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Abstract - This paper intend to contribute on understanding of small part of tropical/subtropical large river fluvial geomorphology:
the high Parand river flood system. The studied area is inserted in Bafa River Compartment, characterized of large alluvial plain,
in the right margin of high Parand River, and the greater archipelagoes subdividing the channel in branches with different
importance. The intensity of erosive process on the Parand River banks were studied in four different kinds of channel by 29
points, during a hydrodynamic cycle. The obtained data was still treated with cluster analysis and the correlation through the
linear and exponential regression among variables. Results evidenced that the flow velocity and mechanical composition of
banks were the main variables of bank erosion rates, and that the another variables, like roots and vegetation., do not had any
influence to control the bank erosion. Erosion, accretion and by pass are processes controlled by the Paran river regime, by
shifting of the talweg position and then also controlled by intensity, duration and recurrence of flood.
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INTRODUCAO

A morfologia de um sistema fluvial, dentro da
bacia hidrografica, reflete uma histéria denudacional
e a paisagem do Rio, caracterizado por sua hidrologia,
morfologia, carga em transporte e comunidades
bidticas, mostra o resultado de todos os processos
operativos dentro deste ecossistema (Petts & Foster,
1990). Assim, os sistemas fluviais funcionam como
uma conexao entre dreas de producgido de sedimentos
na bacia de drenagem e dreas deposicionais costeiras,
além de importantes ambientes deposicionais de baci-
as de drenagem “interiores” (Leeder, 1982).

Os processos atuantes em canais aluviais se
resumem a erosdo, transporte e deposi¢cdo. Cada um
destes processos estdo associados a especificas condi-
¢oes geomorfoldgicas (e hidrodindmicas), e o conhe-
cimento dos principios fisicos envolvidos em cada caso
¢ importante frente as decisdes com relagio ao manejo
ambiental, no planejamento ou na engenharia (Cooke
& Doornkamp, 1990).

* Trabalho realizado com apoio do CNPq - Processo no. 522895/1995-6,

Os processos de erosao nas margens estio en-
tre os elementos mais dindmicos da paisagem e o en-
tendimento dos mecanismos de atuac@o é fundamen-
tal para a explicac¢do da evolug@o dos diversos elemen-
tos da geomorfologia fluvial, que por sua vez é
determinante na evolucao dos ecossistemas de canais
fluviais e das planicies de inundagio.

Tendo em vista que a geomorfologia e
sedimentologia fluvial estdo grandemente embasadas
e dependentes de estudos de casos de pequenos cursos
de dgua, em parte por causa das dificuldades logisticas
no estudo de grandes Rios e grandes bacias de drena-
gem, tem-se uma lacuna a ser preenchida pelos estudi-
osos do ambiente fluvial (Gupta, 1999). Assim, este
trabalho visa contemplar o estudo da geomorfologia
de grandes Rios, numa tentativa de contribuir para o
entendimento dos fatores controladores dos processos
erosivos num trecho do sistema de inundagio do Alto
Rio Parand, um grande Rio tropical.

Cabe salientar a importancia do entendimento
funcional dos sistemas fluviais, dos aspectos hidrodi-
némicos e das varidveis que mantém o equilibRio di-
namico, como as que se relacionam com a estabilidade

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF),



das margens, principalmente em ambientes tropicais.
Desta forma, este trabalho tem por objetivo central
determinar quais sfio os principais fatores que contro-
lam a intensidade dos processos erosivos nas margens
de canais do Rio Parana e de canais secunddrios que
drenam a sua planicie de inundag@o. Secundariamen-
te, identificar a trajetdria erosivo-deposicional do Rio
Parand na drea estudada ao longo do século XX, na
expectativa de contribuir com os demais estudos
ambientais que ali estdo sendo realizados.

AREA DE ESTUDOS

A drea de estudos estd situada em um trecho
do Alto Rio Parand, em sua planicie aluvial, na regido
Sudeste do Mato Grosso do Sul, divisa com o Parana,
nas proximidades de Porto Rico-PR (Fig. 1), envol-
vendo o Rio Parand, o canal Cortado, o Rio Baia, o
canal Corutuba e o Rio Ivinheima. O clima é Tropical
Sub-quente, com um a dois meses secos, temperatura
média anual de 20°C, e precipita¢des maiores que 1.500
mm/ano (IBGE, 1990).

