A GEOMORPHOLOGY [
RGEONORFHOLOGIE

VI Simpésio Nacional de Geomorfologia / Regional Conference on Geomorphology
Geomorfologia Tropical e Subtropical: processos, métodos e técnicas | Tropical and Subtropical Geomarphology: processes, methods and techniques ‘4"
Goiania, 6 a 10 de setembro de 2006/ Brazil, Goiania-GO, September 6-10, 2006 g el »

International Asseciation
of Geomorphologists

MORFOGENESE E CONECTIVIDADE EM AMBIENTES FLUVIAIS DO ALTO
RIO PARANA , CENTRO-SUL DO BRASIL

ROCHA, P.C.*
L UNESP/FCT - Presidente Prudente-SP - e-mail: prg.rocha@terra.com.br

RESUMO

Este trabalho apresenta uma aproximacé&o a respeito das interagdes entre as caracteristicas geomorfologicas,
condicionantes geomdrficas, diversidade de habitats e grau de conectividade de feicbes do sistema rio-
planicie fluvial do alto rio Parand, no trecho entre Porto Primavera e Porto 18. Para tanto, foram observados
0S conceitos a respeito da dindmica dos sistemas fluviais aluviais, conforme Leopold et al. (1964), Miall
(1985), e de conectividade, conforme Sparks (1995), Ward & Stanford (1995-a; 1995-b) e Ward et al. (1999).
Os dados hidroldgicos foram obtidos por amostragens no campo, dados hidrolégicos das estacdes
fluviométricas proximas, interpretacéo de fotografias aéreas, perfis topo-batimétricos e revisdo dos trabalhos
enfocando esta regido estudada. No alto rio Paran, os resultados mostraram que a superposicao dos sistemas
fluviais relictos gerou uma grande diversidade de fei¢des aluviais. As fei¢des relictas presentes na planicie
fluvial se apresentam bastante estaveis, do ponto de vista da hidrodindmica atual, com menor grau de
conectividade com o rio Parand, e sugerem predominio de processos autogénicos. Na calha principal do rio,
0s ambientes com génese no regime fluvial atual, sdo pouco estaveis, e isso sugere que processos alogénicos
garantam maior dinamismo geomorfico e evolutivo, devido ao maior grau de conectividade.
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INTRODUCAO

Sistemas rio-planicie de inundacdo sdo sistemas dinamicos. Esta dindmica esta
condicionada as interacdes entre os seus subsistemas. Os ecossistemas da planicie de
inundacdo sdo também dependentes de perturbacdes naturais, confiando a energia cinética
da inundacdo (dindmica fluvial) a manutencéo da conectividade. As condi¢des hidroldgicas
e geomorficas interagem para determinar padrdes e processos em variadas escalas (Ward &
Stanford, 1995-b).

Uma alteracdo nas condi¢cbes de equilibrio, devido a mudancas tectdnicas ou no
regime hidroldgico, incluindo mudangas no aporte de sedimentos e agua, pode resultar na
alteracdo da planicie de inundacdo e levar a degradacdo e formacdo de um terraco, ou por
outro lado levar a agradacédo (Leopold et al., 1964).

Sob condicdes de desequilibrio no sistema, novas relacdes entre o trabalho do canal
e a forma adequada para executé-lo serd estabelecida com o decorrer do tempo, até que um
novo estado de ajuste se estabeleca. Neste intervalo de tempo, o sistema temporariamente
em desequilibrio, percorrendo uma trajetoria de readaptacao, e o entendimento das relagdes

entre processos e formas se complexam.



Uma diversidade de feicdes em diferentes estagios geomorficos sucessionais podem
ser observados nos sistemas rio-planicie de inundacdo, quer seja nas altas latitudes ou nos
trépicos, ou do ponto de vista do perfil longitudinal dos rios, os quais admitem relagoes
particulares entre o canal fluvial e sua planicie de inundagdo. Assim, um certo
determinismo nos processos ecologicos pode ser esperado.

Este trabalho tem como objetivo uma primeira aproximacdo a respeito das
interacdes entre: 1) as caracteristicas geomorfoldgicas e as condicionantes geomorficas, 2)
a diversidade de habitats (feicdes) e os estdgios evolutivos, e 3) entre 0s niveis
fluviométricos do regime hidroldgico atual e a conectividade entre os ambientes aquaticos

e terrestres.

