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Resumo

A previsio original de atividades teve de s modificada em fungdo da imposshilidade de compra de
determinados equipamentos, da disponibilidade de recursos para campo, e em virtude da formagdo do
reservatério de Porto Primavera. O fechamento da barragem no final de 1998 estabeleceu um novo cenario na
area de edudo, e as modificagbes impostas pelo empreendimento geraram a necessidade de um acompanhamento
das novas condi¢Bes do Sstema fluvial.

A cartografia geoldgica e geonmorfologica na escala mencionada esta completa, e a espera da indalacdo do
banco de dados georreferenciado. Os trabalhos geoldgicos desenvolvidos permitiram a identificagdio de ste
unidades geoldgicas (Formagdo Caiua (Cretacen), as Unidades Nova Andradina, Taguarugl, Porto Peroba, Rio
Ivinhema, Corrego Baile (Cenozbico), e os depostos ativos (atual); uma avaliagdo dos recursos naturais, e da
tectbnicarecente.

Os trabalhos de carater geomorfolégicos foram dirigidos para a avaliagdo dos efeitos da barragem sobre a
erosdo marginal, o transporte de sedimentos, e sobre a influéncia sobre o regime hidrolégico e a amplitude das
cheas. Estas atividades estdo em andamento, mas diversos resultados parciais ja estdo concluidos, como a
evolugdo das ilhas Mutum e Porto Rico, e dos arquipdago das ilhas Cariocas, e os estudos sobre os fatores que
condicionam a erosdo marginal. Apesar do redirecionamento das abordagens, os estudos permitiram a definicio
de cinco unidades geomorfoldgicas (Nova Andradina, Taquarucl, Fazenda Boa Vista, Rio Parana, Fazenda Boa
Vista), ummaior detalhamento da Unidade Rio Parand, e um avango no conhecimento dos paleoclimas.

A cartografia de solos esd em seus trabalhos iniciais, com reconhecimento efetuado na margem esquerda, e com
estudos mais avangados na planicie Os principais tipos de solos aluviais e suas aptiddes ja foram identificados
em uma area piloto (canal Cortado), e os trabalhos em uma area de maior porte estdo em andamento (canal do
Curutuba).

Para concluir pode ser afirmado que a caracterizagdo geoldgica e geomorfoldgica da érea estda completa para a
excala de estudo,e o monitoramento da erosfo marginal, da mobilidade das formas de leito, 0 monitoramento de
vazdo, e a caracterizacdo dos s0los e de suas aptiddes estdo em andamento. O ajuste do modelo hidrolégico ndo
foi redlizado por falta de equipamento, e a avaliagdo dos recursos naturais eta em fase inicial em face de
resricdo de recursos, e ao redirecionamento das pesquisas para acompanhar os efdtos da formacdo do
reservatorio de Porto Primavera.

geomorfologia, solos, recursos hidricos, e

Introdugdo recursos nalurais ndo renovaveis. Os trabahos
As aividades origindmente previstas para a geolégicos e os geomorfologicos  estavam

&ea fidca incduiam estudos relativos a geologia, programados para a realizacéo de cartografia na
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escda 1:100.000, monitoramento da erosfo
margind, e estudo da mobilidade de formas de
leto. Os estudos pedoldgicos previam o
mapeamento 1:100 000 e a avdiagdo da aptidéo
dos solos. Ja os trabalhos relativos a recursos
hidricos previam o guste do modelo hidrolégico
disponivel, e 0 monitoramento do débito do rio
Ival e do rio Ivinheima. Por fim, aavdiacdo dos
recursos naturais ndo renovavels previa a
avdiacdo do potencid de agla e turfa
avdiacdo de volume e composicio das formas
de leito, e monitoramento das dividedes de
extracéo de areia

A previso origind de dividades teve de ser
modificada em funcd da imposshilidede de
compra de deerminados equipamentos, da
disponibilidade de recursos para campo, e da
formac@ do reserveatdrio de Porto Primavera
Em rdacdo aos primeiros, isto decorreu dos
cortes redizados no orcamento  proposto
originamente. J4 o fechamento da barragem no
find de 1998 esabeleceu um novo cen&io na
area de estudo, e as modificagbes impostas pelo
empreendimento geraram a necessdade de um
acompanhamento das novas condigdes do
sgema fluvid.

As dividades de pesquisa no periodo foram
direcionadas para 0 monitoramento  das
condigdes de eros®o margina, transporte de
sedimentos e avdiagdo de caracteridticas fisicas
e quimicas da &ua, e as demas aividades
foram redizadass com menor énfase que o
previsto.

As pesquisas do periodo envolveram dois
pesquisadores (Edvard Elias de Souza Filho e
Jost Céndido Stevaux), e seus orientandos de
iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado.

Resultados

GEOLOGIA
Geologia regional

O substrato geolégico da caha fluvid do dto
curso do rio Parana, é condgtituido por basdtos
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da Formagdo Serra Gera (JK) e por arenitos das
formaghes Santo Anastacio e Caiug, do Grupo
Bauru (K). Os basdtos ocorrem a montante, até
aregido de Trés Lagoas, e a jusante, a partir de
Guaira para 0 sul. A &ea de menor taxa de
soerguimento € responsavel  pela  presarvagio
dos arenitos do Grupo Bauru, sobre os quas o
rio corre por mais de 450 Km, de Trés Lagoas
até Guaira

Os diferentes substratos rochosos impdem
caracteristicas digtintas a partes diversas do rio.
Os basdtos da Formagdo Seara Ged o
dispostos em camadas (derrames) cujo topo
congtitui zona menos resistente a erosdo (zona
amigddoidd ou vescula), disposicéo
favorece os processos de erosdo remontante e a
formac8o de corredeiras, cachoeiras ou sdtos. O
CuUrso do rio Paran, em fungéo disso, apresenta:
s ligeramente encaixado na pate a montante
de Trés Lagoas, e com sdtos como o de
Urubupungd, e a jusante de Guaira esta bastante
encaixado a partir do sdto de Sete Quedss. E
claro que a formacdo dos reservatorios de Jupia
e de Itaipl encobriu grande parte dessas feigoes.

Na &ea de ocorréncia dos arenitos do Grupo
Bauru o quadro € badante digtinto, pois ndo ha
corredeiras, e o vae é bastante aberto, com
amplos depdsitos duvionares e de taragos. Essa
Stuacdo € proporcionada  pea  rddiva
homogeneidade dos arenitos, e por suas
carecteristicas de resisténcia a erosdo. Em
adguns locais 0 rio apresenta incremento de
gradiente, e suas &guas tornam-se mais rapidas,
como em Porto Primavera, e na ilha dos
Bandeirantes. Essas ocorréncias devem  ser
atribuidas a influéncia de estruturas geoldgicas
transversais ao rio Parand, a0 longo das quais
devem ter ocorrido movimentos tectonicos
recentes.

Os depositos inconsolidados associados a0
rio Parand constituem dois conjuntos principais.
Um conjunto mas antigo (Unidede Nova
Andrading) esta associado a um estagio anterior
do rio Paand, e é condituido por depdsitos
rudéceos originados por leques duvias com
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fluxo de leste para oeste (NAKASU, 1998, e
SANTOS 1998), e por depdsitos de areia mecica
de origem pedimentar rdeacionada @
desenvolvimento da superficie de aplanamento
PdO, de acordo com SOUZA FILHO (1993).
Tas depésitos ocorrem  extensvamente  a
margem direita do rio Parand e encontrase
parcidmente preservado em topos de colinas na
margem direita

O outro conjunto compreende 0s depdsitos
associados a caha atua do rio Parang, e sua
digribuicBo eti controlada pelas edtruturas
tectbnicas ja mencionadas. Apesy de tais
depdsitos ocorrerem no trecho entre Trés Lagoas
e Guaira, controlados pelas rochas do Grupo
Bauru e peo posicionamento do nive de base
proporcionado pelo sdto de Sete Quedas, sua
disposicido a0 longo da cdha € fruto dos
movimentos recentes sofridos pelos blocos
compartimentados peos dinhamentos
edruturais. Assm, o Alinhamento de Guapiara,
gue controla o rio Feio (Aguapd), limita um
conjunto a norte, denominado "Compartimento
Lagoa Séo Paulo', que ocorre a norte de
Presdente Epitécio. As fdhas do Rio Ival e do
Rio Amambai sgparam um conjunto centrd,
("Compatimento Rio Bad') de um outro
colocado a sul ("Compartimento Ilha Grande"),
conforme Figura 1.

O "Compatimento Lagoa Séo Pallo"
edendese de Trés Lagoas aé Presdente
Epitécio e possui depositos duvias e coluvias
da Unidade Taquaracl, (SOUZA FILHO, 1993),
parcidmente erodidos por canais auamente
inativos (depdsitos da Unidade Porto Peroba) e
por canas inundaveis (atud planicie de
inundacdo). O conjunto possui cerca de 100 Km
de extensdo, por 9 Km de largura a montante, e
17 Km a jusante. Na parte norte esta assentado
sobre basdtos da Formagéo Serra Gerd, e a sul
sobre arenitos da Formagdo Santo Anastécio.
Digpfese em ambas as magens da cdha
fluviad, com excegdo do trecho find, onde
ocorre gpenas na margem equerda  Nas
proximidades de Tres Lagoas seu topo esta
situado poucos metros acima do nivel médio do
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rio, onde forma um terrago baixo, e para jusante
tornase gradativamente mais e evado.

O “Compatimento Rio Baid' esende-se por
pelo menos 250 Km, de Presidente Epitacio a
foz do rio Ivai, préximo de lcaraima. Sua
largura varia entre 9 Km a montante e 25 a
jusante, com edtreitamento para 6 Km na regido
de Anaurilandia e dargamento para aé 30 Km
na &ea do rio lvinhema, digpdese sempre na
margem direita, exceto no trecho mais a jusante
onde ocorre também na margem esquerda. Neste
conjunto sdo bem definidos trés grupos de
depdsitos: os da Unidade Taguaragl, os da
Unidede Porto Peroba e os da Unidede Rio
Ivinheima

A Unidade Taguaragi € condituida por
cascahos ricos em cacedonia e &gata cobertos
por areias macigas. Ocorre em &eas definidas,
a0 longo do vde do rio Ivinhedma (em
Tagquaracl, MS), no pontd do Tigre, junto afoz
do rio lvai, sempre nas partes mais elevadas da
caha, sustentando um terrago eevado (Unidade
Geomorfoldgica Taquarugu, de STEVAUX
1993). Seu subgtrato € congdtituido por arenitos
da Formaggo Caua

A Unidade Porto Peroba ocorre ao longo de
extensa faixa de até 15 Km de largura, colocada
a margem direita do rio. Aparece de forma
continua desde o "Pareddo das Arares', em
Presidente Epitacio, aé a foz do rio Amambai,
sob forma de um terago baixo (Unidade
Geomorfol6gica Fazenda Boa Vida Baxa, de
STEVAUX, 1993). A unidade é condtituida por
depdsitos arenosos e argilosos depositados nos
canais que retrabdharam a Unidade TaquaracU.
Tais canas podem edar inativos, como ha
regido do rio lvinheima, ou podem ser ativados
nas chelas, como os da &ea do rio Lambari, de
acordo com a dtura do terraco em relagdo a
planicie. Os depdstos dessa unidade estéo
assentados ora sobre sedimentos da Unidade
Taguaragl, ora sobre a Formagdo Caug,
conforme o agprofundamento efetuado pelos
canais.

A Unidade Rio Ivinheama conditui os
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depéstos  da  planicde  fluvid  (Unidade
Geomorfologica Rio Parang, de STEVAUX, op
cit), e encontrase didribuida por todo o
conjunto, junto ao rio Parana. Ao norte ocupa
edreita faixa na margem direita e em partes de
ilhas, mas para sul darga-se por 10 Km adireta
do rio, em Porto Primavera, e mantém-se com
lagura equivderte por todo o trecho de
ocorréncia dos rios Baia, Curutuba, e Ivinheima.
Nesta faixa ocorre na margem dirdta, em
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conjuntos de ilhas e em partes isoladas da
margem esquerda. Em Porto Caiua, no limite sul
do conjunto, encontrase ausente. A unidade é
constituida por depdsitos aeno-
conglomeréticos, cobertos por argias, que por
vez etd cobetas por agilas com lentes
arenosas. Toda a unidade esté assentada sobre a
Formacdo Caiua

Figura 1. Compartimentacao da calha do alto rio Parané (esquer da) eimagem (CBERS) daregido (direita).

O “Compatimento llha Grande’ dtuase
entre a foz do rio Ival e o sdto de Sete Quedas,

trecho que possui 100 Km de extensdo. Os
depostos dominantes o da Unidade Rio
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Ivinheima, e ocorrem principdmente sob forma
de extensss ilhas, entre as quais se destacam a
IIha Grande, com até 10 Km de largura e a llha
dos Bandeirantes, com até 4 Km. Na maior parte
do segmento ocorre a0 longo de uma faixa com
cerca de 3 Km de largura, colocada na parte
esquerda do canal. Junto afoz do rio Iguatemi a
unidede ocorre na margem direita do rio e
dagase por 8 Km. Unidede Porto Peroba
ocorre gpenas na porcao mais a montante, junto
a rio Amamba. Os sedimentos est@o
assentados sobre a Formagdo Caiua na maior
parte do trecho, mas a jusante, estéo colocados
sobre a Formagéo Serra Gerd.

Uma quarta categoria de depdsitos ocorre na
regido. Estes depdsitos sio congtituidos por
areias e ardias argilosas depositadas por antigos
leques duvias (unidade Cdrrego Bale, de
SOUZA HLHO, 1993), e quando presentes,
estéo dtuados junto a pequenos tributérios. No
conjunto Lagoa Feia encontram-se ausentes, ou
S30 inexpressivos, mas estdo bem desenvolvidos
no conjunto Rio Baia. Neste trecho o sedimentos
encontram-se sobre as unidades Taguaragll e
Porto Peroba, nos terracos médio e baixo. No
conjunto Ilha Grande as formas sd0 pouco
desenvolvidas e est@o colocadas sobre a planicie
fluvid (Unidade Rio lvinheéma).

O sgmento mas baxo do Alto Paang, a
jusante de Guaira, também gpresenta depositos
de terraco. Estes ocorrem em faixas edtreitas nas
partes dtas do topo do "canyon", conforme pode
ser obsarvado em imagens anteriores aformacao
do resarvatério. As &guas do lago de Itaipd
dificultam estudos mais detahados, porém, tais
depdsitos devem ter se originado em época em
gue a poscdo de Sete Quedas encontravase
mais a jusante, e foram abandonados a medida
gue 0 "canyon” se desenvolveu a montante.

Geologia da area de trabalho

A &ea de trabdho estd Stuada na porgéo
média e inferior do “Compatimento Rio Bad’,
sau substrato € condtituido pelos arenitos da
Formacdo Caug, e os depdstos ocorrem
principamente na margem direita do rio Parana
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e em ilhas. A figura 2 permite uma visudizagéo
gerd da &ea onde os trabahos de geologia
foram concentrados.

A Formecdo Caua (K) dflora na margem
exquerda do rio e é condituida por arenitos
arroxeados, bem sdecionados, com granulagéo
bimodd, fina e média com edratificacdo
cruzada de grande porte. Sua espessura varia ao
longo da cdha fluvid, a partir de pouco maisde
dez metros em Porto Primavera, espessando-se
paa jusate até superar cem metros nas
proximidades do rio Ivai.

As cnco unidades de  depdsitos
inconsolidados  existentes ocorrem em  quatro
faxas digintas por nives  dtiméricos
diferentes. A Unidade Nova Andradina ocupa a
poscéo mais dta, fora da cdha fluvid (terrago
dto), a Unidade Taguarucll ocupa a posicio
mas dta na cdha fluvid (terago médio), a
Unidade Porto Peroba ocupa os niveis médios da
cdha (terrago baixo), a Unidade Rio lvinheima
ocupa a pate mas baixa (planicie fluvid), e a
Unidade Cdrrego Baile ocorre sobre as areas de
ocorréncia das unidades Taguarugu e Porto
Peroba. Os depdsitos ativos ocupam as areas de
canal e de planicie de inundacéo.

Unidade Nova Andradina

Os depdsitos da Unidade Nova Andradina
correspondem  aos sedimentos  descritos  por
SUGUIO et d. (1984) e NOGUEIRA J. (1988)
como pertencentes ao terraco collvio-dwvid, e
foram origindmente denominados de Unidade
Porto Rico por STEVAUX (1993) e SOUZA
FILHO (1993). Ocorem nos niveis mas
elevados, acima de 250 m, e abaixo dos 300 m
de dtitude, &ea designada por JUSTUS (1985)
como de zona de acumulagdo torrencid
(Pedimento Pd0), e por STEVAUX (1994) como
Unidade Geomorfoldgica Porto Rico

Os depdsitos possuem espessura superior a
15 m e encontram-se assentados sobre a
Formacdo Caug, em contao marcado por
discordancia erosiva. S&o constituidos por duas
associagOes facioldgicas: a inferior (Ta 1), onde
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ocorrem nivels SeiXosos e arela, e a superior (Ta
2), com areia macia

18 GEOMORFOLOGIA E HIDROLOGIA

Figura 2. Composicao colorida (TM) da &rea de trabalho (1989)

A asociacdo faciologica inferior (Ta 1) é
congtituida por camadas e lentes de seixos que
variam de poucos decimetros a cerca de 1,2 m
de espessura, com edrutura mecica, SeiXos
imbricados  (f&cies Gm), ou estratificagdo
cruzada tebular com gradacdo normd (Fécies
Gp). Em gera os seixos s80 centimétricos, com

1 a2 cmem adgumas camadas e 2 a4 cm em
outras; na por¢d superior das camadas os gréos
podem chegar a dimensdes de granulos, e em
outras podem ocorrer calhaus de até 20 cm em
sua base. Entre as camadas de seixos pode
ocorrer lentes e camadas de ada média a
grossa, locamente média a fing, com
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edtratificacdo cruzada acandada (facies ).

