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RESUMO

A calha do rio Parand nas proximidades de Porto Rico eta assentada sobre arenitos da Fm
Caiua (K) e apresenta sucessivas faixas de exposicdo de diferentes depdsitos de sedimentos
inconsolidados. A Unidade Nova Andradina ocupa as maiores altitudes e é condituida por
depésitos de cascalho (canais tipo Scott) na base e de areias pedimentares vermehas no topo.
A Unidade Taquarugd domina o0s niveis intermediarios e € condituida por depdsitos de
cascalhos e areias na base (canais tipo Donjek), recobertos por areia amarda de origem
pedimentar. A Unidade Porto Peroba estad encaixada em sedimentos da Unidade Taquarucd,
ocupa 0s niveis baixos em relacdo a planicie fluvial e € composta por arelas de origem fluvial
(canais tipo Platte). A Unidade Rio Ivinheima compreende sedimentos subjascentes a planicie
fluvial, e é composta por uma sucessdo de arela e cascalho na base, recobertos por areia, que
eddo quase completamente superpostas por um conjunto argiloso cortado por canais arenosos
e diques marginais argilo-arenosos (sucessdo de canais tipo Donjek, Platte e Anastomosados).
A Unidade Cérrego Baile ocorre sobre as Unidades Taguarugll e Porto Peroba e compreende
depéstos de rampas de collvio e de leques arenoargilosos. A digtribuicBo espacial das
unidades indica que a calha fluial vem sendo dedocada para lese, a alternéncia de depdsitos
fluviais e pedimentares indica sucessvas mudangas climaticas e a sucessdo de depositos
fluviais maisfinos indi ca uma provavel diminuicéo do gradiente da calha.
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INTRODUCAO

A &ea préxima a Porto Rico et Stuada entre os parddos 22° 30 e 23° aul, e os meridianos
53° e 53° 30" oeste, na divisa entre os Estados do Mato Grosso do Sul e Parana. Este segmento
encontrase na pate média inferior do dto curso do rio Parand, e na pate jusante do
Compartimento Rio Baia (SOUZA FILHO & STEVAUX, 1997). Ede compatimento € um
bloco estruturd limitado a norte pelo dinhamento de Guapiara (rio Feio) e a sul peas fdhas do
rio Ivai e Amambai, subdividido em blocos menores separados por conjuntos de fadhas que
controlam os principais rios da &eg, incluindo o rio Parana Ao longo deste desenvolve-se uma
edrutura que permitiu um significativo movimento diferencid entre o conjunto Stuado a leste
(bloco dto) e o conjunto Stuado a oeste (bloco baixo). A aea de estudo foi mapeada
origindmente por SOUZA FILHO (1993) em escda regiond, por STEVAUX (1993) em escda
de semidetdhe. O magpeamento da aea permitiu a definicdo de diversas unidades geoldgicas
cuja digribuico foi definida pela tendéncia de dedocamento da caha fluvid para lete, e de
sucessivos entalhamentos do leito do rio.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O subdtrato da &rea de estudo é congtituido pelos arenitos da Formagdo Caiua.(K). Esta unidade
aflora na margem esquerda do rio e é condituida por arenitos arroxeados, bem sdlecionados,
com granulagdo bimodd, fina e média, com estratificacdo cruzada de grande porte. Sua



epessura varia ao longo da caha fluvid, a partir de pouco mais de dez metros em Porto
Primavera, espessando-se para jusante até superar cem metros nas proximidades do rio Ival.

Sobre a Formacdo Caua ocorrem cinco conjuntos de depdsitos inconsolidados dispostos em
quatro faixas. A Unidade Nova Andradina ocupa a poscédo mais dta, fora da cdha fluvid
(terraco dto), a Unidade Taguarugll ocupa a posicdo mais dta na caha fluvid (terraco médio), a
Unidade Porto Perocba ocupa os nivels médios da caha (terraco baixo), a Unidade Rio
Ivinheima ocupa a parte mais baixa (planicie fluvid), e a Unidade Cdrrego Baile ocorre sobre as
areas de ocorréncia de outras unidades.

A Unidade Nova Andradina ocorre acima de 250 m, e abaixo dos 300 m de dtitude, seus
depdsitos sfo tabulares e possuem espessura superior a 15 m e encontram-se assentados sobre a
Formacdo Caiug, em contato marcado por discordancia erosiva. S80 congtituidos por duas
associagdes facioldgicas, a Tal e a Ta2. A associacdo inferior (Ta 1) é condituida por camadas
e lentes de saixos liticos com até de 1,2 m de espessura. Estas formas possuem estrutura macica,
saixos imbricados (facies Gm), ou edtratificagdo cruzada tabular com gradacdo normd (Facies
Gp). Entre as camadas de seixos pode ocorrer lentes e camadas de areia média a grossa,
locdmente média a fina, com edratificacdo cruzada acandada (facies S). A associagdo
faciologica descrita € caracteristica de barras longitudinais (Gm), barras transversais seixosas
(Gp), e de depositos de periodos de &guas baixas (). O dominio das baras longitudinas
permite comparar esses depdsitos com os de rios entrelagados do tipo Scott (MIALL, 1977). A
associacdo superior (Ta 2) é condituida por arela fina a média, & vezes fina, macica, de cor
vermeha, com espessura que pode ultrapassr 10 m, e podem representar pedimentos
desenvolvidos em clima seco e que posteriormente foram pedogeneizados.

Os depdsitos da Unidade Taquarugd ocorrem em nivels Situados entre 240 e 260 m e também
exd0 assentados sobre a Formagdo Caiua em discordancia erosiva. S8o tabulares, possuem uma
epessura maxima proxima a 15 m, e podem ser divididos em trés associaghes faciologicas. A
associacdo facioldgica inferior (Tm 1) é formada por lentes de aé 4m, de cascaho
interdigitadas a camadas de areia, locdmente com argila no topo. As lentes podem ser macicas
(Gm), ou com estratificagdo cruzada planar (Gp) e granodecrescéncia ascendente. As camadas
de aréla possuem textura grossa, com estratificacdo cruzada planar de até 40 cm no "st" e arela
média com estratificacdo cruzada com 20 a 30 cm de espessura. A composicao dos seixas é
dominada por cacedbnia, &gata e quartzitos. Aparentemente o0 antigo rio disounha de &reas com
dominio de barras transver sais seixosas (Gp), e de locais com barras longitudinais arenosas (Sp)
e dunas (S), semehantes aos canais entrelacados tipo Donjek (MIALL, 1977). A associacéo
faciol6gica média (Tm 2) ocorre em toda a area de exposicdo e gpresenta espessura maior que
10 m. E representada por areia fina a média, macica, cor amarela, creme ou esbranquicada,
quase sem matriz. Td como os depdsitos smilares do terago dto, estes também devem
representar antigos pedimentos. A associacéo facioldgica superior (Tm 3) ocorre em  depressies
circulares com raio de pouco mais que uma dezena de metros até a dgumas centenas de metros.
Os sadimentos chegam a 2 m de espessura e s80 compostos por argila arenosa, macica, cor
cinzaclaro, intercdada por lentes de aé 20 cm de argila orgénica macica, cinza-escuro, e
representam o preenchimento de lagoas.

A Unidade Porto Peroba ocorre em dtitudes que variam entre 240 e 245 m, e esta assentada
sobre a Unidade Taguarucli ou sobre a Formagdo Caiud. Os sedimentos formam uma Unica
associacdo  faciolégica (Thl) e ocorrem como corpos acandados individudizedos ou
amagamados, com espessura que pode chegar excepciondmente a 4 m; a litologia mais comum
€ a areia fina com edtratificacdo cruzada tabular (Sp), aqual se encontram intercaladas lentes de
arela grossa a média com edratificacdo cruzada acandada (St) e corpos acandlados de argila
arenosa macica com cores cinza, anardla e vermelha (Fm). Os depdsitos ocupam uma caha
larga, com indmeros paleocanais separados por antiges ilhas de depdsitos subjascentes. Embora
0s dados sgjam escassos, a morfologia e a associacdo de facies Sp ® S ® Fm permitem a
comparacdo com o moddo Platte (MIALL, 1977).
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A Unidade Rio Ivinheima compreende os depdsitos subjascentes a planicie fluvid, e eta
asentada sobre a Formacdo Caiua. Ocorre em uma faixa de vaios quildmetros de largura
dispogta principdmente & margem direita do rio Parand, e sudentando ilhas de diversos
tamanhos que dividem o seu candl. E congtituida por cinco associagdes facioldgicas digtintas,
enumeradas de P1 aP5.

A associacéo facioldgica PL € condituida por areia seixosa com granodecrescéncia até argila. A
arela seixosa digpde-se em bancos de até 0,5 m de espessura, com estratificacdo cruzada tabular
e gradacdo normd no edrato cruzado (Sp). As camadas e lentes de seixos podem ultrgpassar 0,7
m de espessura mas freqlientemente possuem apenas 0,2 m; apresentam ora estrutura macica
(Gm), ora edratificacdo cruzada tabular (Gp). As lentes de ardia fina a média & vezes superam
2 m de espessura, gpresentam edtratificacdo cruzada acanalada (St), cor amarela ou cinza-claro.
Os nivels de agila sGo macicos (Fm), de cor cinza, possuem espessura centimétrica a
decimétrica e ndo gpresentam perssténcia lateral. A espessura destes depositos ultrapassa doze
metros sob 0 cana do rio Parand, mas é pouco maior que dois metros na area da planicie. A
associacdo faciologica permite interpretar a existéncia de aess de dominio de barras
longitudinais (facies Gm e Gt), e de areas com barras transversais (facies Sp e St) e depdsitos de
acres;2o verticd (fécies Fm), smilar a0 do modelo Donjek.