AREA DE ESTUDOS

A érea de estudos estd localizada num trecho do alto rio Parana, dentro do
"compartimento rio Baia" (Souza Filho & Stevaux, 1997), entre a UHE Porto Primavera e
a foz do rio Ivinheima, e é caracterizada por uma extensa planicie aluvial do lado direito do
rio. Grandes arquipélagos subdividem o canal em bragos, com diferentes niveis de
importancia, caracterizando um sistema multicanal. Na planicie aluvial, se desenvolvem
um sistema de canais anastomosados reativados, com génese relicta de uma fase
anastomosada anterior do sistema (figura 1).

As Barras sdo tipicas macroformas de canal do rio Parana, com centenas a milhares
de metros de comprimento, que emergem durante periodos de niveis médios e baixos do
rio, € mega-ondas e dunas sdo comuns. Elas apresentam uma complexa historia erosivo-
deposicional, e sdo formadas pela superimposicdo de menores formas de leito, limitadas
por blogueio das superficies de formas de segunda e terceira ordens (Santos & Stevaux,
2000), de acordo com a hidrodindmica local, e tem alta mobilidade. Estes depdsitos tem
predominancia de areias finas a médias e representam a carga de fundo atual do rio neste

trecho.
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Figura 1. Localiza¢do da &rea de estudos. Em maior detalhe a parte central da area de estudos - trecho Porto
Primavera - Porto 18, onde a maioria dos dados geomoérficos e hidrodinamicos foram obtidos (mosaico de
imagens LandSat em recorte — 1999).

Nos canais secundarios (semi-léticos) do sistema anastomosado (rio Baia/canal Corutuba),
ndo existem formas de leito como no rio Parana, e somente materiais em suspensao sdo
transportados.

As ilhas ocorrem na mesma altura da planicie fluvial, e podem exibir dezenas de
quilémetros de comprimento, e tanto as ilhas como a planicie do rio sdo cortadas por
inimeros paleocanais que exibem avulsdes multiplas. Essas feicGes tém larguras que
variam entre 50 e 500 metros e podem ter dezenas de quilémetros de comprimento. Tais
feicbes também tem sua génese ligada a um sistema anastomosado anterior ao atual (Souza
Filho, 1993; Santos et al., 2001).

Do ponto de vista da hidrodindmica atual neste trecho, o Rio Parang apresenta o evento de
cheia entre 0s meses de dezembro e margo, com a vazante entre os meses de abril e
novembro. Atualmente, a vazdo média na estacdo de Porto Sdo José-PR é de 9.729 m3/s
(periodo 1983/2001), e tem sido elevada desde o inicio da década de 70. Nos canais
principais do rio Parand, as velocidades de fluxo estdo em torno de 1,4 m/s e profundidade



média de 13 m (talvegue principal — margem esquerda) e 0,9 m/s e profundidade média de
5 m (talvegue secundario — margem direita), porém ambos os valores diminuem nos canais
estreitos que cortam ilhas. Nos canais reativados do sistema anastomosado na planicie
fluvial (rio Baia, canal Corutuba e baixo rio Ivinheima), as profundidades giram em torno
de 2 e 6 metros e as velocidades de fluxo de até 0,9 m/s. porém, dependendo da relagédo

entre o nivel da &gua no rio Parand e destes canais o sentido do fluxo pode ser invertido.

METODOLOGIA

Os dados foram obtidos por amostragens no campo (velocidade de fluxo, profundidades),
dados hidroldgicos das estagdes fluviométricas proximas, perfis topo-batimétricos,
interpretacdo de fotografias aéreas, e revisdo dos trabalhos enfocando esta regido estudada.
As hipdteses iniciais foram, primeiro, de que 0s processos hidrodinamicos particulares de
um rio em desequilibrio, determinam diferentes estagios sucessionais de corpos
aquaticos/terrestres, e segundo, que estes habitats localizados em diferentes niveis
topograficos sdo submetidos a diferentes niveis de conectividade, de acordo com 0s niveis
fluviométricos dos canais adjacentes. Assim, a interpretacdo dos habitats aquéticos e sua
conectividade com o rio principal se deu em funcdo de uma interpretacdo genética das
feicGes morfoldgicas presentes no sistema rio-planicie de inundacao, apoiada nos conceitos
sobre as relagcbes de conectividade x padrdes de canal conhecidos na literatura (figura 2),

