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RESUMO

O fechamento da barragem de Porto Primavera promoveu e vem promovendo modificagdes na dindmica
fluvial do segmento fluvial do rio Parand situado a jusante. Essas modificagdes consistem no aumento do
controle do débito fluvial, corte de vazBes elevadas, supressdo do suprimento da carga de fundo e
diminuicdo da carga suspensa. Portanto esse trecho passa por um processo de ajuste fluvial, que afeta
todas as variaveis de sua dindmica. A erosao marginal € uma dessas variaveis, e tem sido estudada desde
a década de 1990. Os primeiros resultados destes estudos relacionaram as taxas erosivas ao nivel de agua
do rio. Posteriormente foram estabelecidas relacBes entre a taxa erosiva, velocidade de fluxo e teor de
finos das margens. Mais recentemente foi observado que houve diminuicdo dos processos erosivos a
partir de 1998, ano do fechamento da barragem. Esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar
a area de canal em periodo pré e p6s barragem. Para isso optou-se pela utilizagdo de imagens Landsat TM
com passagens em 14 de marco de 1987, 05 de abril de 1995, 15 de maio de 2000. As imagens foram
tratadas no software SPRING, onde foram georreferenciadas. Apo6s isso foram realizados 0s processos de
segmentacdo e classificacdo, que permitiram que o trecho do canal a ser estudado fosse recortado e
tivesse sua area devidamente calculada. No periodo entre 1987 e 1995 o canal foi aumentado a uma
média de 0,14 km#ano. Nos cinco anos seguintes (1995 a 2000) a taxa de alargamento diminuiu para
0,05 km#ano. Conclui-se entdo, que o fechamento da barragem de Porto Primavera modificou a
intensidade da erosdo marginal no segmento e que a metodologia aplicada é eficiente para a utilizacdo de
segmentos de grande dimenséo, o que compensa a baixa resolugdo espacial das imagens.
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INTRODUCAO

Os estudos sistematicos a respeito da geomorfologia e da hidrologia da area situada
a jusante da barragem de Porto Primavera tiveram inicio no final da decada de 1980. Estes
estudos incluem o estabelecimento de modelos hidroldgicos, caracterizacdo de transporte
sedimentar e formas de leito, avaliacdo da erosdo marginal, bem como outras abordagens
relativas a definicdo da dindmica fluvial (SOUZA FILHO et al. 2001).

Esses estudos tornam-se importantes ja que este trecho do rio Parana passa por um
processo de ajuste fluvial, que afeta todas as variaveis de sua dindmica, devido a instalacéo
e fechamento da barragem de Porto Primavera. A erosdo marginal é uma dessas variaveis
que vém sofrendo alteracGes em sua intensidade.

As pesquisas relacionadas a erosdo marginal foram realizadas a partir de leituras

diretas em campo (método dos pinos) de diferentes margens do rio Parana. Ou por meio de



fotografias aéreas, o que permite avaliar de forma indireta as variagcBes temporais dos
processos erosivos, porém esta metodologia foi dificultada pela falta de levantamentos
aerofotogrameétricos mais recentes da area, 0 que nao permitia uma avaliacdo dos processos
erosivos num periodo anterior e posterior a construcdo da barragem.

O objetivo deste trabalho é avaliar as modificagdes de area do canal fluvial do rio
Parana, no segmento entre UHE Porto Primavera e a Ilha Mutum em periodo anterior e
posterior a barragem. Para isso, optou-se pelo uso de imagens orbitais do satélite Landsat
TM com datas de 1987, 1995 e 2000, para avaliar possiveis diferencas de intensidade
erosiva das margens devido ao barramento do canal.

O uso de imagens multiespectrais registradas por satélites tem-se mostrado uma
valiosa técnica para a extracdo dos dados destinados as varias aplicacGes de pesquisa de
recursos naturais. Segundo Novo (1992) o Sensoriamento Remoto pode ser definido como
sendo a utilizacdo conjunta de modernos equipamentos de transmissdo de dados, com o
objetivo de estudar o0 ambiente terrestre através do registro e da analise das interagdes entre
a radiacdo eletromagnética e as substancias componentes do planeta Terra em suas mais
diversas manifestacbes. E a partir do tratamento digital das imagens é possivel extrair
informacdes a respeito dos alvos da superficie. Diante disso, tendo como alvo de estudo o
canal fluvial, levou-se em consideracdo o comportamento espectral da 4gua, para que fosse
feito o delineamento do canal fluvial, e posteriormente se realizasse o céalculo de variacao

de area, possibilitando uma comparacéo em diferentes periodos.