Este trecho estudado estd inserido no “Com-
partimento Rio Bafa” (Souza Filho & Stevaux, 1997)
e é caracterizado por larga faixa de planicie fluvial,
colocada na margem direita do Rio Paran4, e por gran-
des arquipélagos que subdividem o canal em védRios
ramos de diferentes ordens de importancia. Na plani-
cie fluvial, desenvolve-se um sistema de canais
anastomosados, compreendendo o Rio Baia/canal
Corutuba e o baixo curso do Rio Ivinheima. O canal
principal — Rio Parand — é caracterizado por um siste-
ma multicanal (entrelagado), apresentando dois canais
principais e vdrios canais secunddrios que separam
ilhas, como por exemplo o canal Cortado.

A maior parte da darea da planicie aluvial do
Rio Parani corresponde a planicie de inundacéo (apro-
ximadamente 70%, de acordo com Stevaux, 1994). Esta
planicie de inundacdo é uma forma reliquiar de um
sistema anastomosado pretérito (Souza Filho, 1993),
onde se desenvolvem os sub-ambientes de diques mar-
ginais, lagoas e pantanos (back swamps), canais e lo-
bos de rompimento de dique marginal, além de canais
secunddrios anastomosados, que mantém maior ou
menor contato com o canal principal (padrio entrela-
c¢ado) conforme a natureza da sua morfologia e magni-
tude das cheias. A figura 2 mostra o comportamento
hidrométrico dos canais do sistema durante um ciclo
hidrodindmico medido entre 1993/95.

Diversos trabalhos no campo da geomorfologia
e sedimentologia fluvial foram desenvolvidos na drea

de estudos, sendo que os de Souza Filho & Stevaux
(1997) e Stevaux et al. (1997) resumem os estudos re-
lacionados a geomorfologia, estratigrafia e sedi-
mentologia dos depdsitos relativos i calha fluvial do
Rio Parand nesta regido. As interacdes entre os fatores
limnolégicos e produgdo primdria nos sub-ambientes
de canal e planicie de inundacdo com o regime
hidrolégico e pulsos de inundacgio também sfo discu-
tidas em vdRios trabalhos, e sua sintese pode ser en-
contrada no artigo de Thomaz et al. (1997).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apesar da maioria dos estudos relacionados a
estabilidade de margens fluviais feitos até o momento
se referirem as regides de clima temperado e rios de
pequenas bacias de drenagem, os aspectos da erosio de
margens no Rio Parand foram inicialmente abordados
por Fernandez (1990), Fernandez & Fuilfaro (1993),
Fernandez & Souza Filho (1995) e Rocha & Souza Fi-
lho (1996), Rocha (1998). Recentemente os trabalhos
de Souza Filho & Corréa e Rocha er al. (1999) retoma-
ram as discussoes a respeito do estdgio erosivo atual do
Rio e das intera¢oes entre a intensidade dos processos e
as varidveis determinantes, respectivamente.

Este trabalho mostra como se comportam os
diferentes canais do sistema de inundacgio do Alto
Rio Parand no que diz respeito as taxas de erosio, as
velocidades de fluxo que atuam sobre as margens, e a
composi¢do mecanica destas, dentro de uma perspec-
tiva espacial e temporal, com base nos dados de cam-
po de Fernandez (1990) e Rocha (1995). Foram ava-
liados 4 diferentes segmentos e os pontos estudados
foram distribuidos no Rio Parand (13 pontos), no ca-
nal Cortado (6 pontos), no Rio Baia/canal Corutuba
(6 pontos), no Rio Ivinheima (4 pontos), conforme a
figura 1.