A associagdo faciologica P2 é condtituida por arelas finas e médias que ocorrem em lentes com
base plana e topo convexo, e possuem espessura variavel entre 0,4 e 5,2 m. Na sua parte inferior
0s sedimentos ocorrem em camadas de arela média, & vezes grossa, com estratificacdo cruzada
tabular (Sp) com distribuicdio quase que continua a0 longo da planicie Na pate média e
superior os sedimentos ocorrem na forma das referidas lentes e compreendem areia fina com
edratificagdo cruzada acandada (St), com cor cinza-clara na por¢do abaixo do lencol fredtico e
cor amarela na parte acima dele. As formas preservadas em superficie mostram  conjuntos
fusformes, amagamados em formas maiores, com dois a trés quildmetros de largura,
assentados sobre uma camada composta por fécies Sp. Descricdo semelhante foi feita por RUST
(1981), em depdsitos com a mesma seqiéncia Sp ® S ® FM, considerados como do tipo
Platte.

A asociagdo faciologica P3 compreende um conjunto essenciamente argiloso com 1 a 6 m de
epessura. A facies aflorante mais comum € a de silte argiloso, macico, cor ocre, manchada de
vermelho. Essa facies encontra-se intercalada por bancos e lentes decimétricas de argila arenosa
macica, cor cinzaclara e por camadas de aé 20 cm de argila organica macica A aea de
exposicao supeficia desta associacdo compreende aress de bacia de inundagdo. A associacéo
faciologica P4 compreende um conjunto de corpos aongados, lenticulares ou acanalados,
condtituidos por arela média, & vezes grossa, com edratificacdo cruzada acanalada, ou por arela
fina ou fina a média com edratificagio cruzada acandada (St). Ocorrem em canais inaivos ou
sub-ativos, parciamente recobertos pela associacdo P3 ou pela P5, mas podem ocorrer
totamente recobertos pela associacd P3. As formas maiores atlingem dimensdes de vérios
quildmetros de comprimento com largura de mais de 200 m, e espessura proxima a 0,5 m,
podendo chegar a 2 m. A associagdo PS5 compreende depdsitos arenosos e argilo-arenosos
dispostos em corpos lineares com secdo em forma de cunha, constituidos por bancos de areia
fina macica argilosa de cor marom, e de ardia fina macica, pouco argilosa, amarelo-
acastanhado, e bancos de areia fina com edratificacdo sigmoidd com base plana e topo
ondulado. As trés associacOes ocorrem em canais (P4) ladeados por diques marginais (P5) e
separados por planicies de inundacdo (P3), associacao tipica de canais anastomosados.

A Unidade Corrego Baile é condituida pela associagdo faciol6gica Th2, e ocorre sobre as
Unidades Taguarucli e Porto Peroba. A associacdo Th2 ocorre em corpos de forma lobada,
freqlientemente coalescidos, com forma de cunha em corte transversa, e formas convexas em
corte longitudinal. E constituida por até 4 m de areia fina a média, macica, branca ou amarelada,
com niveis de seixos com distribuicio cadtica, nas partes proximas ao declive que da inicio ao
terraco médio. Na parte média apresenta até 2 m de areia fina a média ou fina, macica, branca, e
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na parte find, possui até 1 m de areia fina, argilosa, macica, cor cinza-claro, com intercalacbes
de nivels centimétricos de argila arenosa mecica, cinza-claro. As formas presarvadas em
superficie e a associacdo faciolégica demonstram a existéncia de rampas de collvio e de leques
arenosos, desenvolvidos durante um periodo em que houve dominio de pedimentacéo.

A didribuicdo das unidades geoldgicas (figura 1) demonstra que a caha do rio Parana vem
sendo dedocada para a parte leste na medida em que é gorofundada. Ta dedocamento permitiu
a presarvacdo dos depdsitos Situados a oeste, € uma reconstrucdo preliminar do que teria sido a
cdha fluvid em diferentes épocas. Os depdsitos preservados permitem verificar a dterndncia
entre a atuacdo de processos fluvias e de pedimentacdo, o que indica a dternancia de diferentes
eventos climaticos. Da mesma forma, os depdsitos fluviais indicam uma diminuicdo da energia
do sstema, 0 que pode refletir uma tendéncia a suavizagdo do gradiente fluvid a patir da
implantacdo do rio.

p ) g
. : 1 g g

Figura 1 Quadro superior esguerdo: distribuicdo espacial das unidades estratigréficas (Unidades
Taquarugl, Porto Peroba e Corrego Baile em cores). Quadro superior direito: feigdes
superficiais da Unidade Taquarugd. Quadro inferior esquerdo: feigdes superficiais dos leques
da Unidade Coérrego Baile. Quadro inferior direito feiches superficiais da Unidade Rio
lvinheima (em cores)
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A Geomorfologia da Area Riberinha ao Rio Parana no

Segmento entre os Rios Paranapanema e lvinhema (PR e
MYS).

SOUZA FILHO, Edvard Eliasde STEVAUX, Jos2 Candido.
GEMA, Departamento de Geografia, UEM, (0 44 2614327)
edvardmarilia@wnet.com.br e jcstevaux@uem.br

RESUMO

A &rea de entorno do rio Parand nas proximidades da foz do rio Paranapanema e do rio Ivai é
caracterizada pela assmetria entre ambos os lados do vale. O lado leste é mais eevado, mais
disscado e com afluentes de maior declividade A porcdo oeste possui relevo tabular
desdobrado em trés niveis de terragos. A Unidade Nova Andradina € um terrago alto, collvio-
aluwvionar desenvolvido no Terciario. A Unidade Taquarugd € um terrago médio, collvio-
aluvionar desenvolvido a mais de 40000 anos. A Unidade Fazenda Boa Vista é um terrago
aluvial baixo entalhado na Unidade Taguarugi a mais de 40000 anos, Ambas as unidades so
parcialmente cobertas por leques aluwviais com idade entre 30000 a 40000 anos e entre 1500 e
3500 anos. A Unidade Rio Parana compreende a planicie fluvial, que em parte € um terrago
baixo, e cuja superficie € marcada por feighes tipicas de um ssema anastomosado ativo até
1500 anos atras. Junto destas feiches ocorrem feigdes relicticas (paleo-barras) e feighes atuais.
Os corpos de &gua da planicie em sua maior parte est@o relacionados ao antigo sSstema
ansatomosado. A tendéncia de dedocamento do canal ativo para lede, diada ao
aprofundamento do talvegue pode levar ao abandono completo da planicie.

Palavras chave: geomorfologia, unidades geomorfol 6gicas, terracos, planicie de inundaco, rio
Paran&

INTRODUCAO

A aea compreendida neste estudo abrange os arredores do rio Parana nas proximidades das
divisas entre os Estados do Parana, S0 Paulo e Mato Grosso do Sul, onde estéo localizadas as
cidades de Loanda, Porto Rico (PR), Rosana (SP), Nova Andradina e Taquarugli (MS). O dima
da regido é Subquente, Tropical Umido, com 1 ou 2 meses secos (IBGE, 1990), e a vegetagio é
semidecidua, com deas de dominio de cearado a oeste. O relevo regiond esta inserido no
Compartimento Beira Rio (JUSTUS, 1985) do Plandto Centrd da Bacia do Parand (IBGE, op
cit.), que é caracterizado por colinas dongadas com topos abaulados, & vezes tabulares,
desdobrados em vé&ios niveis. O relevo locd estd inserido na Planicie do rio Parana (IBGE, op
cit.), que é caracterizada pela planicie de inundacdo e terragos fluviais do préprio rio e de
afluentes.

Os diversos niveis encontrados no reevo regiond sfo explicados como resultado do
desenvolvimento de diversas superficies de pedimentacdo em periodos de clima seco, e
entdhadas em dima Umido (BIGARELLA & MAZUCHOWSKI, 1985). Das trés superficies
descritas pelos referidos autores, a mais baixa (Pdl) ocorre na regido e ocupa o topo das colinas
tabuliformes mais dtas. Uma quarta superficie foi descrita por Justus (©p cit.), como resultado
da pedimentagdo de a@ess ao longo dos rios Parand, Parangpanema, e Ival. Os estudos
desenvolvidos regiondmente por SOUZA FILHO (1993) e locdmente por STEVAUX (1993),
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consubgtanciados em artigo poderior (SOUZA FILHO & STEVAUX, 1997) rdaam uma
sucessao de terragos desenvolvidos em aternancia de dominio fluvia e de pedimentacdo.

Taquar ug(quadr os superiores), edas Unidades Fazenda Boa Vista e Rio Parana.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O relevo da regido é marcado por clara assimetria entre as duas margens do rio. A margem
esquerda é marcada por colinas de topos convexas, & vezes planos, com até 500 m de dtitude.
Os afluentes de pequena ordem sdo curtos (5 a 30 Km) e com declividade dta (10 mkm). As
margens do rio sGo marcadas por pareddes com rocha expodta, e raramente gparecem margens
baixas, nas areas de ocorréncia de pequenas faixas de planicie fluvid.

A margem direita gpresenta-se desdobrada em diversos patamares, com menor densidade de
drenagem. Os &fluentes de peguena ordem séo 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 dtitude



entre 450 e 300 m, e encontrase a uma disténcia de quinze a vinte e cinco quildémetros do rio.
Os demais patamares correspondem & Unidades Nova Andradina (terrago ato), Taquarucl
(terraco médio), Fazenda Boa Vidta (terraco baixo), e Rio Parana (planicie fluvid). Os niveis
de terraco encontram-se na figura 1.

A Unidade Nova Andradina esta Stuado acima da cota de 250 m, e a cerca de dez a vinte
quildmetros do rio. Egte nivel representa um terrago colGvio-duwvionar desenvolvido no
Terci&io, durante a evolucdo do Pediplano Pd0. Os sedimentos da sua base (cascalhos
quartziticos e areia subordinada) teriam sido depositados por um rio entrdlacado seixoso, e
cobertos por areias de origem pedimentar de cor vermeha. O Terrago Alto possui topografia
plana, marcada pela ocorréncia e lagoas circulares (dales) espacadas e amplas (1 a 3 Km de
diametro).

A Unidade Taquarucli ocorre entre as dtitudes de 240 e 260 m, e estd bem preservada no vae
do rio Ivinheima, a uma disténcia de dez quilémetros do rio Parana. Os depdsitos de sua base
(seixo-arenosos, ricos em cacedonia e &gata) teriam sido depositados por canais entrelacados
SEiX0-arenosos e cobertos por areias macicas, de cor amarela, de origem pedimentar, & vezes
com lentes argilosas e argilo-arenosas, de origem lacustre. Sua topografia € marcada por dta
densdade de lagoas, veredas e ocasonds leques duviais. As lagoas teriam mais de 40 000
anos.