AREA DE ESTUDO

A area de estudos esta localizada em um trecho do alto rio Parand, na regido sudeste
do Mato Grosso do Sul e noroeste do Parana (Figura 1). A area do canal do rio Parana a ser
pesquisada inicia a jusante da UHE de Porto Primavera e se estende até o final da Ilha

Mutum, proximo a cidade de Porto Rico-PR.
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Figura 01: Localizag&o da area de estudo

Nesse trecho o rio Parana possui um padrdo multicanal, dividido em dois canais
principais, separados por extensos conjuntos de ilhas e estas por sua vez sdo limitadas por
canais secundarios. O fluxo nos canais € dividido por extensas barras fluviais composta por
uma complexa sucessdo de formas de leito. A planicie fluvial desenvolve-se
principalmente junto & margem direita do rio, e € cortada por uma rede de canais
associados cujo comportamento pode ser afluente ou efluente em relagcdo ao rio Parana
(Souza Filho et al., 2001).

De acordo com estudos realizados por Souza Filho et al. (2001) o canal do rio
Parané encontra-se encaixado e a maior parte da planicie s6 é coberta por 4gua a cada 3,3
anos (periodo Umido maximo), e apenas sofre acrescdo vertical em cheias com retorno
superior a 14 anos (débitos superiores a 26000 m®/s).

Este segmento possui um Unico afluente em sua margem esquerda, o rio
Paranapanema. O rio Parand apresenta as formas tipicas de canais do tipo anastomosado
quando observado em planta, e caracteristicas proprias de canais entrelagados quando
analisado quanto a dindmica fluvial.

A calha do rio Parand na porcdo paranaense estd assentada sobre arenitos da

Formagdo Caiua (K) e apresenta sucessivas faixas de exposicéo de diferentes depositos de



sedimentos inconsolidados. Os solos da planicie de inundacdo e das ilhas sdo
caracterizados como hidromorficos, devido a influéncia do rio Parand. Este trecho é
caracterizado pela assimetria entre ambos os lados do vale. O lado leste € mais elevado,
mais dissecado e com afluentes de maior declividade. A por¢do oeste possui relevo tabular
desdobrado em trés niveis de terracos (Souza Filho e Stevaux, 2003).

O clima da regido é Subquente, Tropical Umido, com 1 ou 2 meses secos, com
temperatura anual de 20° C e precipitacdes maiores que 1.500 mm/ano (IBGE, 1990).

A éarea de estudo esta inserida na regido da Floresta Estacional Semidecidual, que se
refere a dupla estacionalidade climatica, classificada por Campos e Souza (1997) como
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial. De acordo com Corréa (1998) em solos
hidromorficos as espécies arboreas sdo altamente seletivas nas areas mais enchutas e mais
drenadas, a vegetacdo € mais densa e nos diques marginais existem arvores emergentes de
25 a 30 metros. A derrubada da vegetacdo nas proximidades do rio ocorreu principalmente
pela ocupacdo da regido, no lado paranaense para a cultura do café, posteriormente
substituido por pastagens e agricultura. Nas ilhas a retirada da vegetacdo foi iniciada para o
plantio de café na década de 1950, depois substituido por pastagens e lavouras de
subsisténcia (Corréa, 1998). No lado sul-matogrossense a vegetacdo natural foi

parcialmente substituida por pastagens e para o plantio da soja.

METODOLOGIA

Através do uso de imagens orbitais do satélite Landsat TM (Tematic Mapper) com
resolucdo de 30 metros para os anos de 1987, 1995 e 2000. O trecho a jusante do canal do
rio Parana teve sua area devidamente calculada. As imagens utilizadas neste trabalho foram
do satélite Landsat 5 TM, orbita/ponto 23076, com passagem em 14 de marco de 1987, 05
de abril de 1995, 15 de maio de 2000 (todas adquiridas em periodo de estiagem).

As imagens foram obtidas na banda 4 do sistema Landsat, onde corpos d’agua
apresentam baixa reflectancia e podem ser facilmente identificados. Neste canal a faixa
espectral vai de 0,76 a 0,90um, e segundo Novo (1992) as principais aplicacdes deste canal
séo o levantamento de biomassa e delineamento de corpos d’agua.

O tratamento das imagens foi realizado através do software SPRING (Sistema de
Processamento de Informacdes Georreferenciadas). Este programa foi desenvolvido pelo
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e é capaz de administrar dados vetoriais e
matriciais, além de realizar uma integracdo de dados de Sensoriamento Remoto num SIG

(Sistema de Informacdo Geografico).



Primeiramente as imagens 1987 e 1995 foram corrigidas geometricamente. Através
do georreferenciamento realizado via tela através de pontos de controles baseados a partir
da imagem de 2000, ja corrigida. Foram utilizados no minimo seis pontos de controle com
uma margem de erro permitida de até 1,5 pixel. Estes pontos de controle para o ajuste das
imagens tiveram como sistema de projecdo o UTM e sistema de referéncia o SAD69. A
partir da imagem do ano de 2000, ja georreferenciada, localizaram-se feigdes
correspondentes nas demais imagens, onde foram colocados os pontos de controle,
realizando assim o ajuste dessas imagens ndo-georreferenciadas.