Para a avaliag@do da taxa de erosio e a identifi-
cacao dos processos erosivos a partir de medidas dire-
tas no campo, foi utilizado o método dos pinos, o mé-
todo das estacas e o de perfilagens sucessivas, basea-
dos nos estudos de Wolman (1959), Twidale (1964),
Hughes (1977), Hooke (1979, 1980), e conforme des-
crito por Fernandez (1990) e Rocha & Souza Filho
(1996). Outras varidveis estudadas incluiram a com-
posicdo das margens, as variagdes de nivel das dguas,
as velocidades de fluxo, e a cobertura vegetal. Posteri-
ormente os dados foram tratados através da analise de
agrupamento e correlacionados através de regressao
linear simples e miltipla. Os ciclos erosivos e depo-
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Figura 1 - Localizagiio da drea de estudos e dos segmentos estudados no Alto Rio Parand. Ao fundo: imagem de satélite TM-7 Landsat (banda 5) em
periodo de vazante (18 de novembro de 1999). Adquirida na Intersat imagens de satélite S.A., com recursos do CNPg, processo n® 522895/1995-6.

sicionais numa escala de tempo maior foram obtidos
pela delimitagdo das dreas do canal e das ilhas, medi-
dos a partir do tratamento de fotografias aéreas dos
anos de 1953 (1:25000), 1965 (1:60000), 1970
(1:25000), 1980 (1:25000) e 1996 (1:50000).

Os dados hidrodindmicos foram obtidos a par-
tir da leitura das réguas linimétricas instaladas no sis-
tema e dos dados das estagdes fluviométricas proxi-
mas (P.S. José, no Rio Parand, e Ivinheima no Rio
Ivinheima - DNAEE/ANEEL-BRASIL). Para a avali-
agao da série histérica do Rio Parana foram utilizados
os valores médios anuais da estagio de Porto Sdo José-
PR (DNAEE/ANEEL-BRASIL) e posteriormente con-
frontados com os valores de erosdo e/ou deposi¢io na
calha principal do Rio Parana neste trecho.

HIDRODINAMICA, SEDIMENTOLOGIA E
GEOMORFOLOGIA ATUAL

Em Porto Sdo José o Rio Parand apresenta o
evento de cheia entre os meses de dezembro e marco,
com a vazante entre os meses de abril e novembro.
Sua descarga média histérica possui valores préximos
a 9.500 m's, e as médias anuais vém apresentando
valores mais elevados desde o inicio da década de 70.
Na parte esquerda do canal principal, as velocidades
de fluxo atingem cerca de 1,4 m/s, e a profundidade
média do talvegue chega a 13 m, enquanto que na par-
te direita a velocidade média diminui para 0,9 m/s e
profundidade média atinge 5 m. Nos canais secundirios
ambos os valores sd@o mais baixos. No sistema
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Niveis de Agua Maximos nos Canais
do Alto Rio Parana

Cota (m)
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Figura 2 - Hidrometria nos canais do sistema de inundagiio do Alto
Rio Parand.

anastomosado situado na planicie fluvial (Rio Baia,
canal Corutuba e baixo Rio Ivinheima), a profundida-
de dos canais varia de 2 a 6 metros e a velocidade de
fluxo pode atingir até 0,9 m/s. Entretanto esta variavel
depende da relag@o entre o nivel da dgua do Rio Parana
e o nivel da 4gua nesses canais, e dependendo da cir-
cunstancia a velocidade de fluxo pode ser igual a zero,
ou mesmo pode haver inversao no sentido da corrente.

O canal principal é dominado por dunas sub-
aquosas e por ondas de areia, de granulagdo fina a
média, que transitam sobre mega-ondulagdes com
granulagiio mais grosseira (mega-ondas de areia e
mega-dunas sub-aquosas) (Souza Filho & Stevaux,
1997). As primeiras formas possuem grande mobili-
dade, tendo sido verificado deslocamento na ordem de
67 m/mes (Stevaux et al., 1995), enquanto que as for-
mas gigantes mobilizam-se apenas nas grandes cheias,
quando entiio o talvegue é rapidamente reposicionado.
O conjunto de formas de leito pode aflorar a superfi-
cie formando barras fluviais com centenas ou milha-
res de metros de extensdo, e uma complexa historia
erosivo-deposicional.

