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ABSTRACT

The present paper evaluated the current hydrodynamic, sedimentologic and
geomorphologic aspects of the upper Parana River channels and their relationship with the
quaternary fluvial evolution. The relative data of the quaternary geomorphic history and the
current river regimen showed that the river is in a present hydro-geomorphologic
disequilibrium. Despite of multi-channel configuration, the fluvial system develops an
adaptive phase in correspondence with the new hydrologic and neotectonic conditions.
There is no channel pattern classification in current literature for the Parana River.
Keywords: Geomorphology; Quaternary; Parana River.

FEixo tematico 5

Introducio

Torna-se de grande importancia o entendimento funcional dos sistemas fluviais, dos
aspectos hidrodindmicos e das varidveis que mantém o equilibrio dindmico, como as que se
relacionam com o trabalho que o rio executa em cada trecho, principalmente em ambientes
tropicais, ainda pouco estudados, ou ainda naqueles de grandes dimensdes de drenagem.

Segundo Petts & Foster (1990), os rios podem ser vistos como um sistema aberto,
em termos de entrada (input) e saida (output) de matéria e energia, € como sistemas de
processo-resposta, mantendo 3 caracteristicas: 1- sua operagdo ¢ controlada pela magnitude
e freqiiéncia de inputs; 2- mudangas progressivas na morfologia e operacdo do sistema
podem ocorrer se mudangas nos inputs ou degradagdo interna do sistema ocorrerem; 3-
auto-regulagdo ou trocas negativas (feedback) podem ocorrer criando um novo estado de
equilibrio entre as formas e os processos. A morfologia de um sistema fluvial reflete uma
historia denudacional.

A éarea de estudos estd inserida no Compartimento Rio Baia (Souza Filho &
Stevaux, 1997), caracterizado por uma larga planicie aluvial na sua margem direita, € na
calha principal grandes arquipélagos subdividindo o canal em bracos com diferente

importancia. Na planicie fluvial, desenvolve-se um sistema de canais anastomosados
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reativados, onde estdo presentes o rio Baia/canal Corutuba e o baixo rio Ivinheima (figura

1). A hipdtese inicial ¢ de que o Alto Rio Parana neste trecho estd em desequilibrio. Neste
trabalho, foram entdo avaliados e discutidos pardmetros geomorficos de relevancia na
abordagem do equilibrio fluvial, com o objetivo de se esclarecer questdes a respeito de tal

hipdtese, e estimar uma projecao para a morfologia do rio em dire¢ao ao equilibrio fluvial.

Evolucao Quaternaria

As recentes pesquisas (Souza Filho, 1993; Souza Filho & Stevaux, 1997; Stevaux,
1993; Stevaux et al., 1997; Stevaux & Santos, 1998; Santos, 1997) evidenciam 2 estagios
bem definidos de padrao de drenagem deste sistema nesta regido durante o periodo
Quaternario. Um primeiro estagio de padrao entrelagado (braided), ocorrido sob influéncia
de um clima arido ao longo do Pleistoceno Superior; cujas feigdes reliquiares sdo areas
fusiformes de grandes dimensdes encontradas em alguns locais da planicie fluvial
(depdsitos areno-seixosos). Depois, um estagio de padrdo anastomosado (anastomosed),
ocorrido sob clima umido entre 8.000 e 3.500 A.P., cujas formas relictas sdo diques
marginais, canais, leques de rompimento de dique e baixios (bacia de inundagao), sendo
que alguns destes paleocanais estdo ativos no atual sistema (depositos de areia fina/lama
arenosa).

Ap6s este periodo teria havido um rapido evento arido, entre 3.500 e 1.500 A.P.,
cujas formas reliquiares mais expressivas sao leques aluviais da drenagem intermitente de
baixa ordem (1* a 3* ) da margem direita do sistema. A partir do segundo evento umido
(figura 2), tais processos levaram a uma configuracdo particular do canal atual do rio
Parana, de aspecto multicanal entrelagado, de alta capacidade. O rio Parand ganha energia e
passa a escavar os depositos relictos dos sistemas anastomosado e entrelacado que ocupam
sua calha principal atual e reativa alguns paleocanais de baixa energia do sistema
anastomosado deixado a sua margem direita.