A préxima etapa correspondeu a segmentacdo, que consiste num processo de
divisdo da imagem por regides para que se utilizem apenas aquelas de interesse (INPE,
2004). Estas regides sao entendidas como um conjunto de pixels contiguos que apresentam
similaridade. A area, forma, parametros estatisticos e textura sdo atributos que podem ser
extraidos e usados posteriormente no processo de analise.

A segmentacdo foi realizada pela técnica de crescimento de regibes, onde ocorre a
divisdo em regides homogéneas, sendo cada uma identificada por um rétulo, seguindo um
critério de similaridade. De acordo com Moreira (2003) a similaridade se relaciona com o
valor minimo abaixo do quais duas classes sdo consideradas similares e agrupadas em uma
Unica regido, enquanto o limiar da &rea define 0 nimero minimo de pixels necessarios para
que uma area seja individualizada. Neste trabalho utilizou-se a similaridade oito e a area
(pixels) dez, uma vez que estes valores sdo recomendados por INPE(2004).

Em seguida foi realizada a classificacdo da imagem, utilizando-se a informacéo
espectral e a espacial envolvendo a relagdo entre os pixels vizinhos. Isto permite separar
somente 0s componentes que serdo utilizados na pesquisa. Nesse caso separou-se 0s corpos
d’agua dos outros componentes da superficie, ja que estes apresentam diferentes valores de
reflectancia dos pixels. Durante a classificacdo esses componentes foram devidamente
diferenciados através da classificacdo ndo-supervisionada, onde o usuario ndo define o
namero de classes a serem identificadas durante a classificagdo. Dessa forma foi utilizado
0 algoritmo isoseg que € um classificador, que quando aplicado sobre um conjunto de
regides resultantes da segmentacdo, permite o agrupamento e a separacao delas em classes.
Apos classificar apenas a area do canal a ser analisada, criou-se um plano de informacao
para cada imagem na categoria tematica, somente com a classe correspondente a agua, para
finalmente estabelecer seu valor em quilémetros. Para se obter a area do canal, utiliza-se a
ferramenta Operacbes métricas do SPRING, utilizando a caixa de didlogo “Medidas”

pode-se calcular & area de qualquer poligono (poligono fechado ou linha poligonal)



representado em mapas tematicos ou em mapas cadastrais por objetos (INPE, 2004).
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Figura 02: Etapas do tratamento das imagens (a)segmentacéo; (b)classificacio;

(c)classe temética agua.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apesar do periodo entre 1995 e 2000 compreender um intervalo pré e pos
barragem,os dados demonstram que a UHE Porto Primavera afetou o balango entre a
erosao e a sedimentacdo, uma vez que no periodo pré-barragem o canal vinha se alargando,
indicando o dominio dos processos erosivos sobre 0s processos deposicionais.

Os dados expostos na tabela 01 indicam que no periodo entre 1987 e 1995 o canal
foi aumentado 1,01km2. Nos cinco anos seguintes a taxa de alargamento diminuiu para
0,25km2. A taxa média anual nos oito primeiros anos foi de 0,14 km2/ano, enquanto que
nos cinco anos seguintes essa taxa caiu para 0,05 km2/ano. O reservatério de Porto

Primavera teve seu fechamento no final de 1998, desde entdo o rio Parana vem sofrendo



uma seérie de ajustes em sua dinamica, e essa mudanca de intensidade no recuo das

margens € uma consequéncia desse reajuste.

Tabela 01: Area do canal para os anos de 1987, 1995 e 2000

1987 1995 2000
Area (km?) 125,06 126,07 126,32
Diferenca de 1,01 0,25
area (km?)

Os dados demonstram que a barragem de Porto Primavera afetou o balanco entre a
erosao e a sedimentagdo, uma vez que no periodo pré-barragem o canal vinha se alargando,
indicando o dominio dos processos erosivos sobre 0s processos deposicionais. A formacgéo
do reservatorio alterou esse processo fazendo com que em um primeiro momento a taxa de
alargamento fosse diminuida.

Contudo, devido ao corte de suprimento da carga de fundo, ocorreu uma remogéo
dos depdsitos do leito na porcdo proxima a barragem, fenémeno diagnosticado por Souza
Filho (1999), e comprovado por Souza Filho et al. (2004) e Martins (2004) em que tera
como consequéncia a diminuicdo do coeficiente de atrito do fundo, ou seja, diminuicdo da
rugosidade e o aumento da area de escoamento da secdo transversal do canal. Portanto €
possivel que a continuidade do processo leve a um novo aumento no alargamento do canal

por meio da remocao das formas deposicionais.

CONCLUSOES

A metodologia aplicada € eficiente para a utilizacdo em segmentos de grandes
dimensbes, 0 que compensa a resolucdo espacial relativamente baixa das imagens.
Contudo, para melhor avaliar o efeito da barragem é necessaria a avaliacdo da -variacéo de
area do rio entre 1995 e 1998 (ano do fechamento da barragem) entre esse
ano e o ano 2000. Por fim, para completar o estudo da dindmica fluvial é necesséario a
verificacdo das variagdes de area no periodo posterior a 2000.
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