Nos canais secundarios do sistema (canal Cor-
tado por exemplo) as formas de leito apresentam me-
nor porte, uma vez que estao limitadas pelas dimen-
soes do segmento fluvial, e possuem domindncia de
areias finas e médias. O suprimento de carga de fundo
nestes locais ndo € continuo porque o aporte destes
sedimentos ocorre apenas durante as cheias, uma vez
que seu fundo estd situado acima do leito do canal prin-
cipal. Nestes locais o transito das formas de leito é
feito por ondas de areia e dunas de porte métrico e

granulagdo de areia fina e média, de forma que os ter-
mos mais grosseiros sdo concentrados em depositos
residuais, conforme discutido por Rocha et al. (1999).

Nos canais secunddrios do sistema anasto-
mosado (Rio Baia e Canal Corutuba) ndo ocorre trans-
porte significativo de carga de fundo devido a baixa
energia das correntes, e desta forma o escoamento €
feito sobre substrato seixoso cimentado por hidréxido
de ferro relacionado aos antigos depdsitos da calha do
Rio. Estes canais apresentam sinuosidade varidvel (1.2
a 2.1), baixa declividade e pequena erosdo marginal,
restrita acresgao lateral, pouca deposi¢ido nos diques
marginais.

Pelo exposto, o canal principal corresponde
ao ambiente de maior energia. Entretanto, mesmo nele
h4 diferencas quanto as velocidades de fluxo.
Fernandez et al. (2000) considera que o canal do Rio
Paran4 pode ser dividido em trés setores, a saber: 1 -
setor de alta energia — corresponde as faixas de
talvegue; 2 — setor de energia moderada — corresponde
a dreas mais rasas localizadas entre os talvegues prin-
cipais, onde evoluem barras centrais de canal; 3 —
setor de baixa energia — corresponde a dreas de evo-
lugdo de barras laterais que se desenvolvem proxi-
mas as margens do Rio, onde as condicionantes
geomorfolégicas geram zonas com elevada taxa
deposicional. O trabalho de Souza Filho & Corréa
(1999) apresenta uma outra abordagem, que conside-
ra que os estados de energia no sistema s@o transito-
rios, uma vez que a velocidade de fluxo depende do
talvegue, e este é controlado pelo leito mdvel.

De qualquer forma os sitios erosivos e
deposicionais no canal principal sdo controlados pela
posi¢do do talvegue. Porém, a medida em que as for-
mas de leito migram o talvegue se desloca, e as maio-
res mudangas ocorrem nas grandes cheias, quando as
maiores formas de leito sdo reposicionadas.

EROSAO NAS MARGENS, RESISTENCIA
MECANICA E CONDICIONANTES
HIDRODINAMICAS

Os valores obtidos pelo monitoramento da ero-
sdo das margens foram muito baixos nos canais do sis-
tema anastomosado (Rio Baia/canal Corutuba e baixo
curso do Rio Ivinheima) e também no canal Cortado
(canal secundério do sistema entrelacado do Rio
Parand), e altos nas margens dos canais principais do
Rio Parand, conforme esperado para os sistemas
anastomosados e entrelagados respectivamente.
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O trabalho de Fernandez (1990) considerou que
0s principais fatores condicionantes da erosdo em mar-
gens fluviais estdo associados a estrutura da margem e
as condicionantes hidrodindmicas nas proximidades
destas. Dentre estes ultimos, a variacdo do nivel do
Rio € considerada como um dos fatores mais impor-
tantes para o controle da erosdao marginal, pois € res-
ponsivel pela atuagao das forgas de origem fluvial so-
bre os materiais das margens, ou seja as ondas e as
correntes. As correntes atuam diretamente nas margens
promovendo a corrasdo; as ondas criadas pela agio do
fluxo e dos ventos geram uma agao mais abrasiva nas
margens, podendo provocar processos erosivos avan-
¢ados. O alcance destrutivo de ambos os processos
depende da flutuag@o do nivel do Rio (Fernandez,
1990) e da energia disponibilizada por ambos os pro-
cessos. Tal energia é proporcional & velocidade de flu-
xo e a amplitude das ondas, e depende também do
posicionamento da margem frente a a¢@o das princi-
pais linhas de fluxo ou da linha de crista das ondas.