A composicdo dos seixos € dominada por
quartzito e quatzo, com silex, awenito
silicificado e gnaisse subordinados, e é frequente
a presenca de cimento ferruginoso. Suas
carecteristicas  permitem considerala como
pertencente a chamada geragdo quartzitica
(GUIDICINI, 1973; FULFARO, 1974).

A asswiagdo faciologica  descrita é
caacteristica de baras longitudinais (Gm),
barras transversais seixosas (Gp), e de depdsitos
de periodos de &guas baixas (). O dominio de
fé&cies Gm indica que as baras longitudinais
eram as principais formas a época da deposicao,
0 que permite comparar esses depdsitos com as
do tipo Scott (MIALL, 1977), o que indicaria a
existéncia de canais fluviais associados a leques
dwias

A asociacdo superior (Ta 2) é condituida
por areia fina a média, & vezes fing, macica, de
cor vermeha, com espessura que pode
ultrapassar 10 m. Tais depdsitos representam
collvios depostados durante o desenvolvimento
da superficie PdO, conforme mencionado.

Unidade Taguarugu

Os depdstos da Unidade Taguarugu
correspondem aos sedimentos encontrados no
chamado nived rebaxado da zona de
acumulagdo  torrencid  (JUSTUS,  1985).
Ocorrem em niveis Stuados entre 240 e 260 m
nas proximidades do rio lvinheima, e entre 230 e
240 m naregido dosrios Ivai e Amambai.

O conjunto litolégico encontrase assentado
sobre a Formagdo Caiua em  discordancia
€rosiva, possUi uma espessura maxima préxima
a 15 m, e pode ser dividido em trés associagbes
faciologicas.

A asociagdo facioldgica inferior (Tm 1) €
formada por lentes de cascaho interdigitadas a
camadas de arda, locadmente com argila no

topo. Embora sua espessura possa ultrapassar 4
m, modra variagbes laterals em disténcias

19

GEOMORFOLOGIA E HIDROLOGIA

superiores a uma centena de metros, chegando a
desaparecer.

As lentes de seixos podem dominar no perfil
ou serem subordinadas a camadas de areia. Os
SEiX0s S0 centimétricos e ocorrem em lentes
macicas (Gm), ou com edrdificagdo cruzada
planar (Gp) e granodecrescéncia ascendente,
com aé 05 m de espessurg; a fragcdo mais
grossa pode superar 10 cm e via de regra os
cahaus encontramse imbricados, os termos
mais finos sdo condituidos por areia média a
grossa, seixosa, com  edratificagdo  cruzada
planar (Sp) com "sats' de até 20 cm.

As camadas de adla da associagdo Tml
possuem Qraos grossos, com  edtratificacdo
cruzeda planar de aé 40 cm no "' e aeda
média com estratificacdo cruzada com 20 a 30
cm de espessura. A composicdo dos seixos é
dominada por calceddnia, agata e quartzitos com
menor frequéncia de quartzo, silex e
esromatdlitos  dlicificados. Esta associacdo
faciolOgica representa um dos niveis da geracéo
cdcedbnia (GUIDICINI, 1973, FULFARO,
1974) ou dgata (BOGGIANI et d., 1985).

Apaentemente a pdeo-caha dispunha de
&ess com dominio de barras transversais
seixosas (Gp), e de locas com baras
longitudinais arenosas (Sp) e dunes (St). A
existéncia de dois sitios digtintos, e os depositos
em granodecrescéncia  ascendente  sGo
caracteristicas similares & gpresentadas  pelo
modelo Donjek para rios entrdacados (MIALL,
1977).

A associacdo facioldgica média (Tm 2) é a
mas representativa  dentre as trés, porque
ocorre em toda a area de exposico e apresenta
as maiores espessuras (mais de 10 m). E
representada por areia fina a média, macica, cor
amardla, creme ou esbranquicada, quase sem
matriz. Td como os depéstos smilares do
teragco dto, estes tambem devem representar
antigos collvios, neste caso, formados durante o
desenvolvimento do “pedimento P1".
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A asociacdo faciol6gica superior (Tm 3)
ocorre em depressfes circulares com ou sem
agua, com raio de pouco mais que uma dezena
de metros até a algumas centenas de metros. Os
sedimentos chegam a cerca de 2 m de espessura
e estdo Situados até a 5 m abaixo do topo dos
depdsitos da associacio Tm2. Os  pefis
observados mostram a ocorréncia de argila
arenosa, mecica, cor cinza-claro, intercdada por
lentes de aé 20 cm de argila organica macica,
cinza-escuro, e por niveis centimétricos de turfa.
Grande parte dessas depressdes ainda persistem
na supeficie, e a edevada densdade de
ocorréncia é caracteristica marcante do terraco
médio.

Unidade Porto Peroba

A Unidade Porto Peroba compreende os
depéstos atribuidos a0 terago duvia por
SUGUIO e d. (1984); e NOGUEIRA .
(1988), ou ao terrago fluvid por JUSTUS
(1985). Seus depdsitos ocorrem em dtitudes que
vaiam entre 240 e 245 m, e 230 e 235 m,
respectivamente e etéo assentados sobre a
Unidade Taquarugl ou sobre a Formacdo Caiug,
de acordo com a preservacdo dos depositos da
primera

Os sadimentos formam uma Unica associacdo
faciologica (Tbl) e ocorrem como COrpos
acandados individudizados ou amagamados,
com espessura que pode chegar
excepciondmente a 4 m; a litologia mais
comum é a areia fina com edratificacdo cruzeda
tabular (Sp), a qua se encontram intercaadas
lentes de aréia grossa a média com edtratificacdo
cruzada acandada () e corpos acandados de
argila arenosa macica com cores cinza, anarelo
evermeha (Fm).

Os depdsitos da associacdo faciolGgica Thl

ocupan uma cdha larga, com inOmeros
paleocanais separados por antigas ilhas de
depdsitos  subjascentes, em gera reitos da

Unidade Taguarugl. embora os dados sgam
escassos, a morfologia e a associagdo de facies
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SP® St ® Fm permitem a comparagcdo com o
modelo Platte (MIALL, 1977).

Unidade Rio Ivinheima

A Unidade Rio Ivinheima compreende os
depdsitos subjascentes a planicie fluvia. Ocorre
em uma faxa de véios quilémetros de largura
disposta principadmente a margem direita do rio
Parand, e sudentando ilhas de diversos
tamanhos que dividem o seu cand. Seu topo
Stuase em torno de 242 m na parte a montante,
e acimade 232 m en Porto Camargo.

Essa unidade é condituidas por cinco
associagbes faciolOgicas digtintas, enumeradas
de P1 a P5. A aswciacdo facioldgica P1 é
condituida por areia seixosa com intercalagdes
de camadas e lentes de seixos, lentes de areia
fina a média e niveis argilosos configurando
sucessvos  cidos de  granodecrescéncia
ascendente.

A ada sxosa digpde-se em bancos de até
0,5 m de espessura, com edtratificacdo cruzada
tabular e gradacdo normad no edrao cruzado
(Sp). As camadas e lentes de seixos podem
ultrgpassar 0,7 m de espessura mas
frequentemente  possuem  goenas 02 m;
apresentam ora edtrutura macica (Gm), ora
edrdificacdo cruzada tabular (Gp), e podem
mostrar-se com cimento silicoso e ferruginoso.

As lentes de aeia fina a média & vezes
superam 2 m de espessura,  apresentam
edratificacdo cruzada acanalada (St), cor
amarda ou cinzacdaro. Os niveis de argila sSo
macicos (Fm), de cor cinza-escuro quando
organicos e cinza claro quando silto-arenosos,
possuem espessura centimétrica a decimétrica e
N apresentam persisténcia latera.

Os seixos encontrados na associacdo P1 so
em gera slicosos (&gata, caceddnia, silex) e de
quartzito e quartzo, apresentam dimensdes
centimétricas e agumas camadas podem ter
como média seixos de 5 ou 7 cm e possuir
cdhaus com mais de 10 cm. Esta associagéo
representa um  segundo  nivel  da  geragdo
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cdcedbnia, embora tenha sdo considerada por
NOGUEIRA J. (1988) como continuidade dos
depdsitos de cascaho que ocorrem na base do
"terraco duvid".

Seus depdsitos  encontramse  assentados
sobre a Formagdo Caiua e em pate sobre
basaltos da Formacdo Serra Gera em Porto
Primavera, nesta localidade atinge cerca de 12 m
de espessura na &ea do cand do rio Parand e
cerca de 2,2 m na planicie, em Porto Camargo
Sua espessura chega a 11,6 m sob 0 cand e passa
para4,6 m naplanicie.

A asociacdo faciolégica permite interpretar
a eigéncia de &ess de dominio de barras
longitudinais (f&cies Gm e Gt), e de &eas com
barras transversais (facies Sp e St) e depdsitos
de acrescéo verticd (facies Fm), configurando
mas uma vez, um conjunto smila a0 do
modelo Donjek.

A associacdo faciolGgica P2 é condtituida por
ardlas finas e médias que ocorrem em lentes
com base plana e topo convexo. Proximo abase
dos depdéstos os sedimentos ocorrem  em
camadas de arela média, & vezes grossa, com
edratificacdo  cruzada tabular  (Sp) com
digribuicdo quase que continua ao longo da
planicie. Na pate média e superior os
sedimentos ocorrem na forma das referidas
lentes e compreendem aea fina com
edratificacdo cruzada acandada (St), com cor
cinzaclaro na por¢cdo abaixo do lencol fredtico e
cor amardla na pate acima dee. Em Porto
Camargo ocorrem intercdlagbes de lentes de
arela grossa com edtratificacdo cruzada tabular e
lentes de argila orgénica

Na por¢do a montante os corpos encontram-
se em grande parte descobertos, sobressaindo até
3 m acima do nivel médio da planicie. Para sul,
em sentido a jusante, a exposcdo € menor
porque 0s corpos encontram-se
progressvamente cobertos pela  associacdo
faciolégca P3.

As formas presarvadas em  supeficie
mostram a geometria dos corpos de fécies St
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S80 conjuntos fusiformes, amagamados em
formas maiores, com dois a trés quilémetros de
largura, assentados sobre uma camada composta
por facies Sp. Descricdo semelharte foi feita por
RUST (1981), em depdstos com a mesma
seqiénciaSp ® St ® FM, consderados como
do tipo Plate (MIALL, 1977)

Os depdsitos da associagdo P2 encontram-se
assentados quase totalmente sobre a associagéo
P1, embora hga locas em que estgan em
contato com a Formacdo Caua Sua espessura
na regido a montante esta sSituada entre 0,4 a 1,6
m nas camadas de areia média, e pode chegar a
5,2 m onde ocorrem as lentes de areia fina; nas
proximidades de Porto Camargo as porgdes
menos espessas variam de 4 a 8 m, e as mas
espessas situam-se proximas a 12 m, podendo
chegar a15m.

A associagdo facioldgica P3 compreende um
conjunto  essencidmente  argiloso. A fécies
dflorante mais comum é a de dlte agiloso,
macigo, cor ocre, & vezes castanha, manchada
de vemeho, macado por perfuraches
preenchidas por agila vermeha, essa fécies
encontrase intercdada por bancos e lentes
decimétricas de argila arenosa macica, cor
cinzaclaro e por camadas de aé 20 cm de argila
organica macica. Em sondagens observa-se que
a argila ocre gpresenta ocorréncia restrita a areas
secas e que o dominio do conjunto é feito por
argilas orgénicas macicas, cor preta ou cinza
excuro, e subddiariamente ocorrem  argilas
arenosas de cor cinza

A &ea de exposicdo supeficid da associagdo
faciologica P3 compreende &ess de bacia de
inundecBo e sua aea de ocorréncia mais
expressva € a llha Grande, embora ocupe
extensdes considerdveis na aea cortada pelo
baixo curso do rio lvinhema e pdo complexo
do rio Bala \ cand de Curutuba Em Porto
Primavera, a sua principal area de ocorréncia foi
desgnada por NOGUEIRA J. (1988) como
planicie do rio Baia

Os depdsitos da associagdo facioldgica P3
encontram-se assentados principalmente sobre a
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associacdo faciolégica P2, Sua espessura varia
entrel e 3 m na pate amontanteede 3 a6 m
naregido de Porto Camargo.

A associacdo facioldgica P4 compreende um
conjunto  essencidmente arenoso  disposto em
corpos dongados, de forma lenticular ou
acanalada. Esses corpos apresentam areia média,
& vezes grossa, com seixos de argila, com
edratificacd cruzada ecandada, a qud é
recoberta por areia fina ou fina a média com
edtratificacéo cruzada acanalada (SY).

Os depdsitos desta associagdo encontram-se
em canas inaivos ou sub-divos, parcidmente
recobertos pela associacdo P3 ou peda P5, mas
podem ocorrer totamente recobertos pea
associacd  P3, ndo  demongrando assim
expressio  superficid.  As  formas maiores
aingem dimensdes de véaios quilbmetros de
comprimento com largura de mais de 200 m, e
espessura proxima a 0,5 m, podendo chegar a 2
m.

Em gerd esses deplsitos arenosos estdo
assentados sobre a associagdo  P3, como
frequentemente observado nos afloramentos ao
longo do rio; entretanto, em agumas Situagdes
eles encontramse sobre as associagbes P2 ou
Pl, ou mesmo sobre a Formagdo Caiug,
dependendo da esgpessura  dos  depositos
inferiores e do grau de entdhamento a que de
esta associado.

A asociecdo PS5 compreende  depdsitos
arenosos e argilo-arenosos dispostos em corpos
lineares com pronunciada feicdo podtiva no
rdevo da planicie fluvid. Seus depdsitos estéo
muito bem representados nas barrancas do rio
Parand, pois em gerd condituem a maior pate
das exposicles, principdmente nas porgdes
Stuadas a jusante do segmento estudado.

As facies comuns no conjunto sfo bancos de
aé 06 m de areia fina macica argilosa de cor
marrom, & vezes castahha, e de arda fina
macica, pouco agilosa, amardo-acastanhado,
com forma tabular em corte longitudind e
lenticullar ou em cunha em corte transversdl.
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Outra facies frequente € a de arda fina com
edrdificacdo dgmoidd disposta em corpos
continuos em corte longitudind, e com
acunhamanto em corte transversal; sua base é
plana mas seu topo modtra ondulagbes de
comprimento de onda de aé 1,5 m e amplitude
de 05 m, que diminuem no sentido do
acunhamento. Outras duas facies que SO
observadas mais raramente s2o lentes de 10 a 30
cm de aréia muito fina, micAcea, com marcas
onduladas cavagantes e argila arenosa, macica,
micécea, de cor cinza-claro.

A digtribuicio espacia das tres associaghes
mostra a ocorréncia de faixas com canais (P4) e
digues marginais (P5) separadas por amplas
&ess de bacia de inundacdo (P3). Em corte
observase que os depdsitos de cand et
sempre ladeados por depdsitos de diques, e estes
passam laterdmente para os depdsitos de bacia
de inundagdo. A anttiga drenagem pode ser
descrita portanto como um conjunto multicana,
de margens estavels separados por extensas
ilhas. Essa descricdo € a mesma dos canais de
padrdo anastomosado, conforme SMITH (1976;
1983); RUST (1981); e GALLOWAY (1983).

Unidade Corrego Baile

A Unidade Corrego Bale € condituida pela
associacio faciolégica Th2. Ocorre
principamente no Teraco Baixo, & vezes no
Terrago Médio, e s gparece sobre a planicie no
Compartimento Ilha Grande. Sua ocorréncia é
generdizada junto a ruptura de declive entre os
terracos baixo e médio, principdmente nos
locais em que ha cursos d'égua.

Esa aswociagdo gpresenta forma  lobada,
freqlentemente codescida, forma de cunha em
corte transversal, e uma sucessio de superficies
ligeiramente convexas em corte longitudind. E
condtituida por aé 4 m de areia fina a média,
mecica, branca ou amardlada, com niveis de
seixos com distribuicio cadtica, nas partes
proximas ao declive que da inicio a0 terrago
médo. Na pate média goresenta aé 2 m de
arda fina a média ou fina, maci¢a, branca, e na
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parte find, possui &é 1 m de areia fing, argilosa,
macica, cor cinza-claro, com intercaagbes de
niveis centiméricos de argila arenosa mecica,
cinza-claro.

Em fotogefias aéreas ha indicagbes de que
exita a superposicdo de pelo menos trés
conjuntos de corpos, o inferior corresponde a
uma faixa de lobos codescidos, o médio
corresponde a lobos mal definidos e o superior
corresponde a formas lobadas bem marcadas,
entretanto, nd ha dados de campo suficientes
para comprovar essa interpretacdo. As formas
preservadas em  superficie e a associagéo
faciologica demonstram a exigéncia de rampas
de collvio e de leques arenosos, desenvolvidos
durante um periodo em que houve dominio de
pedimentacéo.

Depdsitos ativos

Os depdsitos ativos compreendem  0s
sedimentos presentes nos canas fluviais, e os
depostados na planicie pelas cheias, entre os
quais distinguemse os depdsitos de planicie de
inundaco e os lacustrinos.