No estagio atual de drenagem, iniciado 1.500 A.P. sob as caracteristicas ambientais
atuais (clima imido), o rio Parana esta levemente encaixado a uns 3 a 4 metros abaixo do
nivel médio da sua planicie, e o estagio de margens plenas (considerando esta topografia)
tem 5,6 anos de intervalo de recorréncia (Fernandez & Souza Filho, 1995), exercendo
pouca influéncia geomorfica sobre a planicie fluvial da margem direita, quando comparado

com sua calha atual.



V Simposio Nacional de Geomorfologia
I Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

;8 Saudifunerica
o 7 .E“"-«.
A Lirasll .
™ - 4 . it Aptdar
.y £ . CERRY -d
l:" .:l — APTe
1 ] - e .
b -’L-:"',‘ - " ; Fd 1T ospas al-p o =l-
B .'-\_ - LT . - _' -
g - B e A= alepo-i
B L rmzdusctomase szpzsls
Gl Il I
- . R SN L A T B T
N .::' . AR -
rll- qi‘ -
!
F Priterea oo s —= o l ULy Can
[ = Y
Encems bre 1. ieens day l£qJazra:. d=rm
o s =TI IEpErErs 12w
-_l_.ll' - - -

- caraze <2ohizn
<Azl negr izd Lk —  zpacifc sy Sras

s
. ST &
’ "'--.::'-- chorame 1 [ o sl
y T iy T
. Parana Piver T Ly Mt 5 Me.w.
. - .-*3;-“":‘-.—-:\._- _gP.:_. : = e
e } E - -_.- q.'i'\-'\- - - o ‘._.: = el =0 =
- i 1 - . :-Eﬂ'.'f— 3 -
ki S S f!:g%?-}:ﬁj'ﬂw '
T =l T __.-- t -"‘?:—":x ’ " :
E ' ) - St
) 'F ToorTy .
i I L
K — -
' - -
M

w N

Figura 1. Localizacdo da area de estudo (abaixo a direita a area especifica dos estudos).

O termo aqui usado como planicie fluvial levou em consideragdo a sua génese
(Petts, 1990; Nanson & Croke, 1992), a despeito de que o atual sistema a utilize
eventualmente (eventos com recorréncia de 5,6 anos) como planicie de inundacdo. O atual
rio Parana apenas flui sobre um modelado formado por diferentes ciclos geomorficos.

Ressalta-se que durante as mudancas climaticas, houveram episddios neotectonicos
concomitantes, que em conjunto foram responsaveis por importantes eventos geomorficos

de incisao de canal, migracao e agradagdo do sistema (figura 2).

Hidrodinamica, Sedimentologia e Processos Erosivos e Deposicionais

Do ponto de vista da hidrodinamica atual neste trecho, o Rio Parana apresenta o
evento de cheia entre os meses de dezembro e margo, com a vazante entre os meses de
abril e novembro. Sua descarga média historica estd em torno de 9.500 m’/s 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
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direita), porém ambos 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 velocideades de fluxo
de até¢ 0,9 m/s. porém, dependendo da relagdo entre o nivel da 4gua no rio Parana e destes

canais o sentido do fluxo pode ser invertido.
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Figura 2. Vegetacdo, clima e processos geomorficos no Alto Rio Parand durante o

Holoceno. Fonte: Stevaux et al, 1997.