A velocidade de fluxo aumenta conforme a
subida de nivel da dgua, e quanto maior a velocidade,
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maior a taxa de erosdo. Isso ocorre em canais com flu-
Xo livre, mas em canais afluentes pode haver exceciio.
Rocha & Souza Filho (1996) observaram que existem
diferentes comportamentos nos canais secundarios da
margem direita (sistema anastomosado) no que se re-
fere ao relacionamento entre a variaciio de nivel da
dgua e as velocidades correlatas, como mostra a figura 3.
As excegoes ocorrem porque quando o Rio Parand esta
em regime de cheia os canais secundirios ficam
afogados e a velocidade de fluxo diminui.

No caso do canal principal hda uma clara relagio
entre a variagdo de nivel e a velocidade de fluxo (Fig. 3)
e os valores acumulados da erosao demonstram que no
periodo de cheia a atividade erosiva foi mais intensa
(Fig. 4), uma vez que quase toda atividade erosiva foi
desenvolvida neste periodo. O canal Cortado demons-
tra uma situa¢io diferente, uma vez que a relagio entre
a subida da dgua e a variac@o da velocidade de fluxo
nao se dao na mesma propor¢ao no periodo de cheia
(Fig. 3), e a erosdo marginal é um pouco mais intensa
no periodo de vazante (Fig. 4), embora esta situaciio
deva ser observada com reserva porque os valores de

CANAL CORTADO / RIO PARANA
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Figura 3 - Relacionamento entre as velocidades de fluxo e os niveis fluviométricos nos canais do sistema de inundagio do

Alto Rio Parand.
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Figura 4 - Aspectos da variagiio temporal ¢ intensidade dos processos erosivos em diferentes canais no Alto Rio Parand.

erosdio sao muito baixos e encontram-se proximos do
limite de observacio, e também as velocidades variam
em valores também muito baixos.

Nos segmentos onde os canais sofrem o efei-
to de afogamento os valores seguem outro padrio,
como no caso do Rio Ivinheima e do Rio Baia. No
Rio Ivinheima, a velocidade de fluxo nem sempre au-
menta com a elevacdo do nivel da dgua, e o periodo
de maior erosdo € o de junho a dezembro. No Rio
Baia as relacdes entre o nivel da dgua e a velocidade
de fluxo sdo complexas e a erosio nos dois periodos
é equivalente, pois a diferencga encontra-se dentro do
erro amostral.

A comparacdo entre os valores de recuo de
margem nos periodos de cheia e vazante demonstra
que a elevacio de nivel possui relagdo positiva ape-
nas no canal principal, enquanto nos demais segmen-
tos as taxas de erosdo ndo dependem da subida do
nivel da dgua.

Uma vez descartada a influéncia da elevagao
de nivel sobre a taxa de erosdo marginal, procedeu-se
a anilise do conjunto de variaveis disponiveis. Tal tra-
balho foi iniciado por meio de andlise de agrupamen-
to, para que fosse possivel estabelecer o grau de seme-
lhanga entre as margens amostradas. Os resultados
obtidos por meio do agrupamento das varidveis: taxa
de erosdo, velocidade de fluxo, varia¢ao de nivel,
composi¢ao granulométrica da margem, processos
erosivos, uso do solo, obtidos nos 29 pontos de
amostragem, demonstraram a existéncia de dois gru-
pos distintos diferenciados pelos valores da Composi-
cdo Granulométrica, conforme analise da distincia das
médias de cada agrupamento (Fig. 5).

O grupo de margens arenosas e o grupo de
margens argilosas (teores de silte/argila maiores que
35%) possuem componentes situados em todos os seg-
mentos estudados, e com taxas de eroséio variadas, Esse
resultado demonstrou que as taxas de erosdo nio sio
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Figura 5 - Grifico mostrando o resultado da andlise de agrupamento entre
as 29 segdes.

influenciadas diretamente pela composi¢iao das mar-
gens, o que, alids, ja era evidenciado pelos pequenos
valores encontrados no Rio Ivinheima, onde hi domi-
nio de margens arenosas.

Tais resultados exigiram uma outra abordagem,
quando entdo foi realizada uma andlise preliminar dos
valores médios das varidveis em cada segmento. O pro-
cedimento demonstrou que os canais com velocidade
de fluxo mais elevada exibiam maiores taxas erosivas
(Tab. 1 e Fig. 6).