Os depdstos da planicie de inundagdo sfo
pouco expressivos e estdo  representados
principalmente por camadas de argila com restos
organicos depositados principdmente nas éreas
encharcadas da planicie  Outros tipos de
depdsitos s90 mais raros e estéo associados &
grandes cheias com eevado periodo de retorno.
Dentre estes os mais frequientes sfo os depdsitos
sito argilosos que ocorrem em todos os sub
ambientess, e goenas locdmente  ocorrem
depdsitos arenosos de diques marginais e areno
argilosos de leques de rompimento de dique
margind (“crevasse splay deposits’).

Os depdsitos de cand encontrados nesse
segmento 80 essencidmente arenosos, podendo
s classficados como de lencol, e de barras
(STEVAUX, 1993). Os primeros foram
estudados por meio de ecogrameas, e coletas de
fundo, e as barras foram pesquisadas por meio
de levantamento  topogréfico, trinchera
sondagem vibratéria rasa, e adiciondmente, por
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fotointerpretacao.

Os depdsitos de lengol so formas extensss,
cujas dimensdes Stuam-se por volta de um
quildmetro de comprimento, por seiscentos
metros de largura, em &guas baixes. Sua
espessura aumenta na direcio do fluxo, aé
aingir um mé&ximo na terminagdo a jusante .
Eles ocorrem tanto no cana raso quanto no
profundo, diferenciando-se apenas quanto a
espessura de sedimentos.

Os lengdis de cand profundo possuem
amplitude préxima a cinco metros e SO
condituidos por diversas formas de leto
superpostas. As formas principais, de primeira
ordem, sfo as ondas de areia (“sandwaves’).
Elas chegam a 6 m de dtura, € mais de 1300 m
de comprimento em cheias de perimetro Umido
méximo (4 m do nivel médio, recorréncia de 3,3
anos), com topo a 11 m de profundidade. Séo
condituidas principdmente por aea fina a
grossa com egtratificacdo cruzada planar, ou sga
fécies Sp de grande porte (agqui designada por
mSp). Estas formas desenvolvem-se nas cheias,
e conforme sua dtura podem emergir quando
em aguas baixas, e sempre possuem sua parte
superior composta por dunas subaguosas.

As dunas subaquosas variam entre 1,5 e 7,5
m de dtura, e de 50 a 500 m de comprimento.
Condtituem formas de leito de segunda ordem, e
S0 as mas tipicas do rio Parana Sio
condituidas por areia fina a grossa com
edratificacdo cruzeda festonada (MmSY) e por
cascdho com edrdtificagdo cruzada acandada
(Gt). A ocorréncia de cascdho nas dunas indica
que provavemente eles possam ocorrer nas
ondas de aeda mas isso anda néo foi
exlarecido. Desenvolvemrse em  profundidade
de 6 a 11 m, e sua parte superior € congtituida
por mega: ondulacles.

As formas de leito de terceira ordem sfo as
megaondulagbes  (“megaripples’), cuja dtura
varia entre 0,3 e 1,5m, com aé mais de 30 m de
extensdo, com forma lingudide, ou luniforme.
Séo feigdes de grande mobilidade e ocorrem em
locais com mais de 3 m de profundidade, ssndo
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condituides de ada fina a média com
edrdificacdo cruzada planar (Sp) quando em
forma lingudide, e com edratificacdo cruzada
festonada () quando em forma de meia lua
Em sua porcdo superior goresentam O
desenvolvimento de ondulagOes.

As ondulagdes (“ripples’) sdo formas de
pequena amplitude, com aé 30 cm de dtura
maxima, e adguns metros de extensdo. Ocorrem
em &guas rasas, a estabilidade é baixa, com
migracdo répida e frequente troca de forma,
embora comumente ocorra com  formato
lingudide. E condtituida por areia fina, & vezes
média, com edtratificagdo cruzada planar (pSp),
ou festonada (pSt), ou anda com marcas
onduladas (Sr).

Os depéstos em lengol de cand raso
possuem menor amplitude que os anteriores,
podendo chegar a dois metros. Suas dimensdes
em planta sfo equivaentes & formas de &guas
profundas, e sdo congtituidos por ondas de areia
extensas, dunas e ondulaces. Sua condtituicéo e
dtura sfo idénticass & das megaondulagies
lingudides (), das luniformes
(Sp),respectivamente. A diferenca de extensio
entre as formas de aeas rasas e de &ess
profundas devese a superficie disponivel para
Seu desenvolvimento.

Os depositos de barras fluviais podem ser
classificados conforme sua posicéo no canal. Por
essa abordagem podem ser digtinguidos quatro
tipos principais, as barras centrais ao cand, as
frontais & ilhas, as laterais & margens, e as de
coaescéncia

As barras centrais a0 cana foram definidas
por SANTOS (1991). Sua forma emersa é de
triclspide, com comprimento e largura
equivaentes, e dois eixos voltados para jusante.
Em segles transversais e longitudinais mostra
sempre a face jusante (“foresst”) ingreme e as
demais com declive suave. Movimentase para
jusante e laterdmente em periodos de chea,
quando tem sua forma modificada, tornando-se
mais aongada a0 longo do prolongamento para
onde ocorre a migracdo. A &rea emersa supera
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20 hectares nas formas mais smples, e pode
aingir 400 m de largura maxima e 1200m de
comprimento nas baras mas dongades. A
espessura dos seus depositos pode chegar a 18
m, e a parte emersa pode sobressair até 1,5 m do
nivel médio das &gues.

A condtituicdo da parte superior dessas barras
foi estudada pelo referido autor. Os trés ou
quatro metros superiores exibem a seguinte
sequéncia fécies Sp com edrutura de porte
métrico em areia grossa a média, fédies P
decimétrica de arda fina a média, facies &
decimétrica de areia grossa a média, facies S de
areia fina, f&cies Fm centimétrica, e facies de
dunas edlicas de areis fina, decimétrica

As barras frontais & ilhas foram definidas
por SOUZA FILHO (1993), como modificacéo
das barras centrais. Essas barras ocorrem quando
uma bara centrd anexa-se a parte montante de
uma ilha e ganha maior edabilidade. Nessa
Stuacdo um ou ambos 0s prolongamentos se
desenvolvem excepciondmente, e a &ea emersa
pode chegar a 45 hectares, com comprimento
superior a 1500m. Outra modificagdo € o
desnvolvimento de diques maginas, e de
depésitos de finos mas conspicuos. A
asociacdo faciologica € smilar a das barras
cantrais, exceto pela presenca de fécies Ss do
dique margina, e facies Fm e S mais espessas
no topo da forma

As baras laterais & margens (SANTOS,
1991) desenvolvemse junto & bordas do cand,
em area protegida da corrente. Possuem forma
dongada, e digpbe-se a 30° em rdagdo a
dinhamento da borda, suas faces mostram
sempre declive suave em todas as diregOes.
Quando sob procesos deposicionais tende ao
desenvalvimento laterd e longituding, dém de
acregao vertical de sua &rea de remanso. Sob
process erosvos perde seu prolongamento e
mantém uma aea nuclear pardda a margem,
MESMO nese caso a &ea protegida mantém a
acres;io vertical.

As maores baras laterais superam 30
hectares de &ea emersa, chegando a 400 m de
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largura e 1500 m de comprimento, e podem
etar aé a 2 m acima do nive da agua A
congtituicdo facioldgica dessa barras é smilar a
das centrai's, exceto em sua parte superior , onde
as fécies S sBo bem desenvolvidas, e em sua
&ea de remanso onde ocorre camadas
decimétricas de fécies Fm e H, dem de ada
fina argilosa rica em matéria organica (fécies
So).

As baras de codexcéncia congituem
modificagdes das barras laterais, visto que fazem
a ligacdo de uma ilha com outra, ou com a
margem, levando ao fechamento do cand em
gue estdo implantadas. Sua forma depende do
locd em que esta dtuada, e via de regra sfo
maiores que as demais, podendo cobrir mais de
60 hectares. Sua composicdo faciolégica é a
mesma das barras laterais, mas os depdsitos de
remanso situamrse a jusaite, e em seu topo
podem aparecer depdsitos de cheias, sob forma
de pequenas barras em pontal.
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As quatro categorias podem ser consideradas
como modificagdes de um Unico tipo, que tavez
pudesse ser denominado por barras cruzadas ao
cand ou “cross channd ba” de CANT &
WALKER (1978), ndo fosse a enorme diferenca
de dimensdes. Um tipo distinto desse ocorre
junto aos tributé&rios da margem esquerda que
possuem dta declividede, e vém sendo
estudadas por STEVAUX (em andamento), séo
barras de foz de tributérios, formadas pelacarga
deixada por edes Entretanto face a0 seu
pequeno porte ndo serdo discutidas aqui.

Pelo exposto, verifica-se que os lengdis e as
barras ocorrem tanto nos canais rasos como nos
profundos, enquanto que as ondas de argla e as
dunas de grande amplitude sfo exclusvas das
pates profundas. Dessa forma podese
consderar que nos dois subambientes os
depdsitos de lencol ocorram da forma exposta na
Tabdal:

Tabda 1: Resumo das car acter isticas dos depdsitos de lencol.

FORMA DE LEITO AMPLITUDE ~ PROFUNDIDA-DE FACIES.
ondulagbes 03m <3m P pSt &
AREASPROFUNDAS  mega ondulagdes 15m >3m SR
dunas 50m >6m <llm m<
ondas de ada 60m >11m MSp
. ondulacbes 03m <3m PP p &
AREASRASAS mega ond. luniformes 1,5m >3m s
mega ond. lingudides 20m >3m i)

De acordo com a tabela 1, as partes do rio
com profundidade superior a seis metros S8
dominadas por ondas de aea e dunas
subaquosas. As dunas sfo freglientes no cand
profundo porque a lamina de &gua é suficiente
paa seu desenvolvimento. As ondas de aréla 20
pouco moveis porque ndo ha muito locais com
profundidade adequada, mesmo em cheas
anuais (nivel cerca de trés metros acima). Dessa
forma, as grandes ondas de areia sO encontram

condigdes paa pleno desenvolvimento  nas
grandes chelas com retorno de 14 anos.

As caracteristicas das barras fluviais barras
fluvias, podem ser sumarizadas pelatabela 2

De acordo com a tabda 2, as porcles
amodtradas sdo similares & partes superiores
dos depdsitos de lencol. Entretento, os depdsitos
de dunas subaguosas encontram-se sub-emersos,
e 0s de mega ondulagBes chegam a aflorar acima
da &ua. Se as dunas ocorrem entre 6 e 11 m, e



COMPONENTE FiSICO

a mega-ondulagbes abaixo de 3m, os depdsitos
de barras s6 podem se formar em cheas cujo
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nive tenha subido cerca de 6 m, ou sga as
grandes cheias de 14 anos.

Tabela 22 Resumo das caracteristicas faciolégicas das barras centrais (1), frontais (2), laterais (3) e de

coalescéncia (4)
PROFUNDIDADE FACIES FORMAS DEPOSICIONAIS
0,5a20macimadadgua 1-(Fm) 2-S9Fm 3e4- FmA/So Remanso e dique margind
05al1,0mdadgua 1-(Sr) 2S/Fm 3e4-S/FM/So OndulagBes eremanso
10a 05mdadgua P Mega ondulagBes luniformes
15a 05mdadgua P> Mega ondulagdes lingudides
2,0a05mdaagua S'e] Dunas subaquosas

Sendo assim, as ondas de arela S50 0 nlcleo
centra das barras que se ocupam as &ess
profundas, e as dunas compreendem o nlcleo
das barras de &eas rasas. A movimentagdo das
ondas de areia e das dunas nas grandes cheias é
responsavel ma rdocacdo do tavegue nas &ess
profundas e nas rasas.

As baras originam-se portanto a partir da
indalacdo de grandes ondas de ardia no cand
principd, e de grandes dunas subaquosas nos
canals secundarios, nas grandes chelas. A
superficie ondulada dessas formas é aplanada
pela migragdo de formas de menor ordem aé
gue com a diminuicio do nivd da &ua o
depdsito aflore a superficie, com as formas de
leito menores (ondulagbes preservadas). Durante
as chelas seguintes o topo da bara sofre
retrabahamento pela migracdo de ondulagtes e
ou mega ondulagdes, e as demas fé&ies
identificadas so depositadas. De acordo com a
migracdo anua do talvegue, as barras vao sendo
modificadas  lateramente  por  processos
deposicionais ou erosvos.

Recursos minerais

A @ea de trabdho apresenta potencid para
cacdho, areia, argila e turfa, que ocorrem
associados aos sedimentos inconsolidados. As
caracteristicas dos depésitos relacionam-se aos
controles do ambiente sedimentar, e

eventualmente aos processos de dteracdo aque
ficaram expostos.

O cand fluvid é a principd &ea potencid
paa cascdho e aeia, e vem sendo avo
prioritario para este tipo de exploracdo minerd.
A fonte mais importante de ardia tem Sdo as
formas de leito ativas, e o cascdho é
proveniente dos depésitos da parte inferior da
Unidade Rio Ivinheima

Os depdsitos seixosos da Unidade Rio
Ivinheima ocorrem na base da planicie fluvid, e
persstem em grande pate do leito do rio
Parang, principdmente em sua porgdo direita
onde é mas rasn. Os niveis de cascaho
encontramse  cimentados  por  concregoes
ferruginoses, que limitam a exploragdo por
draga, mas a agdo do rio propicia a liberacdo de
sixos e granulos que acabam condituindo
depdsitos residuais. Tais depdsitos sio formados
durante as grandes cheias quando a
profundidade e a vdocdade de fluxo
possibilitam que o rio remova os termos mas
arenosos e concentre o cascalho.

As avdiagbes redizades pda CESP
(NAKASU 1998) egtimaram em 6 930 000 n® o
volume de aea e cascdho disponived para
exploraggdo no segmento a montante de Porto
S80 Jost, presentes em trés principais depdsitos.
llha Pgad (2 000 000 de m3 com 30% de
cascaho), Ilha Comissdo Geogréfica (4 800 000
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de m? com 30% de cascalho), e llha do Oleo Cri
(504 000 m2 com 50% de cascdho). A
exploracdo atua esta concentrada nesta Ultima
locdidede, e ndo hé estimativa da quantidade ja
retirada

Os depdsitos seixosos das Unidade Nova
Andradina e Taquarugll também oferecem um
condderdvel  potencid paa exploragdo  de
materia para cascahamento de estradas. Tais
depdsitos via de regra estdo concrecionados, o
que dificulta 0 uso de seu maerid paa
congdrugéo civil, e em funcéo de seu baixo vaor
unit&io a exploracdo gpenas é viaved nos locais
em que encontrase aflorante ou sub-aflorante.
Ao logo da &ea ha diversos locais que
mosiram snais de exploracdo, e gparentemente
estes pontos sdo utilizados como fonte de
materid de empréstimo locd gpenas quando ha
trabaho de recuperacdo das estradas.

Os depdsitos de cascaho do leito do rio e das
demais unidades mencionadas ndo foram
invetigados quanto a posshilidade de
ocorréncia de minerais de placeres tais como
diamante, ouro , e outros minerais de minério de
elevada densdade e resst6encia adteracdo.

Os depédtos de  agla  ocorrem
principdmente na asxociagdo P3 da Unidade Rio
Ivinheima, que representam o registro da antiga
planice de inundacdo do pdeo-sigema
anastomosado. Tais depdsitos apresentam uma
larga faixa de ocorréncia (praticamente toda a
planicie fluvid e ilhas) e espessura variando de
seis a doze metros de montante para jusante.
Suas caracterigticas indicam potencia para uso
em cermica, como dids vinha sendo feito a
montante de Porto Primavera, e vem sendo feito
nas proximidades de Guaira.

As demais possibilidades de ocorréncia de
agila et reacionadas aos pdeocanas da
Unidade Porto Peroba, aos termos distais dos
leques da Unidade Corrego Bale e
principdmente & depressdes e lagoas da
Unidade Taguarugl. As sondagens redizadas
nas lagoas modraram a existéncia de mateid
argiloso em espessura superior a 3 metros, com
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menor quantidade de areia e maor teor de
matéria organica em diregd a0 topo. Em
adgumas lagoas hd mencdo de ocorréncia de
espiculas de esponja, 0 que pode permitir um
USO mais nobre, para a producéo de refratério.

As &eas potencias para tufa sdo as
depressfes da planicie de inundacdo (paeo
canas e lagoas), e 0s demais ambientes
favordvels a ocorréncia de agla As
investigagbes nos paeocanas da  planicie
mogiraram a existéncia de niveis com aé 50%
de materid orgénico, mas de espessura reduzida
a menos de meio metro. As lagoas ainda néo
foram investigadas para este fim, tampouco os
paleocanais de maor porte. As lagoas que
ocorrem sobre a unidade Nova Andradina
exibem um extenso (0.4 km?) e espesso (mais de
1 m) nivel de matéria organica, mas o teor de
argila do conjunto ndo é conhecido.

O potencid minerd da &ea anda carece
de uma aencdo das pexuisss, e a
inexigéncia de grandes centros urbanos nas
proximidedes dificulta a inddacd de
aividade minerdriaintensa

Tectbnica Recente

A &ea de edudo apresenta diversass
evidéncias da atuacdo de eventos tectbnicos
recentes. As evidéncias de tais movimentacOes
foram mencionadas por SOUZA FILHO (1993,
1994), STEVAUX (1993), e NAKASU (1998).

As principais evidéncias levantadas pelos
autores so:

definicdo das bordas da bacia de drenagem por
dementos de maor txa de  ascencdo
epirogenética (seras do Mar, Mantiqueira, da
Canastra e do MaracgU)).

dinhamentos de drenagem dispostos a WNW e
NNE, e securdariamente a NW, coincidindo com
as principais diregbes de fraturas presentes na
Formagdo Seara Ged, na Formagdo Caiua, e nos
sedimentosinconsolidados.