A Unidade Fazenda Boa Vigta ocorre como uma faixa continua de cinco a quinze guilémetros
de largura, situada entre trés e sete quildmetros de disténcia do rio. Esta feicdo corresponde a
um terraco embutido na Unidade Taguarugl, a mais de 40 000 anos A.P., durante o
gorofundamento de drenagem que viria a originar a caha onde se encontra a planicie fluvid.
Sua superficie encontra-se entre 240 e 245 m de dtitude, e € marcada por um conjunto de paeo
canais, parcidmente cobertos por leques duviais. Sua borda orienta pode ser marcada por
testemunhos e formas rebaixadas da Unidade TaguarugU.A unidade condtitui uma grande &ea
de charcos, onde apenas as areas mais altas sBo secas. O encharcamento € decorrente de um
aquiifero suspenso, mantido por couragas lateriticas do substrato. Os leques aluviais podem ter
se desenvolvido entre 30 000 e 40 000 anos A.P., e posteriormente entre 1500 e 3000 anos A.P..

A Unidade Rio Parana ocorre em uma dtitude que varia entre 237 e 240 m nas partes dtas, e
231 e 235 nas partes baixas. Sua principa &ea de ocorréncia € a margem direita, onde ocupa
uma faixa que varia entre trés e sete quilémetros de largura, mas sua ocorréncia como ilhas de
aé dois quilébmetros de largura também € expressva. Sua superficie € plana, e a cobertura
vegeta € a principa forma de realce das formas de relevo, uma vez que as &ess atas possuem
vegetacdo arblrea, as médias sdo oobertas por arbustos, as baixas por campos, e os baixios por
formas higrdfilas. As partes mais rebaixadas constituem corpos de &gua (canais ativos e lagoas).

O sau relevo goresenta maior variabilidade em secgbes transversais, onde a amplitude
dtimérica ndo ultrgpassa 10m. As pates dtas encontramse aé 4 m acima da média da
planicie, e o fundo dos canais aé 6 m abaixo desta. A variacdo dtimétrica longitudina € menoar,
pois as &eas dtas apresentam um gradiente de 7 cm/km entre Porto Primavera e a primeirafoz
do rio lvinheima. A construcdo da planicie foi iniciada a mais de 40 000 anos, e sua superficie
adquiriu a maior parte das feigBes atuais no intervao de clima seco entre 3500 e 1500 ancs AP,
quando o sstema fluvid era anastomosado. As formas originadas pelos canais anastomosados
pretéritos sfo os diques marginais, 0s canais, os leques de rompimento de diques, e as partes
baixas e baixios da bacia de inundacéo.

Os diques marginais podem ser paralelos a canais divos ou inativas, sendo que 0s primeiras sfo
maiores. Os canais ativos compdem o complexo fluvid do rio Baia, Curutuba e lvinheima,
enquanto os inativos distribuem-se por diversas &eas da planicie, podendo também estar
associados a0 referido complexo. Os canais do segundo conjunto podem estender -se por Va&ios
quildmetros, e sua largura pode atingir duzentos metros. Alguns sdo secos, outros formam
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baixios, e outros formam lagoas com aguns metros de profundidade. Tais corpos de agua
congtituem “lagoas de obstrucdo” (Drago, 1976).

A beda de inundacdo compreende as &ess Stuadas abaixo da superficie média da planicie.
Estéo situadas entre conjuntos de canais e diques, e suas dimensdes sdo muito variadas, podendo
ter varios quilémetros. Compreendem as principals &ress inundaveis, e ndo rar o mantém corpos
de &ua perenes. As lagoas desse tipo sBo extensas, arredondadas ou irregulares, rasas, e seus
limites s80 pouco definidos, com passagem gradativa para os baixios. Elas so denominadas
lagoas de “transhordamento”, mas aguelas que mantém ligacdo entre s sA0 “lagoas anexadas’, e
as que s2o ligadas laterdmente a antigos canais s80 “lagoas de expansio laterd” (Drago op cit.).

Os leques de rompimento de dique margind ocorrem codescidos, formando uma franja ao
longo das cicatrizes dos canais dos quais tiveram origem. Cada forma individua apresenta-se
lobada, com atura méxima junto aos paleocanais de origem, aonde chegam a até dois metros
acima da média da planicie, dongam-se por mais de dez quildmetros e adargam-se por até dois
quilémetros de largura.

Outros conjuntos de formas podem ocorrer na planicie, resultado da preservacéo de formas
antigas, ou resultado da aividade atual do rio. As feicOes rdiquiares sfo antigas barras fluvias,
fusformes, digpostas em conjuntos com forma idéntica, com dez quilémetros de extensio por
trés de largura, devando-se quatro metros acima da planicie. As feighes associadas ao atud
padrdo de drenagem s os diversos tipos de baras fluvials, e as &ess de acumulagio
associadas & bacia de inundagdo e aos canais abandonados recentemente. Os canais
abandonados recentemente formam dois tipos de corpos lénticos as “lagoas inter-barras’ (de
Drago, op. cit), originadas em canais obstruidos por barras de codescéncia, e os chamados
“ressacos’, formados por barras laterais.

O quadro geomorfolégico demonstra que a Unidade Nova Andradina e a Taguarugl possuem
expressao geomorfologica mais definida que as demais, com excecdo da Unidade Rio Parana
Isso ocorre devido a maior persisténcia das condices climéticas no Terci&io e provave mente
no Pleisoceno, em especid no que diz respeito a climas secos, que favoreceriam o
assoreamento da cadha e a deposicdo de pedimentos. As dternancias mais rapidas do find do
Pleistoceno e do Holoceno, diadas a movimentagdo tectbnica podem ser responsavels pela
pouca expressao da Unidade Fazenda Boa Vida. Isto porque a caha foi dedocada para leste, e
as condicBes de clima seco ndo perduraram tempo suficiente para 0 desenvolvimento de uma
pedimentacéo sgnificativa

A Unidade Rio Rrana ainda € expressiva tanto em aea como em espessura. Porem, deve ser
levado em conta que a maior espessura de sedimentos encontrase sob o cand aivo, e em
e0s20, e que de acordo com SOUZA FILHO e al. (2000), ha uma tendéncia do rio remover as
ilhas que mantém o registro desta unidade, assim como de dargar seu cand. Dessa forma é
possivel que tas registros também venham a ser sgnificativamente diminuidos em tempo
relativamente curto. Outro ponto importante, € que €la € um terraco baixo, e que a tendéncia
futura é a de haver diminuicdo das &ress ativas da bacia de inundacdo, até que 0S processos
fluviais deixem de atuar sobreela
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Caracterigica e Dinamica das Formasde Leto do Rio
Paran&: Consder agbes Sobre a Barragem de Porto
Primaver a, a Extracéo de Areia do Canal e a Implantacao da
Hidroviado Rio Parana
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REsumMO

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

mineragdo e a navegacao.
Palavras chaves:. rio Parand, impactos de reservatorio, minerago, navegacao

I NTRODUCAO

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

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

PRINCiPIO DO METODO:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

RESULTADOS ESPERADOS

Pela primeira vez no trecho superior do rio Parana sera experimentado um méodo de medicdo
da caga de fundo que leve em condderacd a grandeza do cand e a vaiabilidade da
intensdade e natureza dos processos de cand. Os méodos convencionais de amostragem por
equipamento s30 muito questiondvels devido a natureza pontua da amostragem. O método aqui
proposto vem ao encontro das pesquisas atuamente desenvolvidas no cand e que abrangem: o
efeto das vardvels geomorfoldgicas do cand na comunidade béntica (Stevaux & Takeda,
2002); e os estudos consernentes & dteragfes na hidrologia do cand a jusante do reservatério
de Porto Primavera (Crispim, 2001 e Rocha, 2001).
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Alteracbes na Hidrologia do Canal do Rio Parana apsa
Congrucao do Reservatorio de Porto Primaver a.
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REsumO
Este trabalho avaliou as alteragbes na vazio, velocidade de fluxo, profundidade, temperatura
da é&gua, condutividade, pH, oxigénio disolvido, concentracio de sedimento suspenso, textura
do material de fundo e morfologia das formas de leito e da sec@o transversal do canal do rio
Parand antes e apds o fechamento da represa de Porto Primavera, ocorrido em dezembro de
1998.

Palavras chaves: impactos de reservadrio, rio Parana, hidrologia

I NTRODUCAO

A construgdo de resarvatdrios em canais duviais dteram o estado de equilibrio de um rio,
conduzindo a uma érie de mudancas na caracteristicas e nos processos fluviais, acarretando em
problemas de gerenciamento tanto na &ea inundada como no trecho jusante a barragem. Tais
dteragbes no regime fluvid vém sendo tratadas na literatura hé& pelo menos 3 décadas.

O rio Parana € 0 mais importante rio sstema fluvial do centro-sul brasileiro e dos paises do cone
sul. Sua bacia perfaz 2.800.000 km’, estendendo-se desde os Andes ocidentais até a serra do
Mar, e desde o plandto centra brasileiro aé Buenos Aires, Argentina. Somente em territorio
brasileiro a bacia do Parand acanga 800.000 kn?, sendo que o préprio rio Parand e seus
principais tributarios encontram-se quase total mente inundados por barragens .

Foram avdiadas as dteragbes na vazdo, velocidade de fluxo, profundidade, temperatura da
&gua, condutividade, pH, oxigénio dissolvido, concentracéo de sedimento suspenso, textura do
materid de fundo e morfologia das formas de leito e da se¢éo transversa do cand do rio Parana
decorrentes do fechamento da represa de Porto Primavera (ocorrido em dezembro de 1998). O
trabaho compara dados coletados no Primeiro Periodo (1987-1988, Itaipu, 1990), Segundo
Periodo (1994-1995, Stevaux & Takeda, 2002) e Terceiro Periodo (2000-2001, Crispim, 2001).