enfatizando as interacGes hidrologicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em recentes estudos, Souza Filho et al. (2001), Rocha et al. (2001) e Santos et al. (2001)
enfatizaram que a trajetdria do atual rio Parana é de dindmica destrutiva (erosiva) quanto
aos depdsitos relictos nos canais principais (ilhas), e de abandono dos depdsitos relictos da
planicie fluvial (planicie de inundacdo) da margem direita neste trecho, devido ao sutil
aprofundamento do talvegue, referindo-se a este sistema atual como um sistema em
desequilibrio. Por consequéncia, o rio atual ndo se enquadra perfeitamente dentro de
qualquer padré@o de canal definido na literatura, apesar da configuracdo multicanal. Tais
fatos implicam na importancia de se identificar tais caracteristicas na premissa de ndo se
incorrer em erros, quando da utilizacdo e comparacdo com modelos e defini¢des relativos a
padrdes geomorficos e mesmo ecoldgicos associadas a dinamica de rios ajustados (graded)

e de sistemas rio-planicie de inundacdo atuais (em fase), também em equilibrio.
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Figura 2. Modelo com trés trechos em sequéncia (longitudinal) de sistemas fluviais e

feigOes gerais que distinguem os trechos. As setas indicam a relativa intensidade das interagbes

(conectividade) longitudinais (seta horizontal), verticais (seta vertical) e laterais (seta obliqua). Adaptado de
Ward & Stanford (1995-A).

Nesse sentido, considerando o estado de equilibrio na calha principal do rio Parané neste
trecho, Souza Filho et al. (2001) aventam a possibilidade da tendéncia do canal para a
construcdo de um sistema entrelacado, considerando a velocidade dos processos erosivos
nos depdasitos relictos nas ilhas, a tipica carga arenosa do rio e a dindmica evolutiva das
barras de canal (figura 3). Apesar disso, ndo se encontra na literatura um padréo de canal
no qual o atual rio Parand se adeque precisamente. De fato, as caracteristicas hoje
apresentadas pelo rio Parana, apresentam uma aproximacdo com aquelas apresentadas pelo
rio entrelagado do modelo South Saskatchewan (Cant & Walker, 1978) ou tipo 10 (Miall,
1985), como argumenta Souza Filho (1993).

Na planicie fluvial, apesar de estarem parcialmente ou totalmente reativados, como no caso
do rio Baia, canal Corutuba, baixo rio lvinheima e canais de ligacdo, 0s processos de
acrecdo vertical por transbordamento, se ddo num intervalo de tempo muito maior que 1,58
anos de recorréncia (para o evento de margens plenas), e dependentes principalmente do
regime do rio Parand para atingirem a cota de transbordamento. Assim, a respeito da

planicie fluvial da margem direita, sua morfogénese esta principalmente ligada ao padréo



anastomosado anterior ao atual, sob um nivel de base aproximadamente 3 metros mais alto
que o atual.

Ao contrario do rio Parand, os canais ativos deste sistema sdo altamente estaveis, do ponto
de vista dos processos geomorficos, porém altamente susceptiveis a dindmica hidroldgica
dos rios Parana e lvinheima para a manutencdo do regime semi-lotico, implicando numa
série de processos ecologicos sazonais e espacialmente diferenciados. As caracteristicas
geomorfoldgicas e sedimentares atuais e pretéritas, associadas a hidrodinamica atual desse
sistema fluvial sdo responsaveis pela diversidade espaco-temporal dos processos
geomorficos e ecoldgicos nos diferentes sub-ambientes.

Coletivamente, os corpos d’agua ocupam uma ampla cadeia de estagios sucessionais, e
assim formam um mosaico de habitats embutidos (patches) ao longo da planicie de
inundacdo. Esta diversidade € mantida pelo balanco entre a tendéncia crescente de
terrestrializacdo e as perturbacbes do fluxo que renovam a conectividade e a sequéncia
sucessional, como mencionado por Ward & Stanford (1995-B). A tabela 1 mostra um
resumo das feicdes na planicie fluvial e calha do rio Parana, os diferentes tipos de habitats
e niveis de conectividade com o sistema I6tico.