Diferenca de cota do topo do basdto entre as
margensdo rio Parana e dos principais afluentes.
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- Diferenca de espessura preservada da Formacéo
Caua entre as aess separadas pelos principas
eementos da drenagem.

- Assmeria entre a margem direita e esquerda do
ro Parand
- Modificagdes locais da declividade dos topos das

unidades Nova Andrading, Taguarugl, e Corrego
Bale.

- Didribuicdo dos depdstos sedimentares em
compartimentos definidos por eementos
edruturals regionais

- Modificagdo na diregdo e sentido de fluxo de
afluentes de menor porte.

- Locaiscom estreitamento dacahafluvid.

- Diferenga de sentido do pdeofluxo da Unidade
NovaAndradina e as demais.

- Modificagbes locais e diferenciadas no gradiente
da baxe das divasass unidades de sedimentos
inconsolidados.

- Assimetria da espessura dos depositos basais da
Unidaderio lvinheima.

- Presnga de fdhas centiméricas e méricas
detendo todas as unidades de sedimentos
inconwolidados,  incdlusve a  Unidade Rio
Ivinhema

- Diferengas dtimétricas entre o topo dos diques
marginas e da planicie em rdacdio ao nivd médio
dorio.

- Vaiagbes locas do gradiente do leto do rio
Parana

- Registro de pedo menos sete Ssmos  associados

a0s dementos edtruturais mais importantes, desde
1970.

As evidéncias demondram a exiténcia de
atividade tectbnica que persgiu apds a
definicio da Bacia Sedimentar do Parand, e que
embora com pequena intensidade manifesase
aé os dias auas. Embora as edruturas
obsarvadas ndo gpresentem rgeito de grandes
proporcbes, e o0s basculamentos sgam de
pequeno porte, a baixa declividade do sisgema
fluvid pode s> badante dfetada por
movimentos de pequeno porte. Ainda ndo esta
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completamente esclarecido o papd dos efeitos
das movimentaghes tectdnicas sobre as
mudancas de padréo de cand, uma vez que a
abordagem sobre as trocas climéticas vem tendo
maior énfase, mas a compreensdo dos efeitos
dos movimentos de pegueno porte é uma
necessidade urgente.

GEOMORFOLOGIA
Geomorfologia regional

A becia hidrogréfica do Alto Parana ocupa
uma vasta &ea, que em territorio brasileiro
supera 802150 Km2 (&rea da bacia em Guaira).
Os principais rios da margem esguerda sBo mais
longos, com comprimento entre 400 e 600 Km,
€ possuem nascentes em rochas cristdinas
aflorantes na Serra do Mar; outros cursos
importantes sd0 mais curtos, com cerca de 250
Km, e nascem em aea de ocorréncia de roches
da Bacia Sedimentar do Paana Os maores
afluentes pela margem direita ndo chegam a 400
Km de extensio, e todos nascem em &ea da
bacia sedimentar, nas serras de Maracgu e do
Cagpd. Ambos os formadores do rio Parana
nascem em rochas cristdinas; o rio Paranaiba,
nasce no Plandto Centra, enquanto que o rio
Grande, tem nascentes nas sras da Canadtra e
da Mantiqueira; o primeiro tem por volta de 750
Km de extensdo enquanto o segundo chega a
850Km.

A configuracd da bacia hidrogréfica foi
impoda pelo maior soerguimento das referidas
sarras com relacdo a calha da bacia, conforme
demongtrado por SOARES e LANDIM (1976).
O rio Parand ocupa portanto, a faixa de juncdo
de dois grandes homoclinais formados pelas
rochas da parte superior da Bacia Sedimentar do
Parand o homocdlind de oeste é mas curto
porque a taxa de ascensdo das sarras de
Maracgju e do Caigpé tem sido menor que a da
sra do Mar. Todos os afluentes sfo rios
conseqlientes ou ressequentes, pois correm no
sentido do mergulho das camadas litoldgicas; os
principais  afluentes  ocupam  edtruturas
geolégicas que  compatimentan  blocos
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estruturais, assunto ja discutido por FULFARO
et al (1982).

Os rios formadores ocupam um terceiro
homoclina, stuado a norte, e uma quarta area
de ascensdo ocorre a sul, a partir da regiéo de
Guaira. Edta Ultima possui a menor taxa de
ascensdo entre as quatro &reas mencionadas; por
esa razéo o fluxo do rio Parand é feito nesse
sentido. O soerguimento  dessa &ea €
responsavel pela formagdo dos “canyons' dos
rios Parana e lguagl, pelas cataratas e por Sete
Quedas, e certamente tem influenciado a histéria
geol6gica de ambos os rios.

O relevo da bacia do dto Parana € acidentado
na parte leste e sudeste gracas a ocorréncia de
rochas crigdinas, e a taxa de ascensio mais
devada Nas demas &ess dominam formas
tabulares onduladas com inclinacdo suave em
diregdo a0 rio Parand, interrompidas locamente
por escarpas das "cuestas' da Sara Gerd. A
pate centrd desse segundo conjunto foi
denominada inicidmente por “Bacia do Alto
Parand’ (Ab' Saber, 1955, Almeida, 1956),
poseriormente por “Plandto do Alto Rio
Parand’ (Justus, 1985), e por fim, por “Plandto
Centrd da Bacia do Paand’ (IBGE, 1990). A
aea ribdrinha a cdha do rio Paana foi
designada por IBGE (op.cit.) como “Hanicie do
Rio Parand’.

O Pandto Cettrd da Bada do Paana é
caracterizado por colinas dongadas com topos
abaulados ou tabulares, dispostos em trés niveis
com dtitudes préximas a 1000 m, a 600 e 700
m, e a 500 m. Como estes nivels encontram-se
incdlinados, as dtitudes diminuem conforme se
goroximam da caha principd. O trabaho de
Justus (op.cit) designa o nivd mas eevado
como “Plandtos Residuais Cuedtiformes’, e os
demais como “Planaltos Rebaixados’.

Os Pandtos Resduais Cuediformes sfo
resquicios de uma fase de aplanamento
genadizado, desenvolvida em dima  seco
durante 0 Terciaio, antes da definicdo da atud
bacia de drenagem. Eda fase teria originado
uma feicdo designada como “Superficie Sul
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Ameicand’ (King, 1956) ou “Supeficie de
Cimdgrd’” (ou “Pediplano Pd3’) conforme
Bigadla & Ab' Saher (1964), que seria
entdhada pda introducdo de dima Umido. A
ascensio das &ea de entorno e a dterndncia de
climas secos e Umidos durante o Terci&io
teriam levado aformacdo dos demais niveis e a0
edabdecimento da aud rede de drenagem
(Braun, 1971; Soares & Landim, 1976; Bigardla
& Mazuchowski, 1985).

O nivd mais dto dos Plandtos Rebaixados é
denominado de “Supefice dos Altos
Interflivios’ (Soares & Landim, op. cit.; Justus,
op. cit.), ou por “Pediplano Pd2’ (Bigardla &
Ab' Saber, op. cit.). Esta superficie corresponde
aos principais divisores de aguas das bacias dos
afluentes mas importantes, e digpdese
inclinada em relacdo a calha principal, descendo
de 700 m para 300 m nas proximidades do rio
Parand. Na pate mas baixa podem ocorrer
morros testemunhos, como o Morro do Diabo,
ou testemunhos rebaixados, como o Morro dos
Trés Irmaos.

O nivd mais baixo dos plandtos Rebaixados
€ chamado de “Supeficie dos Médios
Interflivios’ (Soares & Landim, op. cit.) ou por
“Pediplano  Pd1” (Bigadla & Ab'  Saber,
op.cit). Eda é a superficie com maior drea de
ocorréncia, ocupando inclusive grandes areas na
depressio periférica, onde conditui o divisor de
aguas dos principais rios. No reverso da Sera
Gead é o divisor dos pequenos afluentes dos
grandes tribut&ios e do rio Parand Seus
depdsitos sho a principa fonte de sedimentos da
bacia, jA que tém ampla ocorréncia, S0
incoerentes, e sudentam a maor pate das
nascentes da bacia hidrogréfica. Tas depdsitos
locdmente possuem “"datus’ de  unidade
litoestratigréfica, como é o caso das Formagdes
Rio Claao e Paranava, e tém condituicdo
aenosa, embora sgam  agilosos  quando
provenientes do basdto. Os laiossolos e as
arelas quartzosas sé0 0s 0los mais comuns nas
aeas de topo, e 0s podzélicos dominam nas
encostas pouco ental hadas.
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Em aguns trechos das margens do rio Parana
e dos principais afluentes ocorre uma quarta
superficie de aplanamento, que Justus (Op. cit.)
considerou como pertencente aos Plandtos
Rebaixados com o nome de “Pediplano Pd0”
(zona de acumulaco torrencid). Essa feico foi
denominada de “Terrago Superior” (Soares &
Landim, op. cit.; e Pires Neto e al, 1994),
“Terrago Alto” (Souza Filho, 1993), e aqui sera
denominada por  “Unidade Geomorfoldgica
Nova Andrading’. Uma outra feicdo, redtrita aos
rios lvinheima e lvai, € um nivd de terago
abaixo da forma anterior, designado como “nivel
rebaixado da zona de acumulacdo torrencid
(Justus, op. cit.), ou “Terraco Médio” (Souza
Flho op. cit), ou “Unidade Taguarugu \
Ivinheima’' (Stevaux op.cit.), e nos termos deste
relatdrio “Unidade Geomorfoldgica Taquarugd”.

A “Planicie do Rio Paand’, no conceito de
IBGE (op. cit), € uma ampla &ea de
acumulagdo que ocupa toda a cadha do rio no
segmento  compreendido entre Trés Lagoas e
Guaira. Essa designacdo abrange uma aea que
goreenta duss feighes didintas a “Unidade
Geomorfolégica Fazenda Boa Vidd'  (terraco
baxo) e a “Unidade Geomorfologica Rio
Parand’ (planicie fluvid).

A Unidade Fazenda Boa Vidta, ocorre a
partir de Trés Lagoas até a foz do rio Amambdi,
nos Compartimentos Lagoa S2o Paulo e Rio
Baia, encontrando-se ausente no Compartimento
Ilha Grande. Essa feicdo é uma forma erosiva,
escavada na Unidade Taquarucll (terraco médio)
durante o0 processo de escavacdo da planicie
fluvid, tendo sido abandonada face a migracéo
dos canais. Sua superficie € marcada por grande
conjunto de canas  rdicticos. No
Compatimento Rio Baia eses canas
encontramse em grande parte cobertos por
depdsitos de leques duviais. No Compartimento
Lagoa S&0 Paulo o terrago possui porgdes mais
baixas, permitindo que parte de seus canas
sgam divados em dgumas cheias, 0 que torna
possivedl a ocorréncia de canais mais novos,
relativos aplanicie fluvial.
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A Unidede Rio Parand, encontra-se presente
a0 longo de toda a Planicie do Rio Parana
Embora sga redivamente plana,  possui
diferentes niveis topogréficos, digtintos entre s
em termos dtimétricos e morfolGgicos. As areas
atas sfo representadas por diques marginais, por
leques de "crevas2' e formas de paeobarras,
inundaveis em cheias com periodo de retorno
maior que trés anos. Um nivel intermedi&io é
ocupado pelas bacias de inundagdo, inundadas
anudmente. As partes baixas compreendem as
&reas inundadas e as barras de cand.

Ao longo da sua faxa de ocorréncia, a
Unidade Rio Parana agpresenta caracterigticas
digintas. No compatimento lagoa Séo Paulo,
digpde-se em pdeocanais de 200 m de largura
aranjados em um complexo padrdo, ramificado
e interligado, onde dominam as formas de bacia
de inundagdo. Esses pdeocanais representam
uma fase de remocao do terraco baixo, e ocupam
parte dos antigos canais que ja haviam redlizado
0 rebaixamento do terrago médio.

A Unidade Rio Paand é bem caracterizada
nos compartimentos rio Baa e ilha Grande. Ela
s desenvolve a partir de aguns quildmetros a
jusante do pareddo das Araras, aé proximo de
Guaira . No compartimento rio Baia gpresenta
todas as formas mencionadas anteriormente,
enquanto que no conjunto ilha Grande h&
dominio da bacia de inundacdo, e um conjunto
de diques marginais com menor abrangéncia em
aea Apenas nese Utimo conjunto h&
ocorréncia de legques duviais sobre da

As &ea inundadas compreendem canais
ativos e semi-divos, lagoas e baixios dongados
asociados a paeocanas, e baixios associados a
bacia de inundacdo. Em quase todas as chelas
essas areas recebem agua do rio Parang, ou do
lencol fredtico, formando lagos. No trecho
superior ha dominio de baixios associados a
paeocanais da Planicie Fluvid e do Terrago
Baixo, no compartimento rio Baia ocorrem as
trés formas mencionadas, e no conjunto a
jusante ha dominio de &reas associadas a bacia
de inundacdo, adém de ocorréncias locais de
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lagoas e baixios associados a paeocanas da
Planicie Huvid.

O rio Parand apresenta diferentes padrdes de
cana a0 longo do segmento em que se encontra
a planicie. No trecho a montante, 0 cana passa
de edreito e profundo, com margens etaveis,
paa largo e raso, com mudanca margina
locdizada, sempre com poucas ilhas (Pires Neto
e al, opcit.) e com barras compostas semr
submersas. Em sua parte média, 0 nimero e o
tamanho das ilhas aumentam para jusante,
subdividindo o cand em dois bragos, e em
canais de menor ordem, enquanto que as barras
fluviais sBo maiores e mais freglientes. O trecho
inferior possui dois canais definidos, separados
por largas ilhas, a0 longo da ilha Grande o brago
direto é o principd, e sua profundidade pode
ultrapassar 20 m, enquanto que o brago esquerdo
mantém profundidade proxima a 5 m, as barras
S30 muito extensas e complexas.

Geomorfologia local

O relevo da regido é marcado por claa
assmetria entre as duas margens do rio. A
margem esquerda € marcada por colinas de
topos convexos, & vezes planos, que descem da
dtitude de 500 m no divisor de &guas (Loanda)
aé 250 m nas proximidades do rio, en uma
diséncia de apenas 25 Km. Os dfluentes de
pequena ordem sdo curtos (5 a 30 Km) e com
declividade dta (10 m\km), enquanto que as
margens do rio sdo marcadas por pareddes com
rocha exposta e eventuais faixas edreitas de
planicie fluvial.

A magem dirdta goresenta-se  desdobrada
em diversos patamares, com menor densidade de
drenagem (Figura 3). Os &fluentes de pequena
ordem s longos (20 a 80 Km) e com
declividade menor (2 a 3 mikm). O patamar
mais devado (Pediplano Pdl) possui colinas de
topo plano, com altitude entre 450 e 300 m, e
encontrase a uma diséncia de quinze a vinte e
cinco quildmetrosdo rio.

Um segundo patamar, a Unidade Nova
Andradina (terrago dto, Figura 4) estd sStuado
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acima da cota de 250 m,e cerca de dez a vinte
quildmetros do rio. Este nivel representa um
teraco  colivio-dwvionar  desenvolvido  no
Terciario, durante a evolugdo do Pediplano Pd0
(Justus, 1985).
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Figura3 Principais niveisdeterraco da area de
trabalho

Os sadimentos da sua base (cascalhos
quartziticos e areia subordinada) teriam sdo
depositados por um rio entrdlacado e seixoso, e
cobertos por areias de origem pedimentar de cor
vemeha (Souza Filho, 1993). O Terraco Alto
possui  topografia plana, marcada pea
ocorréncia de lagoas circulares (daes) espacadas
e anplas (1 a 3 Km de didmetro), conforme
figura 5.

Outro patamar ocorre entre as dtitudes de
240 e 260 m, a Unidade Taquarucll (terraco
médio, figura 6). Esta bem presarvado no vae
do rio Ivinhema, a uma digénca de dez
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quildmetros do rio Paand, e na magem
esquerda do rio Parand nas proximidades da foz
do rio lvai. Os depésitos de sua parte basa sfo
SEiX0-arenosos, ricos em calcedonia e agata. A
parte superior € composta por areias macicas, de
cor amada ou esbranquicada, de origem

Figura 4. Area de ocorréndia da Unidade Nova
Andradina

O paama inferior, a Unidade Fazenda Boa
Vida (terraco baixo) ocorre como uma faixa
continua de cinco a quinze quilémetros de
largura, Stuada entre trés e sete quilémetros de
disténcia do rio. Edta feicdo corresponde a um
teraco embutido, originado pela remocgéo
parcid dos depdstos da Unidade Taguarucd,
durante o aprofundamento de drenagem que
viria a originar a cdha onde s encontra a
planicie fluvid. Sua superficie encontrase entre
240 m de dltitude, ajusante e 245 m amontante,
€ € marcada por um conjunto de paeo-canais,
parcidmente cobertos por leques duvias
(Figura 8). Sua borda orienta € congtituida por
uma faxa mas devada condituida por
testemunhos e formas rebaixadas da Unidade
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coluvid, & vezes com lentes argilosas e argilo-
arenosas, de origem lacustre. Sua topogrefia é
marcada por dta densdade de lagoas com
didmetro entre dezenas de meros e um
quildmetro e, eventudmente, por veredas com
dezenas de quilbmetros de extensio (Figura 7).

Taguarugul.

A Unidade Fazenda Boa Vida conditui uma
grande area de charcos, onde apenas as areas
mais dtas sfo secas. O encharcamento €
decorrente de més condices de drenagem em
sub-superficie, motivada peda exigénca de
zonas de cimentacdo nos sedimentos e na
Formacdo Caud subjascentes. Essa Stuacdo
propicia a manutencdo de um aquifero livre
devado, cujo afloramento mantém a &gua na
superficie.