Nos trés periodos foi estudada a secdo de porto Sfo José (22045'52°S e 53°'34"W), locdizada
35 km a jusante da represa de Porto Primaverae 3 km da foz do rio Parangpanema). Trata-sede
uma se¢cd0 nodd (no conceito de Coleman, 1968) com 1200 metros de comprimento com
profundidade entre 6 e 13 metros e razéo entre largura e profundidade de 92,3 m. Tem cand
assimétrico, com o tavegue principal desviado para a margem esquerda A se¢do transversa
estudada foi dividida em 4 pontos de coleta.

Os pontos de coleta foram poscionados mensdmente, aravés GPS e levantamento
ecobatimétrico, uma vez que o leito méve do rio dtera continuamente a morfologia da secéo do
cana. A metodologia utilizada esta resumida na tabela 1.

31



RESULTADOS E DISCUSSAO
Vaz3o e velocidade de fluxo:

A série higtérica da vazéo em Porto S2o José gpresenta-se rdaivamente samdhante para o 1° e
2° periodo. No Ultimo periodo pds-fechamento da barragem nota-se uma reducéo drégtica no
desvio padréo relativo a média anud, sendo, contudo notével a intensa variacéo diaria da vezéo
resultado do mangjo da barragem (Tab. 2).

Carga de fundo, carga suspensa e transparéncia:

Constatou-se uma mudanca na textura da carga de fundo entre o segundo e o primeiro periodo,
com incremento dos termos  granulométricos mais finos (predominio de areia fina ,aréia muito
fina e lama) no Ultimo periodo.Ta alteracdo pode ser aribuida a0 fechamento da barragem —a
reducdo na velocidade do fluxo de &gua esta propiciando apenas o0 dedocamento de materia
mais fino. A concentracdo de materia suspenso (Css) e a carga total (Qst) e carga suspensa totd
(Qst) gpresentaram uma dréstica reducdo entre o primeiro, segundo e terceiro periodos (Tab. 3).
A trangparéncia acompanhou os dados de carga suspensa gpresentando um aumento de 47,7%.

Tabela 1. Metodologia para coleta e andlise dos dados

Variavel Coleta eandlise (mensal; Jan/2000 a Fev/2001 (13 campanhas).

Temperatura do a e da Determinada na hora da coleta dravés do Termdmetro de mercdrio. A

aua. temperatura da &gua foi cdculada em amodtra coletada pela garafa de
Van Dorn a50% da profundidade.

Transparénciada Agua Determinada pelo disco de Secchi

Condutividade  elétrica Foram determinados através de potencidmetros digitais portateis Cole

(ngcm) , O dissolvido & Pamer.

(mg/l) e pH.

Amostrade fundo Coletada por pegador de Peeson (moddo Van Véem) e andise
texturd por peneiramento (Suguio, 1973). Utilizada a exda de
Wentworth  (1922), modificada por Folk, 1974. Os dados foram
tratados pelo programa GRANULO (UNESP).

Carga sugpensa O maeid sugpenso foi determinado aravés de filtros (micro filtro
fibra de vidro, 0,2mm- GF 52-C f 47 mm) coletado em garafa de Van
Dorn a50% da profundidade, conforme metodologia de Orfeo (1995).

Ecobaimetria Scio transvesal e longitudind (a0 longo do tavegue). Ecobatimetro
FURUNA com emissor de sinaisde 200 kH .

Vdocidade da corrente Trés medidas verticas a 25%, 50% e 80% da profundidade, utilizado
moalinete hidromec.

Tabela2 — Média de vazéo e velocidade do fluxo nos trés periodos

Parametro 1° periodo 2° periodo 3 periodo
Vazéo (ntls) 8.747 7.506 7.950
Desvio Padréo (6) 2403 2,033 506
Vdoc. Do fluxo (m/s) 0.88 0.70 0.56
Desvio Padréo (0) 0.15 0.23 0.24

Temperatura, pH,condutividade, oxigénio dissolvido:

A temperatura do ar (1994 e 2000) apresentou valores médios de 258°C (6 = 2.60 (1994) e
23,4°C (6 = 3.19) (2000). Para a variave temperaura da &gua a média foi 252°C e 6 = 2.61
(1994) j&parao 3P periodo (2000), a média foi de 24,9°C com 6= 2.99. Contudo tais valores
néo indicam ateragles introduzidas pela barragem.
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Tabela 3- Comportamento da concentragéo de sedimentos suspensos dur ante os trés periodos.

Parametro 1° periodo 2° periodo 3 periodo
Vazzo média (m'/s) 8.747 7.506 7.950
Css(mg.I) 2494 14,75 10,80
6 (mgl? 9 7.2 6,7
Qst 6,6 45 27
% de reduciio Css - 31,8 40,9

Os vaores de pH apresentaram-se levemente mais &cidos para o terceiro periodo. Essa reducéo
pode estar relacionada com a liberacdo de dementos himicos, &cido sulfdrico, nitrico, oxalico,
acdtico resultante do enchimento do resarvatério (inundagdo da varzea). A condutividade
eétrica no segundo periodo ficou entre 41 n¥cm e 64 n&/cm. Jano terceiro periodo os valores
variaram entre 32 ng/cm a 78 n&/cm. O tese de Tuckey aplicado nesses valores determinou que
as diferencas entre os dois periodos sfo sgnificativas. As concentragdes de O, dissolvido
variaram de 4,42 mgO..I" a 14,17 mgO,|™ no segundo periodo e de 5,85 mgO, I* a,98 mgO./I
! no periodo apés o fechamento da barragem.

Geometria da segdo e formas de leito:

Foi observada uma reducdo de 7,5% na veocidade de migracdo das formas de leito no Ultimo
periodo (67m/més no segundo periodo e 62 m/mes no terceiro periodo). Esses valores ndo sio
suficientes para judtificar a influéncia do fechamento da barragem na migragdo das formas e
leito.
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A Abrangéncia das Chelasna Planiciedo Rio Parang, no
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RESUMO

A interpretacdo de 12 cenas LANDSATS do rio Parand, obtidas em datas de diferentes niveis
hidrol6gicos dos rios Parana e Ivinheima possbilitaram determinar quais as areas de dominio
de chelas do rio Parana, do rio Ivinheima e do rio Baia, a freqliéncia com que ocorrem, assm
como observar qual area é atingida em diferentes niveis da agua. Pode ser observado ainda que
mesto em chea de grande porte do rio Parand as aguas sobre a planicie apresentam
diferentes caracteristicas, provavdmente guardando propriedades dos cursos de agua que as
alimentam. As cheas ndo ocorrem pelo transbordamento do dique marginal, mas pela entrada
de &gua do rio Parana no complexo dos rios Baia-Curutuba Ivinheima.

Palavras chave: drangéncia de cheias, sensoriamento remoto, planicie de inundag&o, rio
Parana

INTRODUCAO

A inundacdo da planicie fluvid durante o periodo de chea exerce um importante papel
geomorfologico na condrugdo da planicie, e ecoldgico no que diz respeito a manutencdo dos
ecossistemas a ea relacionados. Uma vez que cada periodo de cheia apresenta diferentes valores
de débito, e o nivel dcancado pelas aguas também é digtinto, a compreensdo das aress atingidas
por diferentes niveis fluviométricos € importante para 0 conhecimento da dindmica da planicie
fluvid. Por edta razéo foi redizado um estudo a respeito da abrangéncia das cheias no rio
Paran&

O estudo foi redizado na area compreendida pela parte baixa do rio Baia, 0 cand do Curutuba e
parte do rio Ivinheima O objetivo inicid foi 0 de estabelecer quals as &eas estavam Ujeitas a
inundacdo em diferentes niveis fluviométricos, e como a conex&o dos corpos lénticos a0 sstema
[6tico é feita. Para isso foram utilizadas 12 cenas orbitais (TM, obtidas entre 1987 e 1999), todas
com diferentes niveis fluviométricos do rio Parand ou do rio lvinhema (COMUNELLO &
SOUZA FILHO, 2001).

As cenas disponiveis foram georreferenciadas, importadas para o programa SPRING, onde
foram préprocessadas (correcdo atmosférica, realce, composicdo colorida), e passaram por
faiamento de niveis, de acordo com o preconizado por Novo (1992). O produto obtido foi
utilizado para interpretacdo visual com apoio de observagdo em fotografias aéreas, e as imagens
foram relacionadas aos niveis fluviométricos apresentados pela estacdo de Porto S&o  José (rio
Parand) e de Porto Sumeca (rio Ivinheima).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Dentre as cenas andisadas quatro delas retratlam o sisema em condicdes de aguas baixas
(Figural), outras quatro cenas registram diferentes situacOes de chela (Figura 2), e outras quatro



mostram a evoluggo provavel de uma onda de cheia (Figura 3).
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Figura 1 Cenas LANDSAT 5 modrando Figura 2 Cenas LANDSAT 5 mosrando
Stuagdes do rio com aguas abaixo da diferentessituacesdecheia.

média anual.

A figura 2A mostra a cdha fluvia completamente cheia (agua em tom escuro), com as copas
das arvores ainda emersss. A figura 2B mostra uma cheia relacionada a0 rio Ivinheima (297 cm
em Porto Sumeca, e 287 cm em Porto S8o José), onde as &reas inundadas estéo com tons claros.
A &ea detada por este evento compreende a caha do rio Ivinheima, e a parte mais baixa da
planicie do rio Parand compreendida entre o terco inferior do canad do Curutuba e o cand do
Ipuitd. A figura 2C mostra uma &ea inundada (em tom escuro) proxima ao rio Baia, cuja causa
ndo é clara, uma vez que o rio Parana esta com nivel inferior a0 mostrado na figura 1C, ou sga
abaixo do nive médio anua. A figura 2D é smilar &uela mostrada na cena 2B, embora mostre
umamaior &ea afetada
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Figura 3 Cenas LANDSAT 5 mostrando a seqiiéncia deinundacio




O rio Paran& poderia ser responsabilizado pela cheia face ao nivel apresentado; entretanto as
areas secas a montante mostram que a planicie ndo foi afetada por inteiro, e por isso é provavel
que a inundacdo tenha sdo provocada pelo rio Ivinheima, que apresentava 409 cm em Porto
Sumeca.