As formas originadas pelo regime fluvial anastomosado pretérito (cujas feicbes dominam a
paisagem da planicie fluvial do rio e nas ilhas relictas) sdo os diques marginais, leques de
rompimento de diques (crevasse), as partes baixas e baixios de bacia de inundacédo, e 0s
canais. As formas originadas pelo regime fluvial entrelagcado pretérito sdo as paleobarras
e/ou paleoilhas e paleocanais, retrabalhados pelo sistema anastomosado. O sistema de
canais anastomosados, parcialmente ativos nesta area, compreende o rio Baia, o canal
Corutuba e o baixo curso do rio lvinheima, associados com o braco direito do rio Parana,
além de varios canais inativos, ou ativos somente durante as cheias. As caracteristicas
geomorfoldgicas de tais feicbes foram detalhadas por Souza Filho (1993) e Souza Filho &
Stevaux (1997). A figura 3 mostra estas feicdes em detalhe. Excetuando-se os canais semi-
I6ticos e as lagoas perenes, as demais fei¢cbes podem ser interpretadas, do ponto de vista

ecoldgico, como areas da zona de transi¢ao aquética terrestre (Junk et al., 1989).



Tabela 1. Principais fei¢cdes e habitats no alto rio Parana: superposicdo de diferentes padrfes de canal na construcdo da planicie de inundagéo.

Conjuntos Forma/feicbes

Planicie Fluvial Canais/paleocanais

Paleocanais

Bacia de inundagdo
Diques marginais

Leques de rompim. Diques
Paleobarras

Calha Principal Paleocanais

Diques marginais
Ilhas

Canais atuais

Barras/ilhas atuais

Obs:  *sereferem a &reas que estdo em nivel topografico superior ao nivel médio da planicie e inferior ao dos diques marginais.

Génese geomorfica: padrdo
anastomosado
anastomosados
Entrela¢. + anastomosado
anastomosado
anastomosado
anastomosado
entrelagado

Anastomosado

Anastomosado
anastomosado

Entrelacado**

Entrelacado**

Tipo de habitat

Canais semi-léticos,

Lagoas conectadas,

Lagoas fechadas,

Brejos e alagadicos

Lagoas s/ dique*,

brejos e alagadicos

Lagoas s/ dique fechadas,
Brejos e alagadigos

Partes altas, reflgios terrestres,
vegetacgdo arbust.
Intercalado brejo/partes altas

Partes altas, refagios, vegetacdo
arbustiva

Lagoas conectadas

Lagoas fechadas

Brejos e alagadicos

Partes altas, refligios terrestres,
vegetacgdo arbust.

Sucesséo de ambientes terrestres,
transic e aquaticos

Canais léticos

Lagoas conectadas

Lagoas fechadas

brejos

Partes altas***, refligios terrestres,
vegetacdo arbust.

** se refere ao provavel padrdo de canal a ser estabelecido, considerando a atual trajetéria (regime atual).
*** se refere ao nivel médio das areas com génese atual, a qual é topograficamente inferior a dos diques da planicie fluvial e ilhas relictas.

Processo de conectividade e
terrestrializacédo

Eupotamon: alogénico
Parapotamon: alog.+autog.
Palaeopotamon:autogénico
Transicional: autogénico
Palaeopotamon*:autogénico
Transicional: autogénico
plesiopotamon: alogén-+autogénico
transicional: autogénico+ alogénico
terrestre: alogénico

terrestre/transic.: autog/alogénico
terrestre: autogénico

Parapotamon: alog.+autogénicos
Palaeopotamon:autogénico
Transicional: autogénico
terrestre: alogénico

palaeopotamon: autogénico (geral)

eupotamon: alogénico
parapotamon: alogénico
plesiopotamon: alogénico
transicional: alogénico+autogénico
terrestre: alogénico+autogénico



As feicdes de génese ligada ao atual regime hidrodindmico sdo os diversos tipos de barras, na
calha principal, e as areas de acumulacdo associadas aos baixios, lagoas e a canais
abandonados recentemente (Souza Filho & Stevaux, 1997), além de alguns depositos de
rompimento de dique (crevasse) pontuais. Fora os canais e as lagoas perenes, 0s demais
elementos desta paisagem representam as areas secas, passiveis de alagamento somente em

periodos de transbordamento, podendo ser interpretadas também como ztat (figura 3).
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Figura 3. Fotos ilustrativas das fei¢cfes na calha atual do rio Parand (A e B) e feicBes da

planicie fluvial (C e D): funcdo do retrabalhamento de paleossistemas fluviais e acdo do

regime hidrolégico atual.