Tal hipétese foi testada por meio de andlise de cor-
relacdo (regressdo linear) entre a taxa de erosdo média de
cada segmento submetidos a maiores velocidades, e cada
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Figura 6 - Relacionamento entre as velocidades de fluxo e a taxa anual de
erosfio de margens nos canais do sistema de inundagiio do Alto Rio Parand.

uma das outras varidveis (Tab. 2), e demonstram que as
velocidades maximas e velocidades médias possuem mai-
ores valores de correlagdo com as taxas erosivas, € que a
composi¢do mecdnica nao exerce influéncia.

Entretanto, a andlise dos dados obtidos para
as margens submetidas a velocidades de fluxo mais
baixas, exposta na tabela 3, demonstra que em situa-
¢ao de baixa velocidade a composi¢do da margem
passa a ter um elevado controle sobre as taxas do pro-
Cesso erosivo.

Tabela 1 - Valores médios das varidveis obtidos em cada segmento estudado.

Canal Padrao Q (m%*s)  E(m/ano)  Vel(m/s) N.A.(m) Sil+Arg %
Parand entrelagado 9.000 2.43 1.42 3.86 56.65
Cortado Entrelag. secund 60 0.04 0.56 375 85.28
Bafa/Corut.  anastomosado 40 0.07 0.75 4.26 63.19
Ivinheima anastomosado 300 0.17 0.85 2.94 32.54
Tabela 2 - Correlagio (r) entre a taxa de erosio média e as principais varidveis em margens sob alta velocidade de fluxo.

Silte/Argila (%) Vmédia (m/s) Vmax (m/s) N.A. Var. (m)
Erosao -0.13 0.83 0.96 0.15

Obs. Correlagao através de regressdo linear entre as varidveis para os 4 segmentos.
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Tabela 3 - Correlagiio (r) entre a taxa de erosio média e as principais varidveis em margens sob baixa velocidade de fluxo.

Silte/Argila (%) Vmédia (m/s)

Vmax (m/s) N.A. Var. (m)

FErosao 0,97 0,89

Uma vez que foi observado um duplo contro-
le sobre a taxa de erosdo, foi levantada a divida a
respeito da relagdo linear entre as trés varidveis. Desta
forma optou-se pela aplicagao da andlise de regres-
sao exponencial multipla (exponential growth model)
para a verificagdo do relacionamento entre a taxa de
erosdo marginal, a velocidade de fluxo respectivae a
composi¢cdo granulométrica das margens, e para ge-
ragdo de um modelo preditivo. Os resultados demons-
traram baixos fndices de ajuste para os dados totais e
para os dados provenientes do conjunto de margens
argilosas, mas para as margens arenosas o ajuste foi
alto (r: 0,992) e tal relacionamento estd exposto no
grafico da figura 7, e o modelo preditivo com a equa-
¢do estd apresentada abaixo:

(-2,5221777+(3,9364637 V -0,0231509g))

E=0,0012822 + ¢

E: taxa de erosiio das margens (m); V: velocidade de fluxo nos canais (m/s);
@: caracterfstica granolométrica das margens (% se silte+argila)

Os resultados demonstram que 0 aumento da
velocidade de fluxo promove um aumento exponencial

Alto Rio Parand e Canais Secunddrios
Margens Arenosas

Erosdo (m/ano)

Silte + Argila (%) 10

0,6 Velocidade (m/s)

Figura 7 - Grafico obtido por meio de regressiio exponencial miiltipla
entre taxa de erosdio, taxa de finos, e velocidade de fluxo.

da taxa de erosio, e que o teor de finos exerce forte
influéncia para a redugdo desta taxa em velocidades
superiores a um metro por segundo. Tal resultado con-
tradiz a andlise preliminar onde a andlise de correla-
¢do indicou que a composi¢do da margem € a princi-
pal condicionante da taxa de erosio quando as veloci-
dades de fluxo sdo baixas. Tal discrepéncia pode ser
devida a atuagao de processos que ndo foram conside-
rados tais como ac¢ao da chuva, de animais, ou resis-
téncia ao cisalhamento. Uma vez que tais margens apre-
sentam baixos valores de recuo, os fatores com baixa
influéncia no processo erosivo passam a ter maior
significancia, o que explicaria as baixas correlagoes
obtidas pela andlise exponencial miiltipla dos dados
totais e das margens argilosas.