A cdha flwid mantém a assmdria
verificada nas vertentes, pois a Unidade rio
Parana (planicie fluvid) ocupa a porcdo adireita
do cand principd. (Figura 9 e 10) A planicie
fluvid ocorre em uma dtitude que varia entre
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237 e 240 m nas partes dtas, e 231 e 235 nas vaia entre trés e sete quildmetros de largura,

partes baixas. Sua principal area de ocorréncia é mas sua ocorréncia como ilhas de aé dois
a margem direita, onde ocupa uma faxa que quildmetros de largura também é expressiva.

Figura 6 area de ocorréncia das Figura 7 Lagoas (1) e veredas (2) Figura 8 Leques da unidade
Unidades Taquarugi e da Unidade Taguaruct Fazenda Boa Viga
Fazenda Boa Vista

A rede de drenagem da regido € condtituida contribuintes, enquanto que, pela direita, os

pelo cand do rio Parand, por canais secundarios, principais afluentes sfo o0 rio Samambaia, o
e pelos afluentes. Pela margem esquerda, os rios ribeirdo Esperanca, o corrego Bale, e o rio
Parangpanema e Ival sBo 0s principas Ivinheima, que é 0 maisimportante destes.

Figura 9. Area de ocorréncia da Unidade Rio Figura 10. Detalhe da Unidade rio Parand na area
Parana daUHE Porto Primavera (1989)
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Todos os é&fluentes da margem direita
dessguam  em um conjunto de canas
secundérios formado pelo rio Baia, pelo cand de
Curutuba e pdo baixo curso do rio Ivinheima
Esses canais formam um complexo continuo,
subparddlo a0 rio Parand, e com diversas
ligaghes com egte dltimo. O rio Baia inicavase
a montante da UHE de Porto Primavera, e hoje
encontra-se interrompido pela barragem de terra
daguele gproveitamento. Sua continuagdo € feta
pea conexdo de um conjunto de lagoas
(Combate, do Rodrigo e do Baia), aé a primeira
ligagd com o rio Paana A continuagdo para
jusante é feita pelo cand de Curutuba, aé que
este encontra o rio lvinheima.

O rio Ivinhema tem um curo
perpendiculamente a0 rio Paand aé sua
entrada na planicie, onde gpresenta uma inflexéo
de noventa graus e passa a correr pardeamente
a caha fluvid. Ao longo de seu curso possui
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trés comunicagdes com O rio Paana
denominadas por “"bocas do lvinhegmd' em
mapas antigos. As ligaghes entre o complexo
secundario e o cand principa funcionam como
canais contribuintes e distribuintes, de acordo
com a diferenca de nivel entre os diversos rios
em comunicacdo. A figura 11 permite uma
obsarvagdo da rede de drenagem associada @0
rio Paran&

O rio Parana apresenta canal Unico e com
tavegue principd Stuado junto a magem
exquerda em Porto Sdo Jos2. Para jusante,
encontrase dividido por extensos arquipéagos
até as proximidades da segunda foz do rio
Ivinheima, onde gpresenta outro trecho de cand
Unico. Ao longo das ilhas possui dois canais
principais, dos quais 0 esquerdo € sempre maior
e mas profundo. Inimeros canais secundarios
sepaam as inlmeras ilhas, permitindo  uma
configuragdo completa do padrdo multicand.

MAPE LROSS0
[MYHRL

"
.*..-.l'

PARANMA

i r

Figura11 Mosaico deimagens TM (1999) com a rede de drenagem

A Unidade Rio Parana

A Unidade rio Paana conditui uma
superficie plana, onde a cobertura vegetd € a
principd forma de redce das formas de relevo,
uma vez que as &ess dtas possuem vegetacdo
arborea, as médias sio cobertas por arbustos, as
baixas por campos, e os baixios por formas

higréfilas. As partes mais rebaixadas congtituem
corpos de &gua, na forma de canais ativos e
lagoas.

O sau rdevo goresenta maior variabilidade
em seccles transversais, a0 longo do qua todas
as formas podem ser encontradas. A andise de
diversos  pefis  topogréficos  levantados
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demongtrou que a amplitude dtimétrica em uma
seccdo ndo ultrapassa 10m, e que as partes dtas
encontramse aé 4 m adma da média da
planicie, e o fundo dos canais aé 6 m abaixo
deta A vaiagdo dtimérica longitudind é
menor, pois as aess dtas goresentam uma
variagdo de 5 m ao longo de 66 Km, no trecho
entre Porto Primavera e a primera foz do rio
Ivinheima. O segmento apresenta, portanto, um

Figura 12. FeicBes reliquiares do paleo sistema
anastomosado

As formas originadas pedos canas
anastomosados  pretéritos sdo  os  diques
marginais, os canais (figura 12), os leques de
rompimento de diques (figura 13), e as partes
baixas e baxios da bacia de inundagdo. Os
diques marginais ocorrem de duas formas em
poscdo pardda a canas aivos, ou padeos a
canais inativos.

Os diques marginais pardelos a canais ativos
ocorrem a0 longo dos bragos do rio Parana, de
parte do curso do rio Baig, ao longo do cand de
Curutuba e do baixo curso do rio Ivinheima
Possuem forma assmétrica, com face ingreme
voltada para 0 cand e camento suave em
direcio a planicie, podendo  gpresatar
ondulagBes em sua superficie. Suas dimensdes
variam entre dois e sa8s metros de dtura, de
dezenas a centenas de metros de largura, e seu
comprimento  pode  aingir dezenas de
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gradiente médio de pouco mais de 7 cmikm,
embora hgja significativas variagdes locas.

A superficie da planicie fluvid é o resultado
da evolucdo de um Sstema anastomosado que
eseve aivo antes da implantacdo do atud
padréo de cand. As feigdes nela exisentes sfo
resultantes daqude sSstema, embora hga
reliquias de um outro padrdo anterior, aém das
formas associadas aos canais auals (Souza
Filho, 1993) (Figuras 12 e 13).

Figwa 13. Feicdes
rompimento de dique marginal

reliquiares de leques de

quilémetros.

Os diques maginas paddos a canas
inaivos ocorrem aos pares, dispostos em
posicéo transversd, e & vezes padea ao rio
Parana Suas dimensdes variam entre dois a
quatro metros de dtura, de dez a trezentos
metros de largura, e de centenas de metros a
muitos quildmetros de comprimento. Em
adgumas &eas SO muito NUMeErosos, e ocorrem
agrupados, como nos arquipélagos, e em outras
encontramse  espacados, como na planicie a0
lado do cand Cortado.

Os canais podem ser divos e inativos. Os
canas aivos compdem o complexo fluvid do
Baia, Curutuba e Ivinhema, enquato os
ingivos se didtribuem por diversas &ess da
planicie, podendo também estar associados a0
referido  complexo. Os canais do segundo
conjunto podem edtender-se  por  vaios
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quilémetros, e sua largura pode atingir duzentos
metros. A profundidade desses caras é vaiavd;
alguns encontram-se totalmente preenchidos, e
s0 s80 cobertos nas chelas, outros possuem
partes mais baixas, onde o lencol fredtico aflora,
formando baixios, e outros possuem partes
dagadas onde ocorrem lagoas com aguns

metros de profundidade. Tais corpos de &gua
condituem *“lagoas de obsrucdo” (figura 14),
conforme a classificagdo de Drago, (1976). Em
qualquer dos casos o fundo do cana encontrase
sempre abaixo da superficie média da planicie.

Figura 14. Lagoas de obstrugdo (antigos canais
fluviaisobstruidos)

As partes baixas e baixios compreendem as
&eos dtuadas abaixo da supeficie média da
planicie, cuja forma ¢é aredondada ou
ligeramente dongada. Edtéo dtuadas entre
conjuntos de canais e diques, e suas dimensdes
s80 muito variadas, podendo ter Vvé&ios
quilémetros. Compreendem as principais &ees
inundaveis, face a sua extensdo e a submerséo
anud, e ndo rao mantém corpos de agua
perenes. As lagoas dese tipo sB0 extensss,
arredondadas ou irregulares, rasas, e seus limites

s%0 pouco definidos A pessagem das lagoss
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para os baixios, e destes para as areas baixas é
gradativa e vaiavd, pois dependem do
posicionamento do nivel do lencal fredtico. De
acordo com a terminologia de Drago (op.cit.)
s80 todas lagoas de “transbordamento” (Figura
15) e dgumas ddas podem receber
denominacéo adiciond conforme La

disposicdo. Aquelas que mantém ligagdo entre s
s20 as “lagoas anexadas’, e as que sfo ligadas
laterdmente a antigos canais s “lagoas de
expanso laerd”.

Lagoas de transbordamento (éreas

Fgura 15.
baixas da planicie).

Os leques de rompimento de dique margind
ocorrem a jusante da lagoa do Rodrigo, na
margem esquerda do rio Balia, e entre o cand de
Curutuba € o0 rio Paana Apresentamse
codescidos, formando uma franja a longo das
cicatrizes dos canais dos quais tiveram origem.
Cada forma individua gpresenta-se lobada, com
dtura méxima junto aos pdeocanas, onde
devam-se em até dois metros acima da média da
planicie, vador que diminui  Suavemente
conforme o afastamento do ponto de origem.
Cada um dos conjuntos dongase por mais de
dez quildmetros em poscédo padea a0 rio
Parandg, e ainge mas de dois quilémetros de
largura

As chelas do inicio da década de noventa



COMPONENTE FiSICO

propiciad/am a formacdo de pdo menos duas
formas atuas de leques de rompimento de dique
margind. Ambas sB0 de pegueno porte, com
didmetro inferior a trezentos metros, e estéo
situadas em areas em que a planicie encontrase
baixa em rdacdio a0 nivd médio do rio, e 0
dique marginad antigo foi erodido.

As feigies rdiquiares de um padréo de cand
anterior a0 anastomosado sfo &reas fusiformes,
gue ocorrem em conjuntos com forma idéntica,
com dez quilémetros de extensio por trés de
largura, em poscdo pardela ap curso do rio
Parand Cada unidade individudizada possui
cerca de trés quildmetros de comprimento por
um de largura, e elevase quatro metros acima
da supeficie média da planicie Sua aea de
ocorréncia et limitada ao trecho entre o rio
Ivinheima e o cand principa, mas esta presente
tanmbém a montante da regido, em Porto
Primavera, e ajusante, nailha dos Banderantes.

As feigdes associadas a0 aud padrdo de
drenagem sdo os diversos tipos de barras, e as
aress de acumulagdo associadas aos baixios e
lagoas, anteriormente descritos, e a canas
abandonados recentemente. As barras podem ser
transversais (cruzadas ao canal) ou laterais.

As barras transversais podem ser de centro
de cand ou frontais & ilhas. No primeiro caso
possui forma triangular, com dois aongamentos
para jusante, e quando modificada por erosdo
assume forma alongada; sua érea emersa chega a
vinte hectares, com pates que aingem um
metro e melo acima do nivel médio do rio. As
barras frontais & ilhas s80 iguais & centrais
guando em estagio inicid, porém sua evolucdo
conditui uma forma mas ampla, com aé
quarenta e cinco hectares, rodeada por um dique
margind.

As baras laterais sGo formas dongadas,
colocadas junto & margens, dispostas em angulo
de trinta graus aberto para jusante. Sua parte
emasa pode destecar-se em aé dois metros
acima do nivel médio do rio, e ocupar uma &rea
de trinta hectares. Uma variacdo dedte tipo, a
barra de coaescéncia, desenvolvese em canais
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secundarios; neste caso, tem a forma do trecho
ocupado e pode atingir uma aea de sessenta
hectares.

Um terceiro tipo de baras vem sendo
estudadas, sf0 as barras de foz de tributéarios.
Tais baras nd estavam presentes na
documentacdo de fotografias afreas e imagens
anteriores a 1996, foram observadas em campo
nos Ultimos anos e passaram a ser estudadas.
Elas sdo formas de pequeno porte, Situadas na
foz de pequenos afluentes. Sua importancia esta
relacionada a provave forma de entrada de
sedimentos no sistema, e a criagdo de ambientes
de baixa energia que sua ingtdagéo origina

Os canas abandonados  recentemente
formam dois tipos de corpos lénticos. as “lagoas
inter-barras’ (de Drago, op. cit.), originadas em
canais obstruidos por barras de coadescéncia, e
0s chamados “ressacos’, formados por barras
laterais. A perdsténcia dessas feicbes ao longo
do tempo é duvidosa, uma vez que dependem da
dindmicado cand principd.

PALEOCLIMA

Os edudos de pdeocima vem sendo
redizados com base nas informagdes geoldgicas
e geomorfolégicas e a patir de dados obtidos
por datagbes (C14 e termoluninescéncia) e por
pdindlogia

Os intervdos de idades obtidas para cada
unidade est@o expressos na tabela 3.

As andlises painolégicas, obtidas a partir de
amostras dos depGsitos das lagoas da unidade
Taguaragu, sdlientam a ocorréncia de quatro
zonas polinicas bem ditintas.

Zona |: Caaterizada pea baxa
concentracd  polinica juntamente com a
predomindncia de pdlens de graminess,
umbsdiferas e paméceas. Embora ndo tendo sido
possivel a testemunhagem total dos depdsitos de
lagoa, sedimentos mais antigos atingiram 23.800
anos +- 2240 A.P. O limite superior, por sua
vez, ndo foi datado por fdta de materid
adequado. Contudo, por meio de correactes
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edratigréficas, podese aribuir que esta zona
ndo dingiu idades inferiores a 8.000 anos A.P.
A asxociagdo polinica desta zona sigere uma

GEOMORFOLOGIA E HIDROLOGIA

semi-&ido
find do

correspondéncia a0 dima
caracterizado  mundidmente  no
Peistoceno como "Y oung Drias'.

Tabela 3 Unidades geomor fol dgicas e idades maximas e minimas obtidas

UNIDADE GEOMORFOLOGICA IDADE (ANOS
Base da Unidade Rio Parana Superioresa40.000
Base da Unidade FazendaBoa Viga Entre 31.140 (+-1.760) e 42.580 (+-1700)

Base das lagoas da Unidade Taguarucl
Parte média daslagoas

Parte superior daslagoas

Topo daUnidade Rio Parana

Cand inativo da Unidade Rio Parana

Entre 23.540 (+-2.240) e 41.680 (+-4.880)
Entre 3.230 (+-250) €5.290 (+450)

1540 (+-100)

Entre 4.870 (+-100) e 270 (+-60)

Zona ll: A asociacdo polinica desta zona €
caacterizada pela presenca de dementos de
mata como mirtaceas, moréceas, ar&ess e
rgpanea, e eementos de campo representados
pelas graminess, compostas, umbeliferas,
poligaécess, acantaceas e mavécess. A daagio
mals antiga obtida nos depdstos desta zona
dcanca 5290 +/- 450 anos A.P. Esta associagdo
evidencia uma mehoria nas  condigdes
climéicas representada por maior umidade em
relacdo afase anterior, que deve corresponder ao
"6timo climatico" de Blytt-Senander (Mendes,
1984). A ocorréncia Smulténea de eementos de
campo juntamente com os de mata configuram a
presenca de um ecétone melhor caracterizado na
zomalV.

Zona lll: A associacdo polinica desta zona
mostra uma reducéo efetiva dos dementos de
maa e de ambiente Umido (paustres) em
detrimento dos elementos de campo em torno de
3.230 +/- 250 anos A.P. Esta mudanca consiste
numa curta recrudescéncia das condigdes de
semi-aridez representada na zona .

Zona |V: Eda zona confirma a mas
marcante mudanca no espectro polinico dos
depdsitos  andisados. Reflete  uma maior
diversficacdo dos dementos de mata como
mirtaceas, rubidceas, moréceas hignomiacess

Menor que 60 anos

leguminosas, aaceas, bem como O
regparecimento de  eementos  campesires
herbéaceos e arbugtivos.

A corredlacdo entre os dados das lagoas da
unidade Taquaragu e da planicie duvid do rio
Parand permite inferir as principais mudancas
climéticas e hidrologicas ocorridas no sistema
durante o Quaternario Superior. Tomando-se 0
clima aua como referéncia, quatro eventos
climaticos podem ser caracterizados (Stevaux,
1993, 1994a,b):

Primeiro evento arido - este evento néo tem
o limite inferior definido. As datagBes obtidas na
base dos depdstos do cand do rio Paana
gpresentaram idade superior a 40.000 anos A.P.
Ese clima pode ser edtendido até cerca de
20.000 anos A.P., conforme mostram as andises
dos depOsitos basas das lagoas da unidade
Taguaracu. O baixo teor de matéria organica, a
coloracdo mas avermehada do sedimento, o
dominio de pdlens de graminess a dta
porcentagem de gréos arenosos transportados
peo vento (baixa denddade de cobertura
vegetd) reforcam a hipétese de um clima de
maior aridez que o aud paa ese periodo.
Durante este evento gpenas a drenagem
principa e os principais afluentes exigtiam.

Primeiro evento Umido - embora sem um
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limite inferior definido paa a &ea as
corrdlagbes com outras regides de centro-sul
brasileiro (Jabur, 1992; Stevaux, 1993, 1994a) e
noroeste argentino (Iriondo & Garcia, 1994)
sugerem que ede evento tenha iniciado entre
7500 e 8000 anos A.P. Por outro lado, seu limite
superior esta definido em 3500 anos A.P. Este
periodo € marcado por uma mehoria dimédica
generdizada  (“optimum” climatico do
Holoceno). A faciologia dos depdsitos do rio
para esse periodo (associagdo faciolGgica arda
edratificada) sugere uma dréstica mudanca nas
caracterigticas  hidrologicas do Parana e esse
periodo, uma vez que o padrdo do cand passa a
ser entrdlagado arenoso,  provavelmente  com
desenvolvimento das primeiras planicies de
inundacdo no find do evento. Os depositos de
lagoa acusam também melhoria dimética
verificada peo dto teor de matéria organica,
baixa porcentagem de areia dispersa na matriz e
presenca de pdlens de mata condizem com a
interpretacdo de cdima Umido. Os &fluentes de
menor porte foram ingalados. Nos depésitos
dessa idade s encontrados jazimentos de
culturas pré cerdmicas.

Segundo evento arido - de 3.500 a 1.500
anos A.P. Esse curto periodo de recrudescéncia
da condicdo de semi aridez encontrase bem
caacterizado  nos  depéstos  de  lagoa
(diminuicBo na matéria organica, predominio de
elementos polinicos de campo e 0 aumento na
fracdo aenosa). A devada freqiéncia de
datecbes de  sdimentos do  sgema
anastomosado da Unidade Rio Parand indica que
seu desenvolvimento ocorreu neste periodo A
drenagem intermitente dos ribeirdes Bale e
Esperanca condréi  leques duwvias sobre a
unidade Fazenda Boa Visa com o materid
aenoso proveniente da unidade Taguaragu. A
auacdo edlica desenvolve campos de dunas
locdizedas e permite a movimentagdo da parte
superior do solo.

Segundo evento Umido - de 1500 A.P. anos
a0 Presnte. A regido adquire as caracteristicas

ambientais auais. Os testemunhos de lagoa
goresentam ato conteldo de restos vegetais e
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argila organica, como também uma acentuada
diversficacdo de dementos polinicos de mata.
O processo de formacdo de leques duviais na
unidade Fazenda Boa Vida é abortado com a
perenizecdo das drenagens dos mencionados
ribeirdes, o rio Parana inicia o processo de
gorofundamento do seu leito. A &ea possui farta
ocorréncia de restos de cultura ceramista

EROSAO MARGINAL

Os estudos sobre erosdo narginad vém sendo
redizados desde o find da década de oitenta
utilizando-se de méodos de monitoramento de
canpo (FERNANDEZ, 1990; ROCHA &
SOUZA FILHO 1996), e estudo de fotografias
aress (FERNANDEZ ¢ a. 1990,
FERNANDEZ & SOUZA HLHO, 1995). Tas
estudos entretanto etiveram localizados apenas
em pate do complexo fluvid, a sber: ilhas
Cariocas, canal Cortado, cana do Curutuba,
parte dos rios Baia e lvinheima, parte das ilhas
Porto Rico e Floresta.

As dividades rdlacionadas a erosio margind
desenvolvidas nos dois Ultimos anos para 0s
estudos relativos ao presente projeto abordam o
estudo de toda area a jusante de Porto Primavera
aé o find do arquipdlago das ilhas Floresta e
Japonesa, por meio de estudos de fotografias
aéress a partir de 1953 aé 1996, e por meio de
monitoramento de campo iniciado neste ano.

O monitoramento de campo esta sendo feito
a patir de Porto Primavera, e os resultados
deverdo ser obtidos gpds um ciclo hidrologico
completo, ou sga no inicio e meedos do ano de
2001

A erosdo marginal no periodo 1953-96:

O edudo relaivo a evolugdo das margens
vem sendo redizado em pates. A aea entre
Porto Primavera e a cidade de Porto Rico esa
com O mapeamento das margens ja redizado,
mas a quattificagdo ndo foi redizada A
evolugdo da &ea do aquipdlago das ilhas
Floresta e Jgponesa ja foi redizada e et em
prepaacdo para ser divulgada. As ilhas Porto
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Rico e Mutum e as ilhas Cariocas tiveram sua
evolucdo estudada e os dados ja foram
divuilgados (SOUZA FILHO E CORREA,
1999).

Os trabdhos desenvolvidos na &ea a
montante de Porto Rico mostram a existéncia de
sitios deposicionais e erosivos (figura 16).
Grande pate da margem direita do rio Parana
condste em um sitio erosivo desde 1953.
Embora a avdiagdo das taxas de erosio anda
sga quditativa, a quantificagdo das mudancas
de linha de codta permitir4 a definicio das taxas
dominantes em cada periodo.

Legenda

Barras
L1 Thes
- bireas Brodidas

- hreas Depositadas

Figura 16. M odificagdo dasmargensdorio Parana
entre 1953 e 1996.

A ilha Oleo Crli tem ganho é&ea territorid em
grande parte de sua linha de borda no periodo,
mas a observagdo total entre 1953 e 1996 mostra
gue o peiodo posterior a 1980 permitiu a
remocdo de grande pate do que havia sido
depositado e de parte da area origind dailha

O comportamento  deposiciona/erosivo  de
um determinado locd do rio pode ser dterado
em funcdo do posicionamento do tavegue, que
controla a digribuicdo das linhas de fluxo. Td
trabalho também esta sendo redizado.
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O conjunto mais a jusante, o0 das ilhas
Floresta e Japonésa teve sua evolugio de aea
edudada por fotografias aéreas no mesmo
periodo de tempo que a aea anteriormente
mencionada (Fig. 17).

A tabda 4 modra um periodo de ampliacéo
de &ea inicid, sucedido por um periodo de
reducdo até aos anos oitenta, € um novo periodo
de expansdo. O camportamento tempord da &ea
das barras ainda ndo est4 eclarecido, porque a
variagdo do nive do rio pode modificar em
muito a &ea exposta.

Tabda

4 Variagdo de é&rea (hectare) do

arquipélago dasilhas Floresta e Japonésa.

ANO AREA (ha)

ILHAS BARRAS
1953 5472 1325
1965 6758 595
1970 6590 1941
1980 5641 485
1996 6249 1849

O aquipdago das “ilhas Cariocas’ foram as
primeiras a terem um estudo a respeito da
vaiagdo de &ea (FERNANDEZ et al. 1990 e
FERNANDEZ & SOUZA HLHO 1995), e o
arquipdago “Mutum-Porto Rico” foi estudado
mais recentemente. O procedimento adotado foi
0 de utilizar as fotografia para a delimitacdo das
linhas de margem, e transferir as informagOes
para uma Unica base de referéncia. Os resultados
destes estudos encontram-se na tabda 5.

Apesar da diferenca de proporgdes, os dados
demonstram que no periodo inicid ambos os
conjuntos tiveram aumento de aea (&ess de
deposican), e que entre os meados da década de
sessenta até 1980 passaram por um periodo de
estabilidade (&reas de passagem). O intervalo
posterior a 1980 marcou para ambos 0s
arquipélagos um periodo erosivo, durante o qua
Suas aress voltaram a exibir valores semelhantes
aosinicias.
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Fgura17. Morfologia do Arquipéago das|Ihas Floresta e Japonesa em 1952 e 1965
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Em trabdho anteior FERNANDEZ &
SOUZA FILHO (1995), estudando agoenas as
ilhas Cariocas, atribuiram & grandes cheias a
reponssbilidade  de  relocamento do(9)
talvegue(s), e a dternancia do comportamento
das margens a diséncia rddiva das linhas de
maior velocidadee. A compaacdo de dois
conjuntos com diferentes indices de ocupagéo
humana permitiu observar o efeito da cobertura
vegeta sobre as taxas de erosdo.

Tabda 5 Variagdo nas areas dos arquipéagos
Carioca e Mutum-Porto Rico.

AREA DASILHASKmM)

ANO
CARIOCA M UTUM/PORTO

RICO

1953 2,74 10,86

1963 348

1965 12,27

1970 343 12,30

1980 342 12,12

1989 3,30

1996 2,82 10,90

Ambos 0s arquipdagos encontram-se em um
avancado estado de antropizagdo, mas a histéria
do desmatamento de ambos seguiu por
caminhos digintos, conforme pode s
observado na tabela 6, daborada a partir das
informagbes de SOUZA FILHO (1999). Alem
disso, apesr de ambos os arquipdagos
goreentarem  vadores dmilares de  vegetagdo
preservada no ano de 1996, a cobertura \egeta
das margens das ilhas Cariocas encontrase
ainda bem preservada, enquanto que nas ilhas
Mutum e Porto Rico da esta removida quase
gue por inteiro.

Os vdores rddivos a vegeacdo
remanescente  demonsram que a taxa de
desmatamento dos dois arquipélagos teve um
comportamento diferente das taxas de erosdo.
As ilhas Mutum e Porto Rico perderam 27% da
vegetacdo nos primeiros 12 anos, 22,3% nos 5
anos subsequentes, 4,1% na década de setenta, e
24,6% nos Ultimos dezesseis anos. As ilhas
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Cariocas por sua vez perderam 18,4% no
primeiro periodo, 15,5% no segundo, 9,7% no
terceiro, e 39,15 no Ultimo.

Tabda 6 Area de vegetacio preservada (em

por centagem)
ANO AREA DASILHAS(Km)
CARIOCA M UTUM/PORTO

Rico
1953 100,0 93,2
1965 81,6 66,0
1970 67,1 437
1980 57,4 39,6
1996 183 15,0

A comparacdo entre ambos os arquipéagos
demonstra que ndo ha rdacdo entre as taxas de
€rosio e 0 U do s0lo, uma vez que o ritmo de
vaiacio de &ea é samdhante entre ambos os
conjuntos de ilhas, mas a histéria da ocupacéo é
diferente. Dessa forma, conclui-se que os fatores
que controlam a erosdo e a sedimentacdo sf0
externos as ilhas, devendo portanto edtar
relacionados com a dindmica fluvid. Como
conseqliéncia, 0s estudos ambientais
relacionados com erosdo margina do rio Parand
devem ser voltados para fatores que modifiquem
0 regime hidraulico, ta como a formacdo de
reservatorios, e em especiad para o recente
fechamento da UHE Porto Primavera (Usna
Sérgio Motta).

O controle da eroséo marginal

A andise dos dados obtidos por
FERNANDEZ (1990) e por ROCHA E SOUZA
FILHO (1996) por meio de monitoramento de
campo, permitiu obsarvar que a taxa de eroséo
no cana principd varia entre 6 e 1760 cm/ano
(Fernandez, 1990; e Fernandez e Fulfaro 1993),
e entre 3 e 17 cm/aho em canais secundarios
(Rocha & Souza Filho, 1996; Rocha, 1998). Os
principais processos observados pelos autores
foram a corrasdo, 0s desmoronamentos, 0s
escorregamentos e locamente o]
desenvolvimento de pipping. As taxas da erosfo
margind no cand principd modificam-se @
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longo do tempo em fungdo do dedocamento do
talvegue e da didribuicdo das velocidades de
fluxo, e as grandes cheias podem modificar
completamente a  distribuicdo  das  &eas
submetidas aos processos erosivos.

Ambos os trabdhos permitram  ©
levantamento de dados em 13 pontos de um
segmento entrelagado (braided) (rio Parand), em
6 pontos de um cand entrdagado secund&io
(cand Cortado), e de 10 pontos em segmentos
de canas anastomosado (anastomosing) ( 6
pontos no rio Baia, e 4 pontos no rio lvinheima).
Eda digtribuicdo de pontos de amostragem
permitiu a coleta de dados em margens
submetidas a fluxos de diferentes velocidades, e
com diferentes condigdes quanto a composicéo,
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altura, ocupagdo, etc, permitindo que os dados
pudessem ser comparados, apesar da diferenca
quanto ao periodo de coleta de dados.

Os dados obtidos foram levantados em pouco
mais de dois anos de coletas mensais, entretanto,
face a diferenca do periodo em que ambos os
trabalhos foram redizados, foram selecionados
0s dados referentes a um ciclo hidrodindmico
completo (vazante - cheia - vazante) para efeito
de compaagdo. Dentro do conjunto de
informagbes  obtidos em campo  foram
selecionados os dados relativos a taxa de eroséo,
a velocidade de fluxo, a variagdo de nive, a
porcentagem de sSite e agila a tipo de
processo erosivo, e ao uso do solo (tabela 7).

Tabedla7 Resultados obtidos para as variaveis analisadas

Subsistema Seccao Er V Nv F Processo Usodosdo
MS 053 0.77 3.86 94.1 D F
MUT-1 006 069 38 9L1 D A
MUT-2 071 033 38 784 D A
MUT-3 024 041 38 821 D A
EMB 112 08 38 733 D A
Rio Parana CHV 0.80 0.68 3.86 727 D F
POR-1 177 068 38 875 D A
CAR-1 194 046 38 175 D F
CAR-2 160 082 38 168 D A
CAR-3 301 0.95 3.86 150 D A
JAP-1 1763 142 38 085 D A
JAP-2 190 0.93 3.86 69.0 D A
JAP-4 0.30 0.82 3.86 305 D A
P-2 0.02 0.44 375 83.09 C F
P-3 000 044 375 821 C F
Canal Cortado P-4 0.01 0.44 375 67.30 C F
P-5 0.03 0.44 375 84.35 C F
P-6 004 044 375 %43 C F
P-7 0.04 0.44 375 94.30 C F
B-1 0.02 043 4.26 88.89 C F
B-2 0.03 043 4.26 76.15 C F
Rio Baia BC-1 010 043 426 3358 P A
Canal Corutuba BC2 0.00 043 4.26 73.00 C F
c1 016 043 426 6937 D A
C-2 012 043 426 3813 D F
-1 004 063 294 2103 C F
[-2 028 063 294 1884 E A
Rio Ivinheimar 1-3 028 063 294 000 E A
-4 007 063 294 9027 C F

Er: Erosdo (m/ano); V: Vdocidade do fluxo (m/s); LV: Varlzégao denivd (m); F: Slt+day %
P u

rocesso: D: desmoronamentos; C: corrosio; S

Uso do solo: F: floresta; A: agricultura

mping, P: pipping
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Os vdores rddivos a taxa de eosio
margind utilizados foram agueles obtidos pelo
método dos pinos. A veocidade de fluxo foi
obtida por meio de fluvidbmetro, a variacdo de
nivel foi obsarvada em réguas linimétricas, a
porcentagem de slteargila foi obtida a partir de
amodiras coletadas em cada extrato monitorado
de cada margem, e 0S processos erosivos € 0 USo
do solo foram avdiados visudmente.

A adie dos dados fo redizada
preliminarmente por meio do uso de andise de
agrupamento, e as vaiaes com maor
influtncia no  processo  erosvo  foram
comparadas duas a duas por meio de regressao
liner simples, e em conjunto por meio de
regressao linear multipla

GEOMORFOLOGIA E HIDROLOGIA

Os quatro segmentos estudados apresentam
caracteristicas distintas quando considerados os
vaores médios da taxa de erosdo, descarga
média, velocidade maxima de fluxo, variacdo de
nive da &gua e composicdo das margens (tabela
abaixo). O rio Parand destacase por apresentar
maores valores médios de intensdade de
eosto, e de veocidade de fluxo, enquanto os
demais segmentos gpresentam taxas de erosfo
mais baixas e velocidades menores. A andise do
quadro demonstra uma forte relagdo entre a
intensdade dos processos erosvos e a
velocidade de fluxo, enquanto que as demas
vaiaveis goaentemente  ndo  gpresentam
relacionamento aparente.

Tabela8 Caracteristicas gerais dos segmentos fluviais estudados.

SUBSISTEMA PADRAO Q ER \% LV F

Rio Parana braided 9.000 243 142 3,86 56,65
Cand Cortado braided secundario 60 0.04 0.56 3.75 85.28
Rio Baia/lCand Corutuba Sstema anastomosado 40 0.07 0.75 4.26 63.19
Rio Ivinheima sstema anastomosado 300 0.17 0.85 294 3254

Q: vazéo média (mds); ER: Erosto (m/a) ; FV:Vdodidade de fluxo maxima(m/s);
LV: Vaiacdo denive (m); F: % silte—argila

A andise mas detdhada dos dados permite
observar a forma com que as variaveis "variacdo
de nivel, e composicdo das margens atuam no
controle da erosio margind. No que diz repeito
a vaiacdo de nivel, os dados da taxa de erosfo
acumulada em periodos précheia e pos cheia
(figura 18) permitem verificar que o rio Parana e
0 rio Baa gpresentam maiores taxas de erosfo
no periodo posterior a cheia, enquanto que o rio
Ivinhema e o cand Cortado gpresentam taxas
mais elevadas no periodo que anterior a0 de
vazdes maximas.

No caso do rio Paang & maiores
velocidades de fluxo ocorrem durante e apds o

periodo de chea o0 que explica as taxas de
eosio mais elevadas. No caso do rio Ivinheima
0 periodo de maior velocidade de fluxo ocorre
antes da cheia do rio Parang, porque quando esta
ocorre 0s sisemas secundarios tem seu fluxo
blogueado, ou até mesmo invertido.

No caso do rio Baia e do cand Cortado, as
diferencas B0 muito peguenas e podem estar
dentro da magem de ero do méodo.
Entretanto, uma vez que as margens do rio Baa
S30 quase verticais, pode ser que 0s pegquencs
escorregamentos que ocorrem em &guas dtas
judtifiquem a erosdo ligeiramente maisintensa.
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Figura 18 Taxa de erosdo marginal mensal ao longo de um ciclo hidrodindmico

A andise de agrupamento das vaiaves
Erosdo, Veocidade de Fluxo, Variacdo de
Nivd, Compos¢do Granulométrica da
Margem, Processos Erosvos, e Uso do Solo,
permitiu a digincdo de dois grupos compostos
por pontos dos quatro segmentos. A avdiacéo
da digéncia das médias permitiu identificar a
variavd composicdo  granulométrica como
determinante, diginguindo um conjunto  de
margens arenosas de um outro formado pelas
margens argilosas (figuras 19 e 20).

