito (m/m)
e n o coeficiente de rugosidade de Manning.

05
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A drea da segdo transversal (A) deve ser obtida executando-se um levantamento
detalhado da segdo transversal até o nivel de margens plenas. Fernandez et al. (2001)
detalham um método apropriado. O perimetro da segdo (P) é medido ao longo do perfil
transversal e o raio hidraulico é calculado efetuando Rh=A/P. A declividade do leito (S)
deve ser obtida mediante técnicas de levantamento topogréfico ao longo de uma distancia
equivalente a 20 vezes a largura do canal na segdo transversal em nivel de margens plenas
(Leopold, 1994).

O coeficiente n pode ser obtido seguindo varios métodos (Baptista et al., 2001).
Neste trabalho, exemplifica-se a estimativa do coeficiente através do método de
incrementagio ou método de Cowan. Para calcular n, Chow (1959) propds a seguinte
expressao:

8= (ngtny i R RO B R L s N et et e ehe stk vosevia o 3)

Onde: n tipo de material da margem, »; grau de irregularidade do leito, n, variagdes
da secdo transversal, n; efeito de obstrugdes, n, tipo de vegetagdo e ns grau de
meandramento. Os valores definidos para os diversos fatores sao mostrados na tabela 2.

Condigoes do canal Valores
No Solo 0,020
Material envolvido Rocha 0,025
Grénulo e seixo 0,024
Calhau e matacao 0,028
N, Liso 0,000
Grau de irregularidade Pequeno 0,005
Moderado 0,010
Severo 0,020
N, Gradual 0,000
Variagdes da se¢io transversal Alternancias ocasionais 0,005
Alternancias freqiientes 0,010-0,015
N; Desprezivel 0,000
Efeito de obstrugoes Pequeno 0,010-0,015
Aprecidvel 0,020-0,030
Severo 0,040-0,060
Ng Baixa 0,005-0,010
Vegetagio Média 0,010-0,025
Alta 0,025-0,050
Muito Alta 0,050-0,100
Ns Pequeno 1,000
Sinuosidade Aprecidvel 1,150
Severo 1,300

Tabela 2: Valores para calcular o coeficiente de rugosidade pelo método Cowan (Chow, 1959,
apud Baptista et al. 200

Através da equagdo (2) foram estimados os valores da vazao de margens plenas para
a se¢do Ape-1 no cérrego Apepd (Figura 6), correspondentes aos diferentes niveis definidos
por alguns dos métodos escolhidos. Os resultados sao mostrados na tabela 3. Na se¢do Ape-
1, o nivel do fundo de vale, tomado como referencia pelo método 1, coincide com o
patamar superior proposto por Woodyer (1968) e também com o nivel indicado pelo indice
BI de Riley (1972). O método 9 definiu o plano W2 como o nivel de referencia (Tabela 1) e
o método 11 estabeleceu o plano W8 como o nivel de referencia. O plano W8 foi obtido a
partir da cota onde a largura do canal € igual a 5,50 m (Figura 6).
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Métodos n A (m%) Rh (m) S (m/m) Q (m/s)
(método de Cowan)
1,5¢10 0,046 9,02 0,730 0,0143 19,05
9 0,046 7,19 0,832 0,0143 16,55
11 0,046 7,45 0,811 0,0143 16,85

Tabela 3: Estimativa da vazao de margens plenas na se¢do Ape-1 pela equagdo de Manning, baseada
em alguns dos critérios listados neste trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho comentou os diferentes critérios utilizados para definir o nivel de
margens plenas nos canais fluviais. Também foram apresentados exemplos da estimativa da
vazdo através da equagiio de Manning, a qual ¢ aceita universalmente para aplicagdo em
trechos fluviais sem estagdes hidrométricas.

O nivel de margens plenas e a vazdo equivalente variam dependendo do critério
adotado (barras de canal, vegetagdo perene, niveis de patamares, planicie de planicie aluvial
ativa, etc.). A disparidade das vazdes mostradas na tabela 3, numa mesma seg@o piloto,
revela a grande variacdo da vazdo que pode ser calculada seguindo diferentes critérios.
Dessa maneira, os valores de descarga de margens plenas devem ser interpretados e
analisados com cuidado. A aplicagdo de um dos critérios apresentados neste trabalho deve
ser precedida de uma profunda andlise da referéncia escolhida, objetivando conhecer suas
vantagens e limitagdes. Na selecdo de pontos de monitoramento, a facilidade de
reconhecimento do critério deve ser um dos itens a ser levado em conta. A atengdo deve ser
redobrada em rios e corregos que apresentem fortes degradagdes fisicas, pois nestas
condigdes a maioria das referéncias é eliminada parcial ou totalmente.

Radecki-Pawlik (2002) afirma que em razdo da ampla variagdo das descargas,
registradas principalmente nas dreas com forte ocupagio humana, deve ser considerado que
a vazdo modeladora do canal poderd ser representada por uma faixa de vazoes e ndo apenas
por uma descarga especifica.
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