As barras sao macroformas tipicas no rio alto Parana , apresentando centenas
a milhares de metros de comprimento, que emergem durante os periodos de baixo fluxo e
niveis hidrométricos médios; as mega-ondas e dunas sdo comuns (figura 3-A). Elas
apresentam uma complexa historia erosivo-deposicional e sdo formadas pela
superimposi¢do de menores formas de leito, limitadas por corpos de segunda e terceira
ordem (Santos & Stevaux, 2000), de acordo com a hidrodindmica local, e tém alta
mobilidade. Nos canais secundarios da sistema multicanal, na calha atual do rio Parana,
como o canal Cortado, as formas de leito sdo originadas por outras formas de leito maiores

em migragdo para jusante nos canais principais (figura 3-B). Estes depdsitos tem
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predominancia de areias finas a médias e representam a carga de fundo atual do rio neste
trecho.

Nos canais secundarios do sistema anastomosado (rio Baia/canal Corutuba) ndo sdo
encontradas formas de leito em movimentagdo, e somente materiais em suspensao estdo em
transporte. Estes canais apresentam baixa a alta sinuosidade (1,2 a 2,1) com baixa
atividade, restrita a deposi¢do de materiais finos nos lagos e durante os eventos extremos,
deposi¢ao nas bacias de inundacdo. Estdo presentes muitas lagoas e brejos, associados ao
trecho anastomosado do sistema, que evoluiram a partir de paleocanais abandonados pelo

regime atual, e constituem em importantes ambientes dos ecossistemas locais.
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Figura 3. Dinamica sedimentoldgica do leito na calha atual do rio Parand. A — canal
principal unico (secdo Porto S3o José). B — canal secundario do sistema multicanal (se¢do

canal Cortado). Adaptado de Harms et al. (1982).

Sitios erosivos e deposicionais sao ativos nos canais principais e sdo controlados
pela direcdo do talvegue e as formas de leito migram durante o ciclo hidrodindmico e sdo
por sua vez controlados pela intensidade da cheia. Além disso, em pequenos trechos do rio
os canais podem exibir caracteristicas hidrodindmicas proprias. Isso faz com que hajam
diferengas relevantes entre trechos do rio, no que diz respeito a sua morfologia e formas de
leito, assim como nos processos erosivos e deposicionais. Na figura 4 podem ser
observadas zonas com predominadncia de formas de leito laterais (canal direito) e com
predominancia de barras centerais de canal (margem esquerda), indicando diferengas na

hidrodinamica.
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Figura 4. Variagdes morfologicas nas formas de leito atuais (emersas e submersas): fun¢ao

da hidrodinamica local.

A literatura cita modelos exponenciais e logaritmicos para a relagdo entre a
elevacdo e a extensdo do perfil do rio. A mais familiar maneira de expressar tal relagdo
seria que a elevacdo varia conforme o logaritmo da distancia (extensdo) (Leopold et al.,
1964). Testando-se tal afirmacdo para o perfil longitudinal do Alto Rio Parana, observou-se
um melhor ajuste do rio no trecho de montante. No trecho de jusante parece haver pouco
ajuste a condicao de equilibrio no perfil do rio.

A figura 5 mostra um trecho do perfil longitudinal do rio Parana baseadas no
logaritmo da distancia, desde a confluéncia dos rios Grande e Paranaiba, 44 km a montante
de Ilha Solteira (Alto Rio Parana), at¢ Porto Mendes, ja no Médio Rio Parana, 60 km a
jusante das sete quedas de Guaira, o principal nivel de base estrutural que limita a jusante o
Alto Rio Parana. Nesse trecho, observa-se um perfil levemente irregular, com alguns
ressaltos do leito (soleira) refletindo no rio um parcial controle litologico/estrutural (figura
5). Na parte de montante, observa-se uma superficie concava até a primeira soleira (Porto
Primavera), indicando um estagio evolutivo de rio equilibrado. Para jusante, uma nova
soleira (ilha Maracd) e logo em seguida a soleira do nivel de base regional (Sete Quedas,

em Guaira-PR). Neste trecho ¢ observado um estdgio menos avancado de ajuste do rio,



V Simposio Nacional de Geomorfologia
I Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

onde um sistema multicanais se desenvolve intercalado por pontos nodais, constituindo a
area nucleo deste trabalho.