A andise de corrdacdo pda regressio linear
redizada entre a taxa de erosfo e as varidves
porcentagem de slte e argila, velocidade média,
velocidade méxima, e vaiacdo de nivd (tabea
9) mostra que a velocidade de fluxo é a principa

vaiavel no controle da taxa de erosfo margind,
levando-se em conta o conjunto todo ou os
diversos segmentos (figura 21).

30 30
25 25
<
=z
< 20 20
[a]
par
S s — 15
w
<
O 10 10
z
=
n 5 lﬁ—m 5
°
0 N S o T Bk el 0
oo Tt adnGL ISy "dhdadddad &
< < <OWwpo22 2
S @8 3§35 ® SUY@ss= 3
BANCO
Figura 19 Gréfico modrando o resultado da

andlise de agrupamento entre as 29 segdes.
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Figura 20. Gréafico mostrando as disancias das
médias dos valores das variaveis para os
dois agrupamentos obtidos

A corrdacdo entre taxa de erosfo, velocidade
de fluxo e porcentagem de dlte e agila
redizada por meio de andise de regressio
multipla exponencid apresentou um indice de
corrdlacdo exceente (r: 0,992), superior a0
goresentado pela correlacdo entre a texa de
€rosfo e a velocidade méxima
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Tabeda 9 Corrdagdo entre a taxa de erosdo e as

principais variavels deter minantes,
obtida por regressio linear.
Taxa de erosio
Site/ Argila (%) -0,13
Ve ocidade média (m/s) 0,83
Vdocidade méxima (m/s) 0,96
Variacdp de nivd (m) 0,15

Isso demonstra que a composicdo das
margens também influencia na taxa de erosio,
embora com menor importdncia que a
velocidade de fluxo. Os resultedos indicam
também que as demas vaiaveis consderadas
ndo sfo dgnificativas para o controle da taxa de
€rosdo.

1,6 3
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@ 12 E
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3 * 3
% 064 e
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0 : — : — : 0

Rio Parana Canal Cortado

C.Baia/Corutuba Rio Ivinheima

Figura 21 Intensdade dos processos er osivos e velocidades de fluxo nos segmentos.

A egquacdo obtida por meio da regressdo
multipla  exponencid  (figura 22) permite

estabelecer a velocidade critica de erosio para as
margens arenosas, e permite também fazer
progndgticos a respeito da taxa de erosdo
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esperada em uma determinada margem, uma vez
conhecidas sua composicdo granulométrica e a
velocidade de fluxo a que esta submetida.

Outros fatores associados a mecénica e a
coesio de materias sedimentares, como a
preenca de raizes e maéia organica

1
L1
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gparentemente pouco influenciam no  aumento
da resgéncia a erosfo das margens arenosas,
principamente sob influéncia de fortes fluxos.
Entretanto, no que diz respeito & margens
argilosas 0 papel dos demais fatores ainda néo
et claramente definido.

et B
A (%)
&
- ) &
b ‘&}
oy
4@’

Figura 22. Gréfico do moddo de crescimento exponencial . (Z: Taxa de Erosdo (metros), X: Veocidade de

Fluxo (m/s), Y: % desdlteeargila).

Para concluir, 0 estudo da eroséo margina no
rio Parana demonstrou que a taxa de erosfo é
controlada peda velocidade de fluxo e pda
composicdo das margens, e que os demas
fatores relacionados pouco influenciam no
processo, principdmente em condigbes de dta
velocidade de fluxo e margens arenosas. Os
resultados demonsraram também que a
velocidade de fluxo € a principd vaiavd no
controle da erosfo margind, e que a composi¢ao
da magem exece pouca influncia em
velocidades entre 05 e 1,0 m/s, mas que em

velocidades mais dtas as margens argilosas
exibem taxas sgnificativamente mais baixas.

Por fim verificou-se que as demais variavels
envolvidas no processo, tals como a cobertura
vegetd, grau de enraizamento e variacdo do
nivd da &ua ndo exercem influéncia
sgnificativa sobre a taxa de erosfo nas margens
submetidas a velocidades superiores a 0,5 m/s,
mas podem ganhar importdncia em baixas
velocidades de fluxo, uma vez que condicionam
a ingadacdo de processos locdizados tais como
"pipping" em margens  arenosss, e
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escorregamentos em margens argilosas.

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Os estudos de transporte de sedimentos vém
sendo redlizados em tres segBes do rio Parang,
uma dela proximo a bargem de Porto
Primavera, outra na ilha Oleo Cr(, e a Gltima em
Porto S8o Jost. Alem diso trabaho semehante
vem sendo efetuado no cand do Curutuba Em
todos os casos sd0 efduadas medidas de
profundidade e de velocidade de corrente, coleta
de amostras de &gua para carga suspensa e
pardmetros fisicos e quimicos, e coleta de
amostras de fundo; no rio Parana sfo efetuadas
secies ecobatimétricas transversais e
longitudinais.

Parte dos resultados deste trabaho foi
relatado to texto a respeito de barras e formes de
leito, e os dados deste periodo estdo sendo
computedos paa que hga uma s&ie anud
completa, englobando o ciclo hidrolégico.

Outras abordagens incluem a identificacdo da
evolugio do tdvegue e de &ess de maior
trangporte de sedimentos e barras submersas, por
meio de traamento de imagens e andise de
mapas batimétricos antigos, e 0 estudo de
trangporte de sedimentos em um cand
secund&rio do rio Parané

O trabdho com mapas batimétricos antigos
consste no levantamento de dados de
profundidade do rio e na eaboragdo de curvas
de isoprofundidade do cand, conforme pode ser
observado nafigura 23.

O tratamento de imagens prevé a andise por
meio de cdassficagdo automédica supervisonada
de todo 0 ssgmento em imagens da década de
setenta até aos dias auais. Os trabalhos estéo
sendo redizados em uma &ea piloto nas
proximidades de Porto Rico a partir de uma cena
TM de 1999, para que os dados obtidos possam
ser comparados com dados de campo. A figura
24 ¢é pate dos resultados obtidos com a
utilizacBo da técnica do redce de imagem.
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As partes avermelhadas do cana representam
aeas mas rasas, € a mancha branca a pate
emersa de uma barra O relacionamento entre as
cores e a profundidade para a producéo de
mapas batimétricos ainda esta em andamento.

O wso de imagens, fotografias aéreas e
canpo permite também a avdiagdo da
velocidade de movimento das formas de leito. A
barra que aparece na imagem acima apresentou
um dedocamento de 600 metros para jusante no
periodo entre setembro de 1996 (fotografias
afreas) e dezembro de 1998 (campo), ou sgja 22
metros por més. A partir de dezembro de 1998 a
barra imobilizou onde se encontra na figura, e
vem sofrendo modificagbes em sua forma. No
presente caso, trata-se de uma barra de centro de
cana (bara transversa) que anexou-2 a parte
frontd de uma ilha e as modificagbes a
transformaram em umabarra frontal.

LEJEHT:A
B e e prcinnde
T metras de profusdidads
- % matrar de profindddads
- A metres de profaaddsde
B s e 4 et de pocinilade

[ s
Forwe: Comamio hiisgnda ds Baoa
b oo oagmae

Figura 23. Mapa batimétrico do segmento proximo a
Porto rico

A avdiacdo da veocidade de migracdo das
formas de leito vem sendo feita por melo de
perfis ecobatimétricos, e embora as velocidades
sgam  vaiadas, ja foi documentado
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dedocamento de mega-dunas subaquosas na
ordem de 67 metros ab més (STEVAUX et al.,
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1995).

Fgura24. Imagem TM (1999) mostrando as partes maisrasas (tons aver melhados) e mais profundas (cor

negra) do canal dorio Parana

O monitoramento dos depésitos de fundo do
cand cortado permitiu avdiar as modificagdes
das caracterigticas dos sedimentos ao longo de
um ciclo completo de chelavazante. Neste caso
o trabaho foi redizado no cand Cortado, que
edta situado junto a margem esquerda do rio, a
pouco mais de 10 quilémetros a jusante da
cidade de Porto Rico. Possui cerca de ses
quilémetros de extensdo, 50 metros de largura, e
pouco mais de 1 metro de profundidade média.

Ese cand, a0 longo das Ultimas cinco
décadas, passou por periodos de assoreamento
(1953-1965), erosio de baixa intensdade (1966-

1983), e aprofundamento (1983-1989), e
auadmente encontrase em processo  de
assoreamento.

O processo de dstrucdo ocorre por meio de
baras de codescéncia, que embora dives
durante as cheias, imobilizanse em é&guas
baixas, e fecham os canais de entrada. A baixa
velocidade de fluxo resultante da obstrugdo do
cand permite 0 intenso desenvolvimento do
agugpé, o que intendfica o processo de
abandono (Souza Flho & Sevaux, 1997). As
forma s de leito dominantes no cand s as
Ondulas e as dunas subaguosas.

Os sedimentos do fundo do cand Cortado
foram coletados a cada dois meses em duas
seces digtintas, e em tres pontos em cada uma
ddas. Junto a coleta foram observados os
vdores de veocidade de fluxo, largura,
profundidade e do nivel da agua

Os resultados obtidos permitiram  verificar
gue um dominio de areia média ao longo de todo
o cido. A porcentagem de areia grossa aumenta
nos periodos de menor velocidade de fluxo,
conforme a diminuicdo da porcentagem de areia
fina Situac@o inversa ocorre quando ha aumento
da veocidade de fluxo, ocasd em que os
valores de arda fina aumentam e os de ada
grossadiminuem.

A obsavagdo do  comportamento  da
digribuicdo relativa das fraghes arela grossa e
ardia fina a0 longo do ciclo hidrolégico né&o
coaduna com o comportamento da profundidade
e da veocidade de fluxo. Pdo obsarvado hé
dminuicio da quatidede reddiva de aea
grossa e um aumento da areia fina justamente no
periodo de amento de veocidade e da
profundidade. Tal dtuagdo ja foi descrita na
bibliografia no trabdho de Cunha (1993)
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quando no edudo do rio Capivai (Rio de
Janeiro).

No caso mencionado, as mudangas nos
vdores da vazdo, a longo do cico
hidrodindmico (vazante - ched para o0 periodo
de 1987 - 1991 refletiram-s2 em acentuada
variacdo na largura do canad e mudangas no
cdibre dos sedimentos predominantes. Durante
a fase de chea houve predominancia de
sedimentos mais finos no talvegue do cand, e a0
find do cido o materid de fundo gpresentou
menor grau de selecdo. De acordo com a autora,
0 aumento do nimero de classes texturais e
digribuicBo mais homogénea dos vaores
percentuais, denuncia dteragbes da energia do
fluxo.

Se observarmos que o0 aumento da fregiiéncia
dos elementos mais finos ocorre junto com a
eevacdo do fundo do cand (talvegue) durante a
chela, é possivel entdo pressupor a passagem e
transformacdo de formas de leito formadas a
partir de sedimentos provenientes do cand
principad do rio Parand, com predominancias de
adas médias e adas finas Tas formas
sobrepbe-se aos sedimentos mais grosseiros do
leito, e durante o periodo de abaixamento das
aguas os termos mas finos podem ser
paulatinamente removidos, levando a
concentracdo dos gréos de maior diametro.

Presume-se anda que a aeas médias
podem estar chegando no canal mas ndo estarem
sendo removidas na mesma proporcgéo, tendo em
vita sua homogeneidade na concentragdo ao
longp do cicdlo hidrodindmico e sua mehor
cordacdo com formas de leito maores,
inexistentes neste canal secundério.

A repeticdo anua de tais processos pode ser
0 mecanismo que leva a0 assoreamento do
cand, e é uma situacdo a ser consderada quando
estudada a evolugdo dos canais secundérios do
rio Parand. Este processo pode também explicar
a origem da concentragdo dos termos grosseiros
gue condituem as mega dunas subaquosss e as
megaondas de areia do cand principa, e sua
baixa mobilidade.

GEOMORFOLOGIA E HIDROLOGIA

Este estudo permite concluir que a as
condicionantes hidrodindmicas do candl Cortado
mostrase insuficiente para o trangporte de areia
média e arda grossa proveniente do rio Parang,
permitindo apenas a mobilizacdo agpenas das
frac0es de areia fina As variagbes sazonais das
caracterigticas hidrodin@micas do cana Cortado
S0 responsveis peo  desenvolvimento  de
processos de concentragdo de sedimentos
grosseiros no seu leito. Tais processos podem
ser responsaveis  peo  desenvolvimento  de
depdsitos residuais e de formas de leito de baixa
mobilidade. No cand principd este processo
pode s> responsavd pela condituicdo de
depdsitos que assumem formas de mega dunas e
de mega ondas de areia

SoLos
Classificagdo dos solos

O levantamento de solos ainda encontrase
em fase inicid de trabdho. Foi redizado um
levantamento  regiond, e foram iniciados
levantamentos mais detdhados na planicie e na
porcdo sul da area dtuada na margem esquerda
do rio Parana

Os dados obtidos inicidmente confirmam os
levantamentos regionas ja exigentes
(NASAKU, 1998), e modram que ha uma caa
associacdo entre os principais tipos de solos e as
Unidades Geomorfoldgicas.

A &ea de ocoréncia da Unidade
Geomorfolégica Nova Andradina € dominada
por Latosolos vermeho amardos e vermeho
EsCUros, arenosos, e has &reas em que ha maior
movimentagdo do rdevo (margem esquerda) ha
dominio de Podzdlicos vermeho amarelos
arenosos eutroficos.

A Stuacdo é diferente na &ea de ocorréncia
da Unidade Geomorfolégica Taquarucl, que é
dominada por Areas Quatzozas brancas e
amarelas, & vezes acinzentadas. Nas &eas de
ocorréncia de depressdes e lagoas ocorrem
Panossolos e Glea.



COMPONENTE FiSICO

Os solos das Unidades Geomorfoldgicas
Fazenda Boa Vida e Rio Parand o duwvias, e
ha vaiacdo de tipo conforme o eemento
morfologico dentro da unidade. Os estudos de
gptidéo dos solos estéo concentrados em uma
areada planicie denominada “cana Cortado”.

A planicie do cand “Cortado estende-se por
s quildmetros a0 longo do rio, e darga-se por
pouco mais de um na sua margem esquerda. O
mapeamento e a caracterizacdo dos solos deste
locd foran daborados por meo de
fotointerpretacéo e de levantamento de um perfil
transversd detahado, redlizado ao longo de um
cand de drenagem.

Os solos sfo todos hidromorficos, e as
diferenciaches entre eles obedecem um forte
controle geomorfologico. Sobre os  diques
marginais exisgentes na borda e no interior da
planicie desenvolvemse solos com horizonte de
subsupeficie inspiente, classificados como
Cambissolos ou Fuviaguepts. Os demals, nas
bacias de inundacdo, e nos canais inativos, s
fortemente influenciados pela &gua, e podem s&r
classficados como Gla Hlmico ou
Humaguents, e Gle Pouco Humico ou
Fluvaguents.

Tais solos podem ser classficados para
capacidade de uso como Grupo C, Classe VIII,
subclasses s (pouca  profundidade e
pemesbilidade baixa), a (lencol fredtico
elevado, risco de inundagdo, deficiéncia de
oxigénio no solo), e ¢ (ocorréncia de geadas).
Pdo méodo quantitetivo pode ser classficado
como tipo AG (textura argilosa a muito
argilosa), com condicbes modificadoras a
(toxidez em duminio), h (acido), g (gleizacdo
até 1 metro de profundidade).

Com base nessa classificagdo a &ea pode ser
consderada imprépria para quaquer tipo de
cultivo. Em funcdo disso deveria ser utilizada
como &ea de protegdo da fauna e flora, ou no
méximo como locd de recreacdn. Essa
recomendagdo deve s edtendida para toda a
planicie de inundagdo, consderando-se que as
feicbes presentes na &ea do cand Cortado
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também ocorrem na maor pate dda Alem
disso , conforme ja discutido, grandes porcles
da planicie permanecem submersss a maior
parte do ano.

O uso e ocupagéo dos solos

Os edudos a respeito deste tema foram
desenvolvidos com  objetivo de avdiar a
intensdade da ocupacd na &ea de interesse,
tendo em vida a influéncia da cobertura vegeta
sobre a dindmica da paissgem. O relato agui
goresentado  @borda uma  investigegdo  inicid
redlizada por amostragem a partir de fotografias
aéreass.

O edudo de fotografias aéreas de 1953,
1965, 1970, 1980 e de 1996 permitiu que o
esfado aua de desmatamento pudesse s
avdiado, assm como a evolugdo dese
processo. Uma vez identificadas as areas com
cobertura natural, elas foram quantificadas por
melo de escolha deatdria de pontos, e os
resultados expressos em porcentagem, conforme
gpresentado natabela 10.

A ocupagdo da &ea foi iniciada na década de
cinqlenta pelo lado paranaense, onde ocorreu a
retirada da vegetacdo arborea para a implantacéo
de café e depois, de pastagens, aividade
predominante nos dias de hoje A vegetacdo
natura estda pressrvada gpenas em  parcos
remanescentes, e parcidmente em edreitas
faixas junto & barrancas do rio.

A planice do cand Cortado goresenta
melhor estado de conservacdo, mantendo ainda
cerca de 65% da vegetacdo natura, sendo
utilizada para pestagen de inveno. O
desmatamento dessas  &eas  propiciou O
incremento dos processos erosivos das vertentes,
e é comum a formagdo de depdsitos na foz dos
afluentes apbs o periodo de chuvas (barras de
foz de afluentes).

As &eas de planicie fluvid comegaram a ser
ocupadas peas ilhas anda na década de
cinglienta. Os arquipdlagos mais préximos de
Porto Rico foram mais intensamente ocupados
inicialmente, mas a partir da década de oitenta a
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devastacéo foi intendficada, e grande parte da
vegetacdo arbdrea hoje presente consiste de
mata secundéria

Os diques marginais passaram por processo
semehante a partir da década de sessenta e
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equivdente, principdmente os dStuados &
margens do rio Parand. Os diques dos canais
associados (rio Baia e cand do Curutuba) apds
uma ocupacdo inicid passaram por um periodo
de recuperacdo e sofreram nova devastago nos
Gltimos anos.

sofreram desmatamento com  intensidade
Tabdla 10 Area de vegetacio preservada (em por centagem)

1953 1965 1970 1980 19%
Margem esquerda 825 37,1 22,0 16,7 96
I1has Porto Rico e Mutum 93,2 66,0 43,7 39,6 15,0
Ilha Carioca 100,0 81,6 67,1 574 18,3
Diques marginais 100,0 75,2 61,9 67,4 16,8
Baciadeinundagio 100,0 100,0 95,0 92,0 90,5
Terrago baixo 71,9 45,9 24,2 37
Legues 100,0 100,0 96,3 232

No caso dos canais associados os efeitos
sobre a dindmica fluvid sBo mais importantes
porque 0s processos de erosdo margind sdo
acentuados e 0 sSstema ndo possui competéncia
paa a remocdo do materid proveniente das
margens. O cand de Curutuba atualmente passa
por um processo de assoreamento em fungéo do
desmatamento de suas margens.

A bada de inundacdo encontrase anda
pouco modificada porque tem sido utilizada para
pastagem, € 0 acesso a0 seu interior é dificil.
Entretanto, as fotografias de 1996 mostram a
ingdacdo de canals de drenagem, o que pode
indicar um outro tipo de uso para esses locais, a
exemplo da regido proxima a Porto Primavera,
onde nos Ultimos anos as areas mais dtas tem
sido utilizadas paracultivo de soja

As &eas de tarago baixo dividem-se em dois
conjuntos, as &eas mas dtas, testemunhos
rebaixados do terraco médio, e as &eas baixas,
onde s desnwvolveram leques duwviais, hoje
inativos.

As &eas mais dtas possuiam uma formacdo
floretd semehante aguda encontrada na
margem esquerda do rio Parana. A retirada da
vegetacdo iniciou-se na década de sessenta, em
conseqiiéncia do processo  de  colonizagdo
ocorrido pelo lado mato-grossense, e teve seu
auge nos Ultimos anos, quando quase toda
coberturafoi removida

As &ess de leque mantiveramse quase
intocadas até a década de oitenta, por serem
dagadicas. Entretanto, a inddacdo de uma rede
de drenos, efetuada no inicio dos anos noventa,
permitiu que a formac&o de pastagens avangase
de forma muito rdpida, e substituisse a maior
parte da vegetacdo origindl.

As caracterigticas dos solos das partes dtas
(Latossolos  aenosos  eAreas  Quartzosas)
tornam essas &ess vulnerdveis a erosfo. O
efeito da ocupacdo dessas &reas e das partes
baixas anda ndo pode s adequadamente
avdiado, mas certamente esta nova stuacéo
acdera 0 desenvolvimento de  depdsitos
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arenosos sobre a planicie (junto apassagem para
0 terago médio) e influencia o conjunto de
canals associados, porque estes recebem a agua
retirada dos terragos por meio dos drencs.

INFLUENCIA DOS BARRAMENTOS
As barragens e o regime hidrol6gico

O curso superior do rio Parana, € um dos
trechos fluvials mas barrados a nivel mundid.
A bacia hidrogréfica possui em torno de 120
barragens de grande porte, indtdadas em sua
grande maioria a partir da década de 60. A
operagd dos reservatdrios formados pelos
barramentos é feita de modo que pate do
excesso de &gua que entra na bacia hidrogréfica
nos periodos de chuva é acumulada paa
permitir a geracéo de energia na estacéo seca.

O volume totd de &ua que pode ser
acumulado nos 26 maiores reservadrios € de
goroximadamente 150 x 109 m3, dos quais cerca
de 85 x 109 m3 correspondem a0 volume
minimo  necessio para a operagdo  das
hidrelétricas. A diferenca entre ambos os vaores
representa 80 dias de déhito em Guaira, onde a
vazio média é préxima a 0,81 x 109. Este valor
permite avdiar o potencid de influéncia que o

sdema hidreétrico tem sobre o0  regime
hidrolégico do rio Paran&

Um etudo da vaiacdo do regime
hidrolégico do rio Parana foi efetuado por

ROCHA et alii (1994), utilizando-se os dados de
vazbes didias da esacdo fluviomérica de
Guaira de 1921 a 1982, fornecidos pelo
DNAEE, complementados por boletins anuais
fornecidos pda ITAIPU BINACIONAL aé
[993. As médias dos débitos didios foram
agrupadas em quatro classes. Vazante (<9.380

m3/s), Descarga Média (9.380 - 17.292 n¥/s),

Margens Plenas (17.292 - 22.875 m3s) e
Perimetro Umido Maximo ou Margens Plenas
Natural (>22.875 m3/s) de acordo com Souza
Filho (1993). A vaiavd utilizada para o estudo
foi a duragdo (rP de dias/ano) de cada classe de
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déhito.
A didribuicdo da fregiéncia anud de dias
em cada cdasse de regime de dévito permitiu

diginguir  trés  diferentes  conjuntos  de
comportamento hidrol 6gico:

1- entre 1920 e 1971 os débitos da clase
vazante ocorreram 249 dias por ano em
média, enquanto os vaores da classe
descarga média ocorreram 98 dias por ano.

entre 1971 e 1981 os débitos da classe
vazante tiveram sua ocorréncia reduzida
para 188 dias por ano, enquanto os vaores
da classe descarga média aumentaram sua
freqiéncia para 153 dias por ano. Os
vaores das outras duas classes ndo tiveram
modificagBes dgnificativas, e em média os
débitos da classe margens plenas ocorreram
19 dias por ano, e 0s da classe periodo
Umido méximo ocorreram apenas 4 dias por
ano.

entre 1981 e 1993 os dévitos da classe
vazante diminuiram para 99 dias por ano e
0s da clase descarga média aumentaram
para 210 dias por ano, da mesma forma que
0s das classes margens plenas e perimetro
Umido méximo cuja freqiéncia média
chegou respectivamente a 33 e 18 dias por
ano. Este periodo de tempo sofreu forte
influéncia da pluviosidade excepciond de
1983. Se este ano ndo for condderado para
0 cdculo das fregliéncias médias anuds a
classe perimetro Umido maximo
praticamente desaparece.

A didribuicdo de fregliéncia de déhitos no
periodo de 1920 a 1971 representa a distribuicéo
naurd do rio Parand As modificacbes que
surgiram no intervalo entre 1972 e 1981
coincidem com a seqiiéncia de fechamentos de
reservatorios, e o intervalo find coincide com o
estégio de operagdo plena dos aproveitamentos
hidrelétricos.

A ingdacid dos resarvatérios  levou,
portanto, a uma reducdo da ocorréncia dos
débitos mais baixos e mais dtos, e a0 aumento
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do tempo de permanéncia da agua em nives
médios.

A consgiéncia  dessa  dteacido do
comportamento  hidrol6gico anda ndo eta
adequadamente estudada, mas é possivel supor
que possa proporcionar modificagbes na
dindmica fluvid, e influenciar
consideravelmente as &eas de ecttono Stuadas
entre 0s niveis minimos e méaimos mas
freqlientes.

Abrangéncia dos niveis de cheia

A planicie do rio Paana € inundada
anuamente durante o periodo de dezembro a
marco (figura 25). Os locais aingidos pela cheia
dependem do nivd maximo de agua que o
evento dinge, da topografia da planicie, e da
posicéo do locd ao longo da planicie.

A exdensio inundaved nesta planice em
diferentes magnitudes de descarges foi avdiada
por Rocha et alii (1995). Para tanto, a topografia
da planicie foi estudada em 5 seghes transversais
digtantes dez quilémetros uma das outras a partir

o LA * L * 'y i
Periodo de seca (16/10/1996)
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de Porto S80 José. As segdes foram obtidas por
meio de pefil topogréfico  detahado
(ELETROSUL), e foram utilizados os dados
hidrométricos da esacdo fluviométrica do
DNAEE de Porto S0 Jost, do periodo entre
1964 e 1995.

Os dados fluviométricos da referida estagdo
correspondem a leituras de nivel da &gua que
sho relacionados a vaores de déhito por meio da
“curva chave’ da estacd0. Esta mesma curva
pode ser utilizada para trandformar os vaores
limites das classes de regime de débito em
niveis de &gua.

As quaro classes de regime de débito
compreendem 0s seguintes intervalos de nivel
em Porto Sdo Jos& 1,87 a 3,36 m (vazante), 3.36
a 460 m (descarga média), 460 a 7,40 m
(margens plenas), e acima de 7,40 (periodo
Umido méximo). Dentro da classe margens
plenas pode ser diginguido um intervalo entre
6,19 e 7,40 m, onde a média da cheias esta
Stuada.

- %_

Periodo de cheia (17/01/ 199“

Figua 25 Imagens (TM) da planicie em periodo seco e de cheia. As tonalidades escuras indicam &gua com
baixa carga em suspensio, e os tons azulados indicam &gua com carga suspensa. A imagem do
periodo de cheia indica ainda a &rea inundada na Unidade Geomorfoldgica Fazenda Boa

Vista.
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A ocorréncia de cada intevalo de descargas
durante o periodo estudado foi de 55,3 % na
classe vazante, 20,5 % na classe descarga média,
15,6 na classe margens plenas %, e 0,8 % na
classe perimetro Umido maximo. A subclase
média das cheias ocorreu em 3,6 % do intervalo
de tempo.

Os vdores de nivel da régua da estacdo
foram transformados em valores dtimétricos, e
foram relacionados a diversas réguas de leitura
dispodtas a0 longo do rio Parand por meio de
regressio  linear. Dessa forma os nivels
correspondentes em  cada secdo  topogréfica
puderam ser estimados e projetados para dentro
da planicie, a0 longo das segdes.

A projecdo dos vaores  dtiméricos
esimados de cada limite de classe a0 longo de
cada perfil permitiu uma estimativa da areas que
edtariam cobertas de &gua cada vez que o rio
aingise agqude vaor de débito. A presuncéo
gue tais &eas edtariam submersas esta baseada
na existéncia de diversos pontos de entrada de
agua, e no relacionamento entre o lencal fredtico
daplanicie e as &guas do rio.

Peo observado nos perfis, a cdha fluvid
(cand e planicie) estaria coberta em 23,1 % em
débitos de vazante, 39,2 % em descarga média,
89,1% em magens plenas, e 97,6% em
perimetro Umido méaximo. As cheias anuais
cobririam entre 68,7 e 89,1% da cdha em
média

A edimaiva da doragéncia das cheas
permite definir a &ea ocupada por diferentes
ecossistemas, ou sga 23,1% da planicie possui
condigbes de suportar um biota adaptado a
presenca constante de agua, sga em condigdes
fluviais (I6ticas) sga em condigdes lacustrinas
(Iéticas) ou anda em condigBes pantanosas. Da
mesma forma 2,4% da cadha nunca é atingida
pelas inundagles, e edtas areas congtituem locais
de suporte paa um biota ndo adgptado a
coberturade agua.

As areas entre estes dois extremos mostraram
0 seguinte comportamento: 16,1% da cdha
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permaneceu inundada 36,9% do periodo, perto
de 50,1% permaneceu 174% e os 85%
restantes ficam abaixo da agua apenas 0,8% do
intervdo de tempo andisado. Este conjunto
representa os  locais  com  topogrefia
intermedidria entre os dois primeiros grupos, e
devem suportar diferentes biotas adaptadas a
digintos periodos de submersio. Os dados
relaivos aos débitos médios de chea mosram
gue entre 68 e 89% da caha pode ser submerso
anudmente e assm permanecerem por 3,6% do
tempo.

O periodo andisado compreende dados
fluvioméricos de intevaos que possuem
diferentes graus de controle dos barramentos. O
amento da pemanéncia  em  vdores
intermedi&rios de débito beneficia os hiotas
adaptados tanto a presenca congtante de agua
quanto a auséncia constante. Isso pode permitir
a expansdo de Suas respectivas aeas de
ocorréncia em detrimento dos biotas de ecétono.

A erosdo marginal

Os resultados a respeito do cand principa
mostraram que as taxas de erosfo variaram de 6
cmano a 1763 cmano. Nas margens com
vdores mais baixos 0s processos dominantes
foram o0s de corras®to e 0s pequenos
desmoronamentos, enquanto que nas demais
houve predominio de desmoronamento por

solapamento.

Por outro lado nos canais secund&ios os
vaores variakam de 3 a 17 en\ano, e o principd
processo foi 0 de corrasdo, embora as margens
desprovidas de vegetacdo tenham  sofrido
escorregamento e "pipping”.

O estudo das variaveis que controlam esses
processos demonstrou que a velocidade de fluxo
€ a principa condicionante da taxa de erosio. As
margens submetidas fluxo mais rapidos que 0,7
m/s possuem taxas de erosio proporcionas a
velocidade, independente de sua composicio e
cobertura vegetd. Por sua vez as margens
submetidas a velocidades mais  baixas
goresentam  taxas de er0sio que aumentam
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conforme a diminuicdo da agla em sua
composicdo. Alem disso as margens desprovidas
da vegetagdo naturd podem sofrer forte agéo de
exorregamentos e de “pipping” durante o
periodo de diminuicdo das aguas das cheies.
Ambos os fendmenos s mais freqlientes nas
margens arenosas.

Edta constatagdo permite concluir que quanto
a0 agppecto da eo0sdo das margens as
modificagbes impostas pelas barragens sobre o
regime hidrol6gico deverdb levar a um
incremento das taxas erosivas, uma vez que ha
uma anpliagd do tempo de permanéncia de
velocidades de fluxo mas dtas, que
acompanham os nivels médios e atos.

Evolucao de ilhas e regime hidroldgico

As ilhas exigentes no rio Parana sdo formas
herdadas do sstema anastomosado pré aud. A
dindmica fluvid do rio Parand promove a eroséo
das margens das ilhas em determinados locais,
mas também deposita sedimentos em outros,
formando baras fluviais. Paa esudar a
dindmica desses processos foi andisada a
influéncia da variacdo do regime hidrologico
sobre a evolugdo de dois arquipdlagos nos
Gltimos 40 anos.

A andise dos dados hidrologicos mostra a
ocorréncia de dois ciclos de chelas (1953-1965 e
1968-1983) caracterizados peo  aumento
gradativo da magnitude dos eventos, que
culminaram com duas grandes enchentes (1965
€1983).

No primero periodo, os aquipdagos
mostraram um  incremento significativo de areq,
enquanto que no segundo periodo, 0s conjuntos
maostraram um ligeira redugéo ou edtabilidade, e
apbs a grande enchente de 1983, a reducéo foi
anda maior. Portanto, o arquipdago esteve
submetido a uma fase deposiciond no primeiro
cido e uma fase erosva no segundo, que s
mantém aé hoje.

Os dados preiminares do arquipdago das
ilhas Floresta e Japonésa mostram que esta area

GEOMORFOLOGIA E HIDROLOGIA

teve comportamento diferenciado. A partir
destes resultados conclui-se que o carder
erosivo ou deposiciond das ilhas é definido nas
grandes cheias, possvemente em fungdo do
repodcionamento do tadvegue do cand. Uma
vez definida a tendéncia do locd, a taxa de
e0s80 ou de deposcdo é proporciond a
fregiiéncia e magnitude das cheias

As barras fluviais

As baras fluvias aparentemente sdo
formadas por depésitos de grandes ondas de
areia (“macro-sandwaves’), superpostos
sucessvamente por grandes dunas, ondas de
arda (“sandwaves’), dunas, pequenas ondas de
agla, e pequenas dunas. Em funcdo da
profundidade e da velocidade de fluxo, as
formas de leto de menor porte apresentam
maior mobilidade, as de porte médio apenas
movimentam-se  durante as cheias, e as de
grande porte sB0 movimentadas gpenas pelas
grandes cheias.

Ese moddo evolutivo explica porque as
grandes cheias reposcionam o tavegue. Uma
vez que 0 cand do rio Parana encontrase
subdividido em diversss linhas de fluxo, e que
edta reparticdo é feita pelas grandes formas de
leito, a mobilizacdo das grandes ondas de areia e
das grandes dunas durante as cheas
excepcionals estabelece um novo relevo de
fundo, e portanto uma nova divisdo de fluxo.

O controle do regime hidrolégico feito pelos
barramentos pode dificultar este mecanismo
uma vez que diminui a magnitude das cheias. Da
mesma forma, 0 aumento da permanéncia de
vazdes médias e cheas favorecem a mohilizagdo
das formas menores, e das ondas de areia e das
dunas. Eda situacdo pode levar a uma mudanca
da dindmica das dunas e a uma modificacdo de
suas caracterigticas.

Uma modficagdo na dindmica de
posicionamento das dunas pode @ ter
consequéncia sobre todos 0s processos que
dependem da velocidade de fluxo, ou sga, o
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transporte de sedimentos, as taxas de
sedimentacéo, e a eroséo margind.

O fechamento de Porto Primavera introduz
um outro problema adiciond, que é o corte do
suprimento de carga sedimentar. As informagOes
preliminares mostram uma consderavel reducéo
da carga suspensa e a diminacdo do suprimento
da carga de fundo.

As conseqiiéncias esperadas para ete quadro
S50 um aumento da eroséo margina e de fundo,
0 que pode levar o rio a gprofundar seu leito e
comegar a formar barras seixosas. Caso iSO sga
confirmado haverd uma modificacdo do
substrato do leito e um mudancga do nivel médio
das &guas, afetando as aess aingidas peas
cheias.
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