H4 um outro aspecto a ser considerado a res-
peito das relacdes obtidas por meio da andlise de re-
gressdao miiltipla, que € a possibilidade de que possa
ser estabelecida uma velocidade critica de remogao de
particulas das margens, que pode ser obtida a partir da
equagdo acima para as diferentes taxas de argila. A
equagdo resultante da andlise de regressao miltipla
exponencial pode vir a ser uma excelente ferramenta
para a previsdo do grau de estabilidade de margens,
quando associada aos modelos hidrodindmicos, como
o estabelecido por Martoni & Lessa (1999), para este
trecho do Rio Parana.

IMPACTOS NO MEIO FLUVIALE A
EVOLUCAO DOS PROCESSOS EROSIVOS

Numa escala de tempo maior (dltimos 80
anos), a histéria hidrolégica do Rio Parand parece
conduzir a evolugdo e intensidade dos processos
geomoérficos na sua calha principal. Os dados da evo-
lugdo erosivo-deposicional desde a década de 50,
obtidos a partir de medidas de sobreposi¢io de fo-
tografias aéreas (Fernandez & Souza Filho, 1995;
Souza Filho & Corréa, 1999) mostraram que os va-
lores se relacionam diretamente com a evolugado
hidrolégica do Rio Parand neste trecho avaliado,
indicando que o Rio teve rapido ajustamento no seu
trabalho frente 4s mudangas na sua hidrologia (Fig. 8).
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Figura 8 - Hidrologia do Alto Rio Parand na estagiio de Porto Sio José-PR (A) e dinimica erosivo-deposicional (B) do rio no trecho estudado.

Nota-se que o arquipélago vinha em fase de acres¢ao
até a década de 70. A partir desta, iniciou-se um
estdgio erosivo até a atualidade. Pode-se constatar
também que a partir do inicio da década de 70, hou-
ve uma grande mudanca no regime hidrolégico do
Rio nesta regido, e que em parte, podem ser respon-
saveis pela alteragdo da dindmica erosivo-
deposicional no mesmo perfodo. Tais mudancas
hidrolégicas, em parte, sdo diretamente relaciona-
das com o efeito regulador das grandes barragens
em operacdo a montante, e impdem um grande po-
tencial de controle de débitos ao Rio neste trecho,
conforme discutido por Rocha er al. (1998; 2001).

CONSIDERACOES FINAIS

Entre os diferentes canais fluviais avaliados,
0 segmento que apresentou maior instabilidade de
margens foi o Rio Parand, de padrao entrelagado, e
de maior energia. Ainda dentro do sistema entrela-
¢ado, o canal Cortado, de baixa energia, apresentou
os menores valores de erosao marginal, mostrando
alta estabilidade. Os segmentos Rio Ivinheima e Rio
Baia/canal Corutuba, do sistema anastomosado pa-
ralelo ao Rio Parand, também apresentaram alta es-
tabilidade marginal.

O grau de estabilidade das margens est4 asso-
ciado a velocidade de fluxo a que elas estdo submeti-
das, conforme mostra o resultado da andlise de regres-
sao linear entre a taxa de erosiio e cada um dos outros
fatores avaliados.

A composi¢do das margens também exerce
um papel importante quanto a estabilidade das mar-

gens, visto que a andlise de regressio linear entre as
taxas de erosdo e o teor de silte/argila das margens
de ambientes de baixa energia mostra um alto valor
de correlagio positiva, e que o grifico obtido pela
andlise de correlagdao multipla (modelo de cresci-
mento exponencial) demonstra que a taxa de erosio
aumenta conforme a diminuig¢io do teor de silte/ar-
gila nas margens arenosas submetidas 2 mesma ve-
locidade de fluxo.

A equagido resultante da andlise de regres-
sdo miiltipla exponencial pode vir a ser uma exce-
lente ferramenta para a previsio do grau de estabili-
dade de margens, quando associada a modelos
hidrodinamicos