A despeito das consideragdes tedricas sobre o forma da equacdo de ajuste entre a
distancia e a elevagdo, e de que apesar da ampla discussdao na literatura, o perfil de
equilibrio dos rios esta longe de apresentar uma equacao universal, cabe aqui apenas uma
comparagdo com relagdo a concavidade do perfil para os dois trechos definidos. Assim, o
trecho de montante, apresenta uma perfil mais ajustado, ou mais evoluido, do ponto de
vista do equilibrio, de que o trecho a jusante. Sendo assim, € possivel que dentro deste
nivel de base, a parte de montante evoluiu mais rapidamente que a parte de jusante, como
resposta, possivelmente, a fatores estruturais e tectonicos diferenciados. Porém tais fatos
ainda devem ser testados. Contudo, no trecho de jusante as soleiras afetam grandemente no

processo de ajuste do rio.
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Figura 5. Perfil longitudinal do Alto Rio Parand (substrato) e curvas de equilibrio
aproximadas. Curva de equilibrio baseada na relacdo das distdncias pelo seu respectivo

valor logaritmo (conforme Leopold et al., 1964). x: distdncia horizontal do trecho, L: comprimento

total; p: L/(1+L); H: é a altura acima do ponto onde x=L.

Com relagdo ao importante papel do regime hidroldgico sobre os aspectos
morfogenéticos do rio nesse trecho, nem todas as cheias causam inundag¢des (Fernandez &
Souza Filho, 1995). O fato de o rio estar ligeiramente encaixado, permite que a superficie
da planicie fluvial e das ilhas se coloque entre 3 a 4 metros acima do nivel médio do rio.
Freqlientemente a superficie do vale (canal e planicie) ¢ empregada como referéncia para
definir o nivel de margens plenas natural. Na estagcdo fluviométrica de Porto Sao José-PR

(aprox. 140 km a montante da estacdo de Guaira-PR) essa descarga ¢ de 22.220 m’/s (cota
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de 7,0 m na régua linimétrica da estacdo de Porto Sao José-PR) e possui intervalo de
recorréncia de 5,6 anos.

Esta alta capacidade do canal sugere a atuacdo de uma série de condicdes
sedimentoldgicas, hidrologicas e tectonicas na modificacdo de processos que envolvem a
evolucdo da planicie aluvial e o equilibrio entre os processos de acrecao vertical e lateral
(Pickup & Warner, 1976 em Fernandez & Souza Filho, 1995), e suas interacdes com a
evolucdo do sistema bioldgico de varzea na planicie e no canal tornam-se particulares. Tal
variedade espacial e topografica na planicie de inundacdo e o encaixe atual do rio Parana
permite que, para um mesmo evento de descarga (ou nivel da agua), hajam diferentes

parcelas inundadas (figura 6).
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Figura 6. Extensdo da area inundéavel (%) com base no perfil transversal de 5 sec¢des no

Alto Rio Parana. M.MIN.(média da minimas), D.M. (descargas médias), M.PL. (margens plenas), M.CH.

(média das cheias), M.P.N. (margens plenas naturais) = classes de débitos, conforme Rocha, 1997).

A interpretacdo dos processos e das feicdes no sistema fluvial podem também ser
muito uteis no entendimento do estado de equilibrio de um rio. Com relagdo aos padrdes de
canal, uma extensa discussdo paira sobre a morfolgia atual do rio Parand e a concepgdo de
padroes de canal existente na literatura, considerando que se trata de um grande rio
tropical. Diversos pesquisadores tem concordado em atribuir as formas pré-atuais a origem
em um padrdo anastomosado, que fora parcialmente reativado pela drenagem atual (Souza
Filho, 1994; Stevaux et al., 1997; Santos et al., 2001).

A presenga de ilhas vegetadas e canais secundarios estreitos de menor competéncia
cortando as ilhas, com diques marginais tipicos ddo semelhanga a modelos de rios

anastomosados, que predominam na planicie fluvial, parcialmente reativado.
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A ocorréncia de facies de areias fina a média estratificadas e com teores varidveis
de matéria organica (Sp, St, Sr e So), associadas a facies siltosas e argilosas (Fm e Fi) se da
tanto na planicie fluvial como nas ilhas da calha atual. Datagdes em depdsitos organicos
mais antigos deste sistema dao idades em torno de 4.500 ano AP. Associag¢do de facies de
canal com facies de planicie e a sucessdo de facies de abandono em paleocanais no topo do
pacote sedimentar sugere que o topo do pacote sedimentar foi elaborado por um sistema
anastomosado a partir do Holoceno, mas que perdurou até recentemente (Santos et al.,
2001).

O padrdo anastomosado se refere a rios com multiplos canais sinuosos, porém
estaveis, com margens coesas, separados por grandes ilhas vegetadas. Segundo Schumm
(1968), os canais anastomosados se caracterizam pela alta estabilidade das margens, alta
sinuosidade, margens coesivas, canais multiplos separados por ilhas largas estaveis e
vegetadas. Este modelo, no conceito de Miall (1985), ¢ representado por barras arenosas
relativas aos canais e depositos de trasbordamento com raras barras laterais e mais
freqiliente depdsito de rompimento de diques.

J& para o sistema atual, a forma em planta sugere um padrao entrelagado, no entanto
algumas formas que exibem este mosaico sdo herdadas de processos e produtos de um ou
mais padroes relictos. Rios entrelacados apresentam dois ou mais canais com barras entre
os canais, instaveis, e apresentam alta relacdo largura/profundidade, alta declividade e,
geralmente baixa sinuosidade (Miall, 1977) (tabela 1). A figura 7 mostra os 4 tipos
principais de padrao de canal. Contudo, como ja discutido anteriormente ¢ resumido na
tabela 1, hd evidéncias de que o rio Parand tem um carater destrutivo, quando comparado

com os demais padrdes aluviais e sua dindmica erosiva e deposicional.
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Tabela 1. Classificacao dos tipos de canais fluviais e suas principais caracteristicas.

Tipo Morfologia Sinuo-

Sidade

Meandrante  Canal inico >1,3

Entrelacado  Dois ou <13
mais, com
barras e peq.

ilhas

Retilineo Canal inico < 1,5
com riffles e
pools;

talvegue

meandrante
Anastomosad Dois ou >2,0
0 mais canais,

com ilhas

largas e

estaveis
Rio Parana Canal 1,14
multiplo
com ilhas
vegetadas e

barras

Baseado em Miall (1977).

Tipo de

carga
Suspensa

ou mista

Carga de

fundo

Suspensa
mista ou

de fundo

Carga

suspensa

mista

Carga de

fundo (%)
<11

<11

<3

102!

L/pP

<40

>40

<40

<10

> 100
para a
calha

atual

Padrao

erosivo
Incisdo

no canal;
migracao

lateral
Migragéo

lateral

Menor
migracao
do canal

€ incisao

Lenta
migracao
de
meandro

S
Incisdo

do canal,
erosao
depositos
(ilhas e

margens)

Padrao

deposic.
Formacao

de barras

em pontal

Agrada-
¢do. do
canal;
formagao

de barras
Formacao

de barras
laterais de

canal

Lenta
acregao
das

margens

Barras de
canal,
lateral e de
soldament

(0]

Diferentes padrdes de canal s3o parte de um continuum, determinado pelas

condi¢des de energia em relagdo com a construcdo local da forma do canal (figura 8).

Schumm & Khan, (1972) em estudos de laboratorio, perceberam que o continuum da

forma do canal foi caracterizado pela relativamente forte transi¢do, marcada por um limiar

no relacionamento carga sedimentar/declividade. Tal relacionamento mostra que rios

entrelagados tendem a ocorrer mais onde existam maiores descargas de margens plenas

e/ou declividades no canal e/ou carga sedimentar do que rios meandrantes, € que canais

10
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retilineos poderdo meandrar a partir de um certo limiar de declividade para uma

determinada descarga. Utilizando-se o relacionamento de tais variaveis, percebe-se que o

atual rio Parand tem semelhancas com um rio entrelacado (A) e meandrante (B), a despeito

de que tais subjecdes da literatura sejam na maioria oriundas de pequenos canais e de

laboratorio.

entrelagado

- superficies de barras cobertas

durante estagios de cheia

Figura 7. Padrdes de canal - forma em planta, conforme Miall (1977).
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Figura 8. Variagdes no padrao de canal conforme a declividade, descarga, sinuosidade.

A: Adaptado de Leopold & Wolman (1957); B: Schumm & Khan (1973) em Petts & Foster (1990).

A migragdo lateral do canal do rio envolve a erosdao de depositos existentes € a

deposicao de novos materiais, levando a manutencdo das caracteristicas da planicie de

inundagdo adjacente ao canal de acordo com as propriedades hidro-sedimentologicas do
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rio. A planicie de inundacdo ¢ composta de segmentos de diferentes idades, as quais

refletem o padrao de avulsdo e migracao do canal historica e recente. Também nao ¢ tao
plana e nem uniforme em composi¢do; a superficie da planicie de inundag¢do tem uma
associacdo com os canais, ligando o rio principal com lagos de canais abandonados (oxbow
lakes), alagados semi-permanentes (brejos) e outras depressdes.

A planicie de inundagao surge, pois, composta por variados depositos de canal e de
transbordamento, € nem todos podem ser identificados em muitas planicies de inundagao.
Em primeira instancia, a morfologia da planicie de inundagao pode depender dos depdsitos
de canal (barras), mas subsequentemente, a sedimentacdo superficial confinando o canal
pode ser de consideravel significancia (Bridge & Jarvis, 1976 em Petts & Foster, 1990).

Nesta regido, a planicie de inundagdo do rio atual (aqui ja referenciada como
planicie fluvial) ndo estd geneticamente ligada ao sistema atual, se constituindo em uma
planicie herdada de um ou mais sistemas anteriores, a qual se comporta como planicie de
inundagdo apenas em eventos de recorréncia bem superior a 1,58 anos (entre 1 a 3 anos) de
recorréncia. Ela se encaixa no conceito de planicie em desequilibrio passivo persistente de
Fergusson (1981 em Nansosn & Croke, 1992).

Com base nos parametros de energia total e energia especifica, foi feita a tentativa
de classificacdo do sistema atual do Alto Rio Parand de acordo com a terminologia
proposta por Nanson & Croke (1992), com base no calibre médio dos sedimentos, relativos
as formas atuais (depositos), e na energia especifica do canal (figura 9).

Avaliando-se o perfil do rio onde se apresenta o sistema multicanal e a planicie
fluvial ¢ bem desenvolvida, e com base nos dados hidrologicos da estagcdo de Porto Sdo
José-PR, associados as caracteristicas de largura/profundidade, sinuosidade, declividade,
diametro médio das particulas e formas de leito em transporte apresentadas anteriormente,
observam-se semelhangas ao padrdo entrelagado, e ¢ possivel que a fase atual do rio se
enquadre numa das sub-ordens da classe B, numa provavel trajetéria de crescimento de
energia, a partir de um sistema de baixa energia (anastomosado - figura 9-C), onde o ajuste
de equilibrio do sistema seja encontrado sob condi¢des de um sistema entrelagado (média
energia - figura 9-B), culminando com a erosao completa das ilhas da calha e total

abandono da planicie fluvial relicta do sistema anastomosado anterior.
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i Planicie de InundagZo de Rios Entrelagados i) Migracao Lateral — Meandrantes
W = 50300 Wm?2 Planicie de Inundagéo Sinucsa
W =10 - 60 Wm 2

iii) Migragao Lateral f — Meandrantes iv) Migragao Lateral — Meandrantes
Planicie de Inundagdo Pantanosa Planicie de Inundagéo Contrapontal
w = 10 - <= 60 Wm? W =10 - << 60 wWm 2

modelo B

i) Planicie de Inundagéo de Rio Anastomosado ii) Planicie de Inundacao de Ric Anastomosado
Rica em Material Organico Inargénica

U3 = <10 Wm? w =<10Wm*2

modelo C
Figura 9. Modelos esquematicos de planicies de inundag¢do. Modelos: B) nao-coesivas de

média energia; C) coesivas de baixa energia, conforme Nanson & Croke (1992).

No entanto, a falta de estudos sobre grandes rios e suas planicies de inundagao
deixam uma lacuna nas defini¢des para os padrdes de canal, assim como da génese e
processos de formacao das planicies de inundagdo e energia correlata aos padrdes de canal.
A tabela 2 mostra os parametros de energia utilizados e os valores obtidos para os canais
que compdem o sistema estudado. De fato, conforme os resultados, a energia especifica
obtida enquadra o rio Parand entre a classe B, considerando o perfil como um todo e o
trecho de montante, de média energia (entre 10 e 300 W/m?), e a classe C , considerando o
trecho de jusante, de baixa energia (< que 10 W/m?). Os canais secundarios sdo todos

enquadrados na classe C, conforme proposto pelos autores citados.

13



V Simposio Nacional de Geomorfologia
I Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

pO%i

Tabela 2. Parametros de Energia nos Canais do Sistema.
- Ambiente Qs S(x107) Q w
Rio Parana 12.300 m*/s 11,16 13.728 W/m 12,48 W/m?
Rio Ivinheima 600 m?/s 2,06 121 W/m 0,58 W/m?
Baia/Corutuba 100 m®/s 4,02 39 W/m 0,65 W/m?
Canal Cortado 170 m®/s 4,76 79 W/m 1,58 W/m?

Obs: Foi considerado regime de margens plenas no rio Parand o débito no qual as barras de canal sdo
encobertas (altura de 4,6 m na régua de P.S.Jos¢). W: Watts; m: metros; s: segundos. (rio Parand na regido de

P.S.José-PR); Q =y0S ; @ =WL;y:9792,3812 kg/(m*s?); S: m/m; L: m; Q: m?/s.

Em pequena escala de tempo, mudangas na morfologia do canal causam um ajuste
de varidveis para a manutengdo do equilibrio entre as condigdes de fluxo e carga
sedimentar, e mudam as caracteristicas do regime de fluxo e/ou da carga sedimentar, com
um ajustamento da morfologia do canal para o novo estado de equilibrio (Petts & Foster,
1990).

Nesta area, o nivel médio do rio foi elevado (assim como os débitos) apos a década
de 1970, parcialmente relacionada com a ocupacdo das vertentes e regulacao do fluxo pela
implantagao das grandes barragens (Rocha et al., 1998; 2001)(figura 10-A). Estes autores
observaram um a nitido aumento das descargas médias e uma maior frequéncia de tempo
em niveis hidrolégicos mais altos no periodo atual, além da intensificagdo na variacao
diaria dos niveis fluviométricos. A deposi¢do de parte da carga suspensa e de fundo nos
reservatorios ¢ uma grande elevacdo dos baixos fluxos nas ultimas 4 décadas,
acompanhada com aumento dos débitos médios anuais representam maior energia no
sistema e maior poder destrutivo do rio. A partir destes fatos, apds a década de 1970 uma
nova fase geomorfica foi iniciada e as ilhas tem sido atacadas por processos erosivos mais

intensos € vem apresentando alta reducao na sua area (figure 10-B).

Alto rio Parana em Porto Sao José Eroséo e Deposigédo no Conjunto Mutum-Floresta
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Figura 10. Regime de fluxo do rio Parand em Porto S@o José (antes de 1963: estimado)

(A), e variagdo na area do conjunto Mutum-Floresta (km2) (periodos de erosdo lateral ou

deposicao): ilhas do sistema multicanal (B).

Consideracoes Finais

A influéncia de knicpoints, atuando em conjunto com as ultimas mudangas
climaticas ocorridas no Quaternario, afetaram e devem ainda afetar o ajuste entre variaveis
como a carga do rio atual, as formas pretéritas no leito (ilhas) e planicie (diques, canais e
depositos de inundagdo), os processos erosivos e deposicionais e a energia do fluxo
(débitos e declividade). O entendimento dos processos assim como da morfologia atual e a
direcdo do ajuste de tais condicionantes durante o tempo de relaxamento e a trajetdria de
readaptacdo, deve levar em conta tal situacdo. Contudo, as relagdes entre os processos
geomorficos atuais € o débito do rio e sua hidrodinamica se apresentam também como uma
ferramenta importante na interpretacao do estagio atual do rio e as relagdes com a planicie
fluvial.

Na calha principal, o sistema atual descreve uma trajetoria erosiva, tanto lateral
quanto de incisdo de canal desde o inicio da fase atual. Tal situacdo tem sido intensificada
nas ultimas décadas devido ao aumento das descargas do rio € a menor carga sedimentar
em transporte, devido a deposicao nos reservatdrios a montante.

Os processos na planicie fluvial se resumem aos depositos de acreg¢do vertical nos
diques marginais ¢ de rompimento de diques (crevasse), efetuados pelo rio Parana, que sao
pontuais. Entretanto, estes eventos apenas ocorrem durante as cheias intensas ou com
transbordamento, e estas ultimas tem intervalo de recorréncia de 5,6 anos. Os canais
anastomosados reativados tem alta estabilidade marginal, e os processos se resumem ao
transporte em suspensao. Isto indica uma baixa taxa de agradagdo da planicie.

Tais consideragdes sugerem que tal trajetoria gradativamente leve ao abandono da
planicie fluvial da margem direita pelo rio Parana.

Em contra-partida, o carater erosivo do rio tende a levar a destruicdo das ilhas na
sua calha principal. Segundo Souza Filho et al. (2001), se consideradas as condi¢des
erosivas atuais, em pouco mais de mil anos o atual sistema entrelacado poderia atingir seu
equilibrio, por meio da remog¢do completa dos conjuntos insulares, com a instalagdo de um
sistema entrelagado arenoso, com grandes barras de areia fina a média deslocando-se em
uma calha mais ampla e rasa que a atual, como sugere a aplicacdo do modelo sugerido por

Nanson & Croke (1992).
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No entanto, os grandes barramentos segurando a carga material do leito devem
influenciar sobremaneira tal expectativa, ja4 que a mobilizacdo da carga de fundo em
transito neste trecho e a indisponibilidade de mais materiais em transito devem dar ao rio
uma dose extra de energia, para apressar a erosdo dos depositos relictos (ilhas e planicie
adjacente), e sem a chegada da carga arenosa de montante, continuar remobilizando os
depositos peliticos adjacentes. Ao mesmo tempo, o aprofundamento do talvegue pode
também mobilizar o material do substrato mais grosseiro (conglomerado), dando novas
formas ao sistema.

Desse modo, pode-se confirmar a hipdtese inicial. O rio Parand neste trecho
atualmente esta em desequilibrio hidro-geomorfologico e, apesar da configuragdo
multicanal, o sistema vem desenvolvendo uma fase adaptativa as novas condic¢des
hidrolégicas e neotectonicas neste trecho, e o estdgio de desequilibrio impede uma

classificagdo dentro dos padrdes de canal conhecidos na literatura.
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