As figuras 3A e 3B mostram que as aguas do rio Parana adentram a planicie pelo rio Baia e pdo
cana do Curutuba e a0 inverter este fluxo promovem o barramento das aguas dos dois sistemas.
As &guas destes Ultimos ocupam as &ess mas baixas, aé que quase toda a planicie esga
coberta (figura3D). A figura 3D modra a dindmica da inundaco provocada pela cheia do rio
Ivinheima, quando o rio Parand encontra-se com nivel acima da descarga média.

A figura 4 mostra que mesmo com toda a planicie inundada as aguas definem faixas de dominio
diferentes. Junto a margem esquerda h& predominio das aguas provenientes do rio
Paranapanema, junto a margem direita e a montante ha dominio das &guas himicas do rio Baia,
e a jusante e junto amargem direita ha dominio das éguas mais ricas em carga suspensa do rio
Ivinheéma. Alem disso pode ser observado que gpdés um determinado nivel a dindmica do fluxo
de &ua muda, e que em adguns locais as &guas do rio Parand possuem maior dominio sobre a
planicie (porgdes mais claras sobre a planicie). Os locais de entrada de agua do rio Parana sfo
agueles em que o dique margind foi reduzido gracas a erosi margind, e provavelmente 80 as
areas mai's Ujeitas a gporte sedimentar.

Figura4 Cena LANDSAT 5 mostrando toda a planicie inundada.

Os dados obtidos permitem a identificagdo de um sistema inundavel complexo em que h& dois
conjuntos que adem de srem inundados peo rio Parand apresentam outras influéncias. O
conjunto a montante (subsistema rio Baid) aparentemente é afetado por precipitagdo loca que
dafeta a bacia de drenagem do rio Bala e a compreensio dos efeitos e arangéncia deste
fendbmeno exige o monitoramento da precipitacéo loca e/ou do nivel do subsistema. O conjunto
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da pate média (subsstema lvinheima) que inclui a metade jusante do cand do Curutuba é
influenciado pelas cheias do rio Ivinheima que podem ser minimizadas ou ampliadas de acordo
com o nivel do rio Parana A &ea afetada € controlada a montante por um degrau situado na
parte média do cand do Curutuba.

O subsistema do rio Parana é controlado pelos niveis deste rio, que dependem das precipitagBes
na bacia e da operacdo das barragens situadas a montante. As aress inundavels incluem as ilhas
fluviais, a por¢do da planicie situados na margem esguerda, e a parte da planicie cortada pelo
baixo rio Ivinheima, a jusante do cand do Ipuitd As cheias do rio lvinhema ndo afetam este
conjunto gragas ap escoamento proporcionado peo referido canal, e a presenca de diques
marginais continuos.

A avdiacdo da S&ie higdrica dos niveis fluvioméricos do rio Parand e do rio lvinhema
(ROCHA ¢ al., 2002) permitiu identificar que ha sincronia entre as cheias dos dois rios em 30%
das vezes, que em 28% das vezes gpenas 0 rio lvinhema estava em cheia, e que em 40% apenas
0 rio Parana encontrava-se nesta situagdo. Os dados mostram que no periodo analisado todo o
conjunto da planicie esteve inundado em 16,6 % dos dias (no periodo entre dezembro e margo),
e que a &ea do subsstema lvinheima esteve inundada outros 6,5 % dos dias a mais que o
restante do Sstema

Para concluir, este estudo determinou que quando o rio Parana encontrase em 3,5 m na estagéo
de Porto S0 José, as lagoas com dto grau de conex@ sf0 influenciadas por entrada de agua
passva. Quando o rio chega a 4,6 m inicia-se o afogamento dos rios Baia e lvinheéma, e a
entrada passiva de &ua nas lagoas com menor grau de conex@ ou separadas dos sistemas
Iéticos por meio de margens baixas. Quando o rio chega a 6,1 m, inicia-se 0 dagamento da
planicie por meio da entrada passiva de &gua pelas partes baixas das margens, e a interconexéo
dos corpos de agua. Por fim, quando o rio chega a 7,0 m, ele ultrgpassa os diques marginais e
cobre toda a planicie, e permite a existéncia de fluxos ativos sobre da. As cheias do rio
Ivinheima e do rio Baia podem provocar dagamentos locais.

As modificagbes introduzidas pelos barramentos podem tornar mais comuns as inundaghes
relacionadas ao rio lvinhema porque a vazdo média das cheias e as vazdes mas baixas
passaram a ter valores mais elevados, e porque as ondas de cheia tornaram-se mais freqlientes.
Por conseqiiéncia, as conexdes entre os corpos lénticos e 0 sistema Idtico podem ser mais
freqlientes, mas a duracdo delas deve diminuir. No caso especifico dos trés Ultimos anos, a
maneira com que foi redizada a formacdo do reservatdrio de Porto Primavera, fez com que
houvesse diminuicdo do nimero de conexdes.
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RESUMO

Durante os anos de 2000 e 2001 foi desenvolvido um trabalho de monitoramento da erosdo marginal nas
margens do rio Parana ao longo de um segmento de 80 quildmetros. Os resultados obtidos mostraram
que as taxas de erosdo foram baixas, 0 que pode ser explicado pelos reduzidos valores de débito fluvial, e
a ausincia de chelas dignificativas. A influéncia da barragem de Porto Primavera sobre tais taxas ndo
pode ser determinada, porque faltam dados anteriores ao fechamento para comparagdo. Contudo, 0s
trabalhos de campo demondraram a ocorréncia de feigbes relacionadas a “pipping”. Tais formas
tinham sdo descritas em apenas uma situacdo e hoje sdo freglientes. A ocorréncia dessas formas pode
ser resultado das variagOes didrias do nivel da agua, causadas pela operacao do reservatorio.

Palavras chave: erosdo marginal, impactos de barragem, UHE Porto Primavera, rio Parana

| NTRODUCAO

Os trabahos de erosdo marginad estdo sendo desenvolvidos no segmento compreendido desde as
proximidades da barragem de Porto Primavera até o arquipélago das ilhas Floresta e Japonesa
Os pontos estéo sendo monitorados por meio da combinacdo do méodo dos pinos e do método
de perfilagens sucessivas, conforme descrito por Rocha & Souza Filho (1995).0 segmento
superior (llha Oleo Cru) e o inferior (llhas Horesta e Japonesd) ndo dispunham de
monitoramento prévio, e por isso ndo possuem referéncia para comparacéo, entretanto, a parte
centrd (ilhas Mutum Porto Rico e Cariocas), foi avo de estudos por parte de Fernandez (1990).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O monitoramento no periodo de 2000 e 2001 demonstrou que as taxas de erosio média mensal
foram reativamente kaixas (4,3 cm/mes no conjunto a jusante, 3,86 cm/mes no conjunto médio
e 4,12 cm/mes no conjunto superior). Os valores mais expressivos ocorreram nos meses de
maior débito (margo e abril) quando estes acancaram 12 cm/mes.

A relacdo positiva entre déhito etaxa de erosdo foi discutida por Rocha et al.(1999), e deve-se a
relacdo direta entre débito e velocidade de fluxo em canais com fluxo livre. A velocidade de
fluxo é o principal fator de controle das taxas dos processos erosivos marginas, € 0 aumento da
vazéo é acompanhado pelo aumento da velocidade de fluxo.

Os pontos de amostragem de cada conjunto mostraram uma consideravel varigbilidade quanto
& taxas de erosfo local, 0 que permitiu que as margens fossem classificadas em quatro classes,
de acordo com os indices registrados. As classes sf0 as seguintes. margens estaveis (menos de
lcm/més), margens com erosfo baixa (de 1 a5 cm/mes), margens com erosdo média (de 5 a 10
cm/mes), e margens com erosdo dta (mais de 10 cm/mes). A distribuicdo dos pontos nestas
classes esta exposta natabela 1.
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As margens estaveis do conjunto a jusante (arquipdlago Horesta e Japonesa) estdo todas
Stuadas em canais secundarios, e desta forma estdo protegidas dos fluxos mais velozes. As do
segmento médio  (arquipdlago Mutum Porto Rico) estéo afastadas do fluxo do tavegue
principd, e as margens estéveis do conjunto a montante (ilha Oleo Cru) foram monitoradas
durante um periodo de &guas baixas, no qual os processos erosivos ocorreram longe da &rea com
0s pinos de referéncia As margens estaveis sBo caracterizadas pda baixa dedlividade, pda
presenca da vegetacdo ocupando a face inclinada da margem, e em gerd por um patamar mais
argiloso na base (Figura 1A). O patamar é resultado da diferenca de resisténcia a erosio entre o
dque margina (slte arenoso) e os depdsitos de planicie (argilosos), e contribui para a reducéo
da veocidade de fluxo junto aparte superior da margem.

Tabda 1 Reacdo dos pontos de amostragem de acordo com a taxa de erosio média mensal, e o
segmento monitorado. Os nimer osr efer em-se aos pontos de coleta.

Margensestaveis M argens com er osdo M argens com Margens com
(<1cm/mes) baixa(dela5 erosdo média (de erosdo alta
cm/mes) 5a 10 cm/mes) (>10 cm/mes)
Conjuntoa Oleo Cru, Mato Mato Grossol, Mato
montante Groso3 Grosso2, Ilhado
Cruzeiro
Conjunto do Mutuml, Mutum3, Mato Grosso, Porto Ricol,
segmento Carioca2 Mutum?2, Chapéu Porto Rico2
médio Veho, Embaliba,

Cariocal, Carioca3
Conjuntoa 4,5, 16 (Floresta), 11 1 (Japonesa), 3, 10 2 (Japonesa), 19 9 (Porcos), 12,

jusante (C44), 13, 17 (Floresta), 6 (Onca), (Macacas) 18 (Japonesa),
(Japonesa), 7, 8 (Barbado), 15 14 (Chata),
(Mato Grosso)

As margens de baixa taxa de erosio e as margens de média taxa de erosfo possuem distribuicéo
variada, mas em gerd etdo afastadas da proximidade do tavegue. Elas podem ser argilosas ou
arenosss, e estdo submetidas a fluxos com velocidades baixas e médias. A Stuacdo de cada tipo
depende do baanco entre a velocidade de fluxo locd e o teor de argila em sua composicdo. Em
ambos os tipos a declividade é variavel, a vegetacdo ndo ocupa a face da margem e véarias ddas
gpresentam contato direto com a &gua do rio. As caracteristicas destas margens podem ser vistas
naFgural1B.

As margens com dltas taxas de erosdo estdo todas situadas em locais de dta velocidade de fluxo,
0 que pode sar percebido ja na atracacdo do barco ou pelo seu aspecto. Tais margens apresentam
face ingreme, contato direto com a agua, feicbes de desmoronamento ou escorregamento, e
arvores tombadas. Suas caracteristicas podem ser vistas na Figura 1C.

S L - = - \ - . sy A0
A - [Iha Mutum ponto 2 B - Ilha Carioca ponto 3 C - llha Porto Rico ponto 1
Figura 1. Fotografias de margens estavels (A), de margens com erosdo baixa (B), e de margens
com erosdo alta (C).




O eddgio de conhecimento dos processos erosvos anda ndo permite avdiar todas as
implicagBes provocadas pelo fechamento da barragem de Porto Primavera. Mesmo no caso do
conjunto central, as andlises preiminares mostram que as &eas que em 1988 e 1989 estavam
submetidas a dtas taxas de erosfo como a ilha Mutum e as ilhas Cariocas hoje estdo etaveis ou
sob baixas taxas de erosfo, e as &eas edtavels da época, como a ilha Porto Rico, atuamente
encontram-se submetidas a erosfo intensa. O problema € que a dindmica de migracdo do
talvegue causa este tipo de dternancia naturdmente, e sem a andise de todas as informagles
ndo é possivel um diagnostico seguro.

Contudo, a obsarvacdo dos dados hidrolGgicos mostra que o conjunto de barragens a montante
modificou o padréo hidrolgico, €iminando os débitos baixos, 0 que contribui para a devacio
dos indices de erosdo anual. Por outro lado, os Ultimos trés anos foram andmaos porque o
enchimento de Porto Primavera cortou a ocorréncia das cheias contribuindo para a diminuicéo
das taxas erosivas nestes periodos, e a restricio de débito imposta pela crise de energia também
contribuiu parata reducéo.

A criacdo do resarvatério de Porto Primavera proporcionou um efeito que é resultado de sua
operagio. Ede efeito € a devagdo do débito no inicio da noite provocado pelo aumento da
necessidade de geracdo para compensar 0 pico de consumo. Esta variagdo ndo é registrada pela
estacdo de Porto S8o Josd, mas vem sendo monitorada em Porto Rico. Os dados ainda estdo em
estudo, mas as observagdes de campo mostram diferencas di&ias de 20 cm a mais de um metro
entre o periodo da manh& e o inicio da noite.

As consegiiéncias deste fendmeno ainda devem ser mais bem estudadas, mas uma dela vem
sendo observada, e é 0 aparecimento de orificios circulares nas margens. Tais orificios sfo
decorrentes de “pipping”, que é provocado por mudangas rapidas no nivel da &gua, 0 que gera
um gradiente hidraulico elevado na &gua do fredtico das margens. A saida dessa &gua remove as
particulas dos locais por onde passa e gera uma forma de eroséo particular.

Este tipo de fenbmeno ja havia Sdo observado uma vez, em um Unico loca (Rocha & Souza
Filho, 1995), e estava redtrito a uma Unica margem arenosa. Ou sgja, ta fendbmeno era ocasiond
e limitado a condigbes especificas de poucos locais. Desde o inicio dos trabalhos de
monitoramento da erosdo margina, observa-se em cada campanha o aumento do nimero de
margens afetadas e do nimero de orificios nestas margens. A Figura 2 mostra estes tipos de
feiches e pode ser observado que mesmo as pates argilosas s afetadas. Esta Stuacdo
proporciona um problema adiciona para a avdiacdo das taxas erodvas porque ndo ha uma
metodologia propria para avdiar aimportancia deste processo.

] i
IF, b M

A - Candl do Curutuba B- RioBda C-llhadleo Cri
Figura 2. Fotografias de margens com orificios causados por “pipping”. Margens areno-argilosa
(A), argilosa (B), earenosa (C).

Para concluir, deve ser dado destagque a distribuicdo dos vaores da taxa de erosdo mensa de
cada conjunto. A presenca da baragem de Porto Primavera deveria ter proporcionado um
incremento da erosio margind na pate a montante, cujo efeito seria graddivamente
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minimizado para jusante. Entretanto, o conjunto mais distante gpresentou taxas mais elevadas e
0 conjunto mais proximo apresentou taxas com valores intermediérios. E provavel que este sga
um condicionamento naturd imposto pelas variagbes do gradiente do leito, que é mais baixo no
segmento em que as ilhas Mutum, Porto Rico e Cariocas ocorrem (SOUZA FILHO, 1993).

O monitoramento da eroso margind no periodo deve ter seus resultados andisados sob a Gtica
de que os débitos foram baixos, e que ndo houve sgnificativo periodo de cheia Essa ressdva €
importante porque as velocidades de fluxo ndo dingiram 0 Sseu Ma&ximo, e as parte superiores
das margens néo foram atingidas, o que faria com que as taxas de erosfo fossem mais elevadas.
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REsUMO

Depdsitos arenosos  holocénicos, interpretados como de origem  edlica, foram estudados na
localidade de Taquarucu, MS (22°30'S e 53%20'W). Essa regido apresenta-se com colinas de 5
a 12 m de atura sobre a superficie regional, com perfis ligaramente assiméricos, 0 que,
morfologicamente lembra dunas edlicas bastante disspadas, recobertas por vegetagdo
arbustivoarbérea esparsa. A granulometria desses  depésitos indicaram que 0s mesmos sdo
compostos de areia fina a muito fina (89%), area média (7%) e argila (4%). Por meio de
trincheras, identificaram-se  edruturas que foram interpretadas como originadas  por
disspacdo e fluidizagdo. As datagdes fetas por termoluminescéncia apresentaram  idades
variando entre 219 + 0,2 ka BP e 10,1 + 1 ka BP, porém nas colunas dos sedimentos verificou
s uma possivel descontinuidade erosiva indicada por dois hiatos temporais, de 5 e 7 ka BP.
Baseando-se nesses dados, foi possivel admitir a hipétese de que a area esteve submetida a um
cdima mais sco que o atual durante o Holoceno Médio. Sob esse dima houve reducdo da
cobertura vegetal e a consegiente mobilizacdo arenosa (possivll causa da descontinuidade
erosva), bem como a formagdo de dunas. Esse periodo seco ao final do Holoceno Médio é
também identificado ndo apenas na regido, mas em outras localidades do sudeste e centro do
Brasl e nordeste da Argentina. Contudo € a primera vez nesta regido que se decreve a
ocorréncia efetiva de processos edlicos relativamente intensos que levaram a formagdo de
dunas de tal magnitude. Tal fato judtifica uma revisdio nos estudos sobre a intensdade de aridez
atribuida anteriormente a esse curto intervalo temporal do Holoceno.

Palavr as-chave: Holoceno Médio, dunas edlicas, termoluminescéncia

| NTRODUCAO

A ocorréncia de um curto periodo mais seco no Holoceno foi identificada por varios autores em
diferentes locaidades do Centro Sul do Brasil (Thomas e Thorp, 1995; Ledru, 1993; Barbosa et
al., 1990, entre outros) e no Nordeste da Argentina (Iriondo e Garcia, 1993).

Na regido do dto rio Parana esse periodo de recrudescéncia climdtica foi constatado por Jabur
(1992), Stevaux (1993, 1994 e 2000). Na regido de Taguarucu (MS), Kramer (1998),
estabeleceu um hiato tempora de gproximadamente 9 mil anos (definido entre 3 e 12 ka AP) e
uma intensa ressedimentaco e remobilizaco por volta dos 3 mil anos AP.

Diante de tais fatos, o presente trabalho procura identificar tragos de um clima seco e uma
intensa atividade edlica na regido durante o Holoceno Médio, que teria propiciado a mohilizacéo
da cobertura arenosa e a formagéo de um conjunto de dunas edlicas.

LOCALIZACAOE DESCRICAO DA AREA

A regido edudada esta sSituada proxima a margem direita do dto curso do rio Parang, no
municipio de Taquarugu - MS, fazendo parte da Unidade Geomorfoldgica Fazenda Boa Vigta
(Figura 1).



Esa unidade tratase de um terraco
escavado em antigos depdsitos do rio
Parand (31,4 + 1,7 €425+ 1,7 ka AP para
a base dos depdsitos). Egpalhadas em uma
area de 15km de comprimento por 5km de
largura, encontrase uma Srie de
pequenas colinas, entre 5 a 10m de dtura,
em uma linha norte-sul, e a distdncia entre
das edimada em 2km, cya morfologia
lembra dunas edlicas. Das vérias colinas
levantadas, foi mais detalhado o conjunto
locdizado na Fazenda Ouro Verde
(22°36'34" S e 53°11'49" W) e Fazenda
S&o Vitor (22°33'53" S/ 53°09'46" W).

Ese dsema de pequenas colinas eta
cotado  por pequenas  drenagens,
principdmente a dos corregos Bale e
Esperanca  que desenvolvem  amplas
planicies de inundacdo com extensas areas
alagadas e ocorréncia de turfa
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METODOLOGIA

Redizaram-se 6 sondagens com trado manud, cujas profundidades nunca ultrapassaram os 6,8
m devido a0 desmoronamento intenso do materid arenoso. Os depdsitos de varzea foram
tetemunhados por meio de sonda vibratdria Coletaram-se 44 amostras para andise
granulométrica, 17 amostras para datacdo por termoluminescéncia, em todas elas foi utilizado
para a determinacdo das idades 0 méodo das Doses Adicionais. Duas amostras para datacdo por
*C foram encaminhadas para o laboradrio Beta Andytic Inc. - Flérida (EUA) e datadas pelo
méodo padrdo (Radiometric-Standard delivery: Beta — 155441 e 155442). Com objetivo de
identificar gradientes que pudessem determinar uma discordancia erosva foi avdiada a
susceptibilidade magnética de 2lamostras (de 10g). Além das perfuragdes por trado e vibro-
core, foram abertas, na Fazenda Ouro Verde, 5 trincheiras variando entre 2,5 e 1,5m a fim de
investigar estruturas  ocorrentes no depdsito.  Encontrou-se  dificuldade na perfuracdo das
trincheiras devido a0 congtante desmoronamento do material arenoso. Também foi avdiada a
morfoscopia (arredondamento e edfericidade) de gréos de quartzo das fraghes de ardia média
(0,500-0,250mm) e areia fina (0,250 a 0,125mm).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os sedimentos sfo condtituidos principamente por areia quartzosa (mais de 90% de quartzo)
predominantemente fina a muito fina (> 90%) e seguida de areia média (< 10%). Argila e silte,
quando ocorreram, ficaram entre 1 e 5% sendo que a maior porcentagem de argila (10%)
ocorreu gpenas  em uma perfuragdo que atravessou a base do depdsito estudado (base de uma
paleoduna), no contato com o lencol fredtico (Figura 2),. A presenca muito locdizada de argila
em adguns pontos da duna € interpretada como de origem secundaria, provavelmente,
rlacionada a flutuacd do nivel do lencol fredtico, conforme ja mencionado por Bigarela
(1974), ou entdo, resultado de depdsitos interdunas pretéritos, como nos casos descritos por
Bigardla (2000). A média dos sedimentos foi de 24 a 25 O, tendo a curtose variando entre
muito leptoclrtica e leptoclrtica A sdlecdo do materid, obtida pelo desvio padréo, ficou entre



bem sdecionado (>60%), pobremente selecionado (>20%) e moderadamente selecionado
(>20%). A tendéncia da asimetria foi postiva (>80%). Bareto (1996) elencou depositos
eblicos com semehantes valores de assimetria em paeodunas na regido do rio Sdo Francisco. O
tamanho do sedimento aliado aos parémetros estatisticos de curtose e desvio padrdo tem certa
semehanca com o observado nos trabahos redizados por Barreto (1996), Bigardla (1974) e
Bigadlaet al. (1969).

Com relacdo & trincheiras, somente em uma foi possivel identificar estruturas sedimentares.
Nas demais, 0 material apresentou-se extremamente bioturbado por raizes e totalmente macico.
As raras edtruturas observadas foram identificadas como de dissipacéo e de fluidizacao, tipicos
de dunas edlicas, fato também verificado na andise morfoscopica revelando a presenca de gréos
de quartzo com dta edfericidade (>40%) sendo menos de 20% o percentua de gréos com
edfericidade baixa As amodras apresentaram diferentes percentuais de arredondamento, com
predominancia de gréos arredondados e subarredondados (>80%). As amostras apresentaram
homogeneidade quanto a esfericidade predominando a esfericidade dta e média (>40%), fato
também observado por Barreto (1996) nas dunas do médio Sdo Francisco.
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Figura 2. Resultados, datacdo por termoluminescéncia e susceptibilidade magnética Faz.
Ouro Verde,

Nas amostras do trado 1 as datagBes obtidas por termoluminescéncia gpresentaram  valores
entre 2,1 + 0,2 (0,70 m) e 8,29 £+ 0,6 ka AP (6,8 m), nas amostras do trado 2 obteveram-se
idades de 3,7 = 0,37 ka AP. (1,20 m) e 10,1 + 1 ka AP (3,76 m). Os resultados dos dois trados
s30 bastante semelhantes e  percebe-se uma descontinuidede erosiva entre 3,3 e 37 ka AP
evidenciada por hiatos temporais que variam de 5 a 7 ka AP (Figura 2). A maior amplitude na
susceptibilidade magnética foi encontrada nas amostras do trado 1 (132 10°m%g?’). As
amostras do trado 2 apresentaram variagdes menores (82 e 9,1 10°m’kg?). A curva de
susceptibilidade magnética mostra uma inflexéo que agproximadamente coincide com a aquea
da curva de idade, sendo que, com tendéncia a vaores menores na medida em que se aumenta a
profundidade, gudando assim a s determinar a locdizacdo gproximada da discordancia erosiva
(Figura 2). Os depdsitos turfosos atravessados pela sondagem vibratdria na planicie de
inundacgo do corrego Esperanca foram datados por “'C em 11,57 + 0,08 ka AP (sondagem 3,
prof. 220 m) e 9,71 + 0,08 ka AP (sondagem 2, prof. 2,40 m). Na base da sondagem,
encontrou-se cascalho arenoso datado por TL em 35,23 + 2,2 ka AP, idade est4 coerente com



aquelas encontradas por Stevaux (2000) para a base dos depdsitos da Unidade Geomorfolgica
FazendaBoa Vida

Bassando-se nos dados apresentados, € possivel admitir a hipétese de que a area edeve
submetida a um clima mais seco que o atud, fato identificado por Jabur (1992), Stevaux (1993,
1994 e 2000), porém a intenddade dessa aridez pode ser maior que a verificada até agora. Essa
maior aridez parece ter vigorado durante o Holoceno Médio a partir de 3 ka AP. com provave
reducdo na cobertura vegeta, por consegliente mobilizacdo da cobertura arenosa provocando a
formacdo de dunas edlicas. Ese periodo seco, no find do Holoceno Médio, € também
identificado ndo apenas na regido, mas em outras locdidades do SE e centro do Brasil e NE da
Argentina (Stevaux, 2000). Contudo, é a primeira vez nesta regido que se descreve a ocorréncia
efetiva de processos edlicos relativamente intensos que levaram a formacdo de dunas dessa
magnitude. Ta fao judtifica uma revisio nos estudos sobre a intensidade de aridez aribuida
anteriormente a esse curto intervalo tempora do Holoceno.
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RESUMO

Resultados de variavels limnologicas obtidos em lagoas e no canal principal de rios da planicie
do ato rio Parana foram utilizadas para caracterizar os hdbitats desta planicie Grandes
variagbes espaciais e temporais sdo comuns nestes ambientes aquaticos, em especial nas
lagoas. Os pulsos hidrolégicos sdo importantes fungBes de forca que determinam tal dindmica
O déto das cheias como homogeneizando os habitats da planicie € discutido com base em uma
analise multivariada.

Palavras-chave: nutrientes, regime hidrolégico, pulso de inundacdo, lagoas

INTRODUCAO

Em regibes tropicais, profundas variagbes temporais e egpacials de variévels limnoldgicas
abidticas B0 regidradas nos sSstemas rios-planicies de inundagdo. Essas variagbes sio
usuamente associadas com as flutuagdes dos niveis fluviométricos, que derivou o conceito de
pulso de inundagdo (Junk et a., 1989) ou smplesmente pulso, incluindo uma fase seca e outra
de cheia (Neiff, 1990). Juntamente com esse efeito, que atua em escadas regionas, as variavels
limnoldgicas so também influenciadas por outras fungbes que atuam em escalas locas, tais
como vento (“fetch”), radiacdo sub-agudtica e chuvas locdizadas, que contribuem para
aumentar a heterogeneidade espacial dos ambientes aqudticos.

Na presente contribuicdo, sdo discutidos os dados de varidves limnoldgicas obtidas em
diferentes habitats da planicie de inundacdo do Alto rio Parand, em investigagbes redizadas
desde 1986. Os principais objetivos foram (i): caracterizar os diferentes hdbitats agudticos,
quanto a variaveis limnoldgicas que potencidmente influenciam as variagbes das assembléias
aguéticas e afetam importantes processos ecoldgicos, tails como a producdo priméia e
decomposicio e (i) avdiar a influéncia dos niveis fluviométricos do rio Parand e de outras
fungdes de forga locai s sobre a dindmica das variaveis limnol dgicas.

Os habitats aquéticos da planicie de inundacao

A planicie de inundagdo gpresenta um mosaico de habitats aquéticos, terrestres e de transicao.
Dentre os aguéticos, diferencas na velocidade da é&gua, profundidade, perssténcia do ambiente
aquético (eg. lagoas perenes e temporaias) e, principamente das caracteristicas fisicas e
quimicas, proporcionam uma grande heterogeneidade ambienta. Como corol&io, mesmo em
hébitats aquéticos, as variagbes s suficientemente grandes para provocar, considerando as
assembléias aguéticas, um elevado grau de diversidade beta (Bini et d., 2001). Alguns dados
limnoldgicos de ambientes aquéticos registrados em coletas de longo prazo e em amplas escdas
temporais S0 apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores médios, desvio padrdo (entre parénteses), valores minimos e maximos e nimero
deamostras (n) de variaveislimnologicas abidticas de difer entes habitats da planicie de inundagéo.

Ambientes Disco de pH Condutividade  Alcalinidade Oxigénio N- Fosforo  Clordfila
Secchi (mS/cm) (mEg/L)  dissolvido Kjeldahl total -a
(m) (% sat)  (mglL) (myL)  (nylL)
Lagoas 0,85 (0,63) 6,5(0,6) 35,5 (11,6) 0,292 (0,141) 61,2 (29,4) 0,547 (0,367) 52,6 (30,7) 86(93)
conectadas 02-679 40-91 16,0-694 0,052 -0,882 64 -116,0 0,097 - 2,590 9,3241,3 0-647
com o rio n=156 n=156 n=155 n=453 n=144 n=130 n=145 n=154
principal
Lagoas 0,73 (0,45) 6,6 (0,5) 39,9(19,1) 0,318 (0,297) 58,6 (25,7) 0,441 (0,196) 88,6 (91,9) 14,7 (22,0)
isoladas 01-24 57-86 17,0-107,5 0-2109 3,6-1154 0-0,980 5,7-680,0 0-14334
n=76 n=76 n=78 n=76 n=76 n=76 n=78 n=76
Rio Baia 0,95 (0,26) 6,8 (04) 261(89) 0,231(0,085) 89,1 (19,6) 0,467 (0,173) 439 (12,6) 88(86)
05-18 58-77 16,0-580 0,109-0,520 126,4-400 0,221 -1,067 161-729 04-357
n=49 n=50 n=50 n=46 n=49 n=37 n=44 n=50
Rio lvinhema 0,71 (0,40) 70(03) 43,0(4,2) 0,388 (0,079) 88,8(16,1) 0,343 (0,151) 50,0 (19,3) 16(13
015- 2% 62-76 320-550 0,112-0,619 437-116,7 0,055 - 0,679 278-1323 0-4,9
n=50 n=50 n=50 n=46 n=50 n=37 n=42 n=39
Rio Parand 156(080)  7:3(03) 54,4 (5,0) 0,399 (0,081) 1056 (7,9) 0207 (0,137) 185(12,7) 25(15)
045-385 65 — 420-72,0 0,165 -0,667 835-124,7 0,014 -0,520 33-536 03-6,3
n=50 79 n=51 n=47 n=32 n=41 n=41 n=41
n=50
Lagoas 030(035)  62(05) 536 (24,7) 0,308 (0,197) 69,2 (30,4) 2,078 (1,064) 223(1133)
temporaias 0,05- 15 49-6,8 24,0-1310 0,060-0,870 40 -139,0 0,360 -5,380 280-3485
n=24 n=24 n=24 n=23 n=24 n=24 n=12

Em gerd, as lagoas permanentes que ocupam principadmente a planicie sul-mato-grossense,
gpresentam os menores valores médios de temperatura, condutividade eétrica e oxigénio
disolvido e as maiores concentragbes médias de clorofila-a. Edratificagbes térmicas
relativamente estédveis sd0 condaadas nestes ambientes durante as &guas dtas, enquanto
circulagtes didrias das massas de &gua ocorrem durante as aguas baixas. Os ambientes semi-
I6ticos (rio Baia, por exemplo), possuem reduzida velocidade de &gua. A baixa velocidade da
agua propicia o0 desenvolvimento de edrdificacdo térmica e vdores de cdordfila-a
intermediarios entre agueles observados no rio Paand e nas lagoas. Os rios Parana e
Ivinheima gpresentam aguas neutras a levemente dcalinas, os maiores vaores de condutividade
eétrica e dcdinidade e as menores concentragdes de clorofila-a. O primeiro ainda destaca-se
pelas baixas concentragbes de fosforo totd. As lagoas temporéarias estéo locdizadas
principamente em ilhas do rio Parand. S0 rasas e podem secar totalmente durante as éguas
baixas, mas antes que isso ocorra, eevados vaores de condutividade eérica, nitrogénio
Kjeldahl totd (NTK) e fosforo tota (PT) podem ser registrados em decorréncia da acéo do
vento €/ou resuspensio do sedimento provocada pelo pisoteio do gado. Esses ambientes sdo 0s
que apresentam as maiores oscilagbes temporais dos fatores limnoldgicos, contrariamente aos
rios Parana e lvinheima, cujas caracteristicas limnoldgicas sfo relaivamente constantes durante
um ciclo sazond.

A despeito da dominancia do rio Parand na dindmica hidrica do sistema, outros rios que chegam
na planicie gpresentam dinamica diferente daguela observada no rio Parand (Comunello, 2001).
Ese é 0 caso dos rios Baia e Ivinheima, que afetam mais diretamente as lagoas direta ou
indiretamente a eles conectadas. Em decorréncia, a ordenacdo tempora dos hébitats aquéticos
demonstra uma nitida segregacdo dos mesmos, de acordo com o rio ao qua estdo conectados.
Este fato ocorre mesmo em periodos de aguas baixas. Dados coletados durante o Programa
PELD, no ano de 2000, quando ndo houve pulsos de inundagdo, demonstram que, de fato, o rio
a0 qua um determinado hébitat esta conectado € um importante critério para a classificagéo
limnol &gica dos hébitats aquéticos da planicie (Figura 1).
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Figura 1: Ordenagdo de habitats (rios, canais, backwaters, lagoas temporéarias e permanentes) da
planicie de inundagdo do Alto rio Parand conectados aos diferentes rios. Uma andlise de
componentes principais foi realizada consderando a matriz de correlagdo entre as seguintes
varidveis.  Secchi, pH, condutividade eérica, alcalinidade total, oxigénio dissolvido,
turbidez, N-total, N-nitrato, N-amoniacal, P-total, P-orto, P-dissolvido total, clorofila-a e
COD. As sgtas indicam as variaveis com maior contribuicdo para a formagdo dos eixos como
indicado através dos coeficientes de estr utura (ndo apr esenta dos).

Efeitos dos niveis de dgua sobre as car acteriticas fisicas e quimicas

No rio Parand, as aguas baixas ocorrem durante os meses mais frios do ano (maio a setembro),
enquanto os maiores nivels coincidem com periodos de devadas temperaturas e maior
pluviosdade. A despeito das oscilagbes simultaness dessas fungbes de forga, as variaveis
limnoldgicas dos habitats da planicie aparentemente sfo afetadas primordidmente pelos nivels
de agua. Em funcdo da acdo de fungbes de forca locais, dificilmente pode-se definir relagbes
determinigticas entre niveis fluviométricos e as varidvels limnoldgicas, mas padrdes em forma
de “envdopes’ ou “fronteiras’ (“boundaries’; ver Goteli & Entsminger, 2000) podem ser
associadas aos nivels de agua

Para as concentragbes de NKT e PT, por exemplo, os maores vaores sdo usudmente
observados durante periodos de aguas baixas e inicio dos pulsos de inundacdo (Figuras 2a e 2h).
Por outro lado, aparentemente os picos de chelas provocam diluicdo dos nutrientes nos
ambientes aguéticos da planicie. Isso é mas acentuado no caso do rio Parand, cujas
concentragbes de nutrientes, especiamente fésforo totd, s condderavelmente baixas. A
grande concentragdo de represas a montante da &ea tem sido apontada como principa causa da
reducdo das cargas de fésforo do rio Parané (Agostinho et d., 2000). Por outro lado, os picos de
nutrientes durante as aguas baixas ocorrem em Stuagbes em que O vento resuspende o
sedimento, enquanto picos durante o inicio dos pulsos de inundacBes decorrem da liberacdo de
nutrientes pela decomposicio de biomassa de macréfitas aquéticas e anfibias. A decomposicéo
também acarreta reducdo acentuada das concentragdes de oxigénio dissolvido durante as aguas
dtas, quando dgumas lagoas permanecem praticamente andxicas.

As concentragdes de clorofila-a seguiram um padrdo semelhante ao condtatado para os
macronutrientes, ou sga, 0s picos sBo usualmente registrados nas &guas baixas (Figura 2c).
Além de ser favorecida pdas maiores concentracOes de nutrientes nesta fase do ciclo
hidrolégico, outros fatores como circulagdo didria da coluna de &gua, reducéo da turbidez e do
efeito de diluicBo provocado pelas inundagles, explicam essa tendéncia A ocorréncia de picos
das concentragBes de clorcfila-a durante as éguas baixas pode ser considerado um padréo para
areas dlagaveis tropicais (Carvaho et d., 2001).

De maneira gerd, os pulsos de inundacdo aumentam a conectividade dos ambientes da planicie
de inundacdo, 0 que leva & mesmos a apresentarem caracteristicas mais semelhantes durante as
aguas dtas. Esse “efeito homogeneizador” do pulso tem sido sugerido em outras planicies



(Carvdho & d., 2001), e foi demondtrado através de um enfoque multivariado aplicado &
lagoas da planicie do rio Parana (Figura 2d). O efeito homogeneizador, aqui constatado para as
caracteridticas limnologicas fisicas e quimicas, tem sido encontrado também para varios grupos
de organismos em outras planicies sul-americanas (Agostinho et d., 2000; Gxvdho e d., 2001,
Machado-Veho et d., in press). Como esse fenbmeno reflete 0 aumento da conectividade entre
0s ambientes da planicie, seus efeitos sobre a conservacéo da biodiversdade dessas &reas devemn
ser considerados em pesquisas futuras.
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Figura 2 Relagbes entre os niveis fluviométricos do rio Parand (valor médio dos 6 dias que
precederam as amostragens) e as concentragbes de NKT (a), PT (b) e dorofilaa (c). O
nimero de pontos dentro dos envelopes deliimitados pela linha pontilhada (triangulo
exquerdo) foi significativamente maior do que se tivessem sido obtidos ao acaso, de acordo
com testes que utilizaram simulagBes (Gotelli & HEtsminger, 2000). Em (d) sio relacionados
0s esxores de uma andlise de componentes principais (primeiro componente, realizada com

os resultados do Secchi,
Kjeldahl

pH, condutividade elétrica, alcalinidade total,
e P-total), com os niveis hidroméricos do rio Parana, evidenciando que os

ambientes sdo mais distintos dur ante as aguas baixas.

REFERENCIAS

AGOSTINHO, A. A. et. d. Biodiversty in the High River Parand floodplain. In: Gopd, B.; Junk, W. J;
Davis, J. A. (Ed). Biodiversty in welands assessment, function and conservation. Leiden: Backhuys
Publishers, 2000. p. 89-118.

CARVALHO, P. & d., 2001. Comparative limnology of South American floodplan lakes and lagoons.
Acta Scientiarum, Maringa, v. 23, no. 2, p. 265-273.

COMUNELLO, E.. Dinamica de inundagdo em é&reas sazonalmente alagaveis na planicie de inundacéo
do alto rio Parana. Dissertagdo de mestrado apresentadajunto ao PEA, UEM. (inédito). 2001.

GOTELLI,

N. J;

G. L. ENTSMINGER. EcoSm: Null

nitrogénio total

modes software for ecology. Verson 5.0.

Acquired Inteligence Inc. & Kesay-Bear. hitp://homepages.together.net/~gentsmin/ecosm.htm. 2000.



JUNK, J. W. et a. The flood pulse concept in river floodplain systems. Can. Spec. Publ. Fish. Aquat. i,
Otawa, v. 106, p. 110-127. 1989.

MACHADO VELHO e d. Testate amoebae (Rhizopoda) diversity in plankton of the Upper Parand River
floodplain, Brazil. Hydrobiologia (in press).

NEIFF, J. J. Idess para la interpretacion ecolégica dd Parana Interciencia, Caracas, v. 15, n. 6., p. 424
441. 1990.

51