A conectividade dentro dos sistemas fluviais aluviais estd relacionada a uma variada e
dindmica interacdo entre os canais dos rios e as diversas comunidades aquaticas e riparianas
na planicie de inundacéo. A &gua dos rios, carreando sedimentos e nutrientes, jorra sobre as

margens durante a estacdo de inundagdo. A materia orgénica elaborada sobre a planicie de



inundacdo durante a fase seca e nutrientes adicionais liberados dentro da coluna d'agua depois
da inundagéo, provém uma adequada condi¢do para altos niveis de produtividade aquética. O
desenvolvimento de macréfitas aquaticas e plantas terrestres fornecem alimento, superficies
para epifitas e estruturam habitats fisicos para zoobentos. Detritos de plantas e artropodes
terrestres da cobertura florestal que cairam na agua contribuem ainda com matéria organica
adicional. Peixes dos canais do rio e dos corpos aquaticos da planicie migram para a
superficie inundada da planicie para a desova e alimentacdo. Quando a agua recede, no final
da fase Umida, detritos organicos, peixes e outros organismos aquaticos sdo transportados ou
migram para o canal do rio, ou se concentram nos corpos aquaticos remanescentes na planicie
(Ward & Stanford, 1995-A). Assim se d& a conectividade entre os ambientes aquaticos da
planicie fluvial e o rio Paran4, variando em intensidade com a topografia das formas, distancia
entre os ambientes e conforme o tipo de interligacdo dada pela rede de canais ativos e
periodicamente ativos no sistema, conforme preconizado por Ward & Stanford (1995-B). O

resultado esta apresentado na figura 4.

areas altas
brejos
oxbow lake (lagoas com dique)
lagoas fechadas ( plan.)
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canais secundarios Par.
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conectividade com o rio Parana
baixa alta

terrestrializacéo

Figura 4. Intensidade de conectividade entre os diferentes corpos aquaticos e transicionais da
planicie fluvial e da calha principal do rio Parana. Adaptado de Ward & Stanford (1995-B).

CONSIDERACOES FINAIS

A troca de padrdo de canal, do anastomosado anterior para o atual, multicanal, decorrente de
mudanga climatica e provavelmente neo-tectonica regional, o entalhamento do leito e uma
migracdo do canal para a esquerda, vém promovendo o gradual abandono dos depositos de
planicie de inundacdo do sistema anastomosado da margem direita, considerando uma escala

de tempo geoldgica, assim como a destruicdo daqueles depdsitos localizados na calha



principal utilizada pelos canais atuais (ilhas), levando a instalacdo de um novo sistema fluvial
em decurso. Tal dindmica exerce sobre os corpos (feicGes) aquéticos e terrestre efeitos
espacialmente diferentes.

Na planicie fluvial, as fei¢Ges relictas se apresentam bastante estaveis, do ponto de vista atual,
com menor grau de conectividade com o rio Parana, e com predominio de processos
autogénicos. Na calha principal do rio, os ambientes com génese no regime fluvial atual, séo
pouco estaveis, e 0s processos alogénicos garantem maior dinamismo geomarfico e evolutivo.
As trocas de padrdo de canal e a consequente superimposicdo de diferentes feigdes
geomorfoldgicas na planicie fluvial e nas ilhas, sdo responsaveis por uma complexa historia
genética dos corpos aquaticos e transicionais no alto rio Parana. O seu regime hidrologico
atual é o principal responsavel pela manutengdo parcial dos corpos aquéticos e alagadicos
associados aos paleossistemas fluviais, porém com niveis de conectividade menores de que

dos corpos aquéticos e areas inundaveis com génese relacionada ao sistema fluvial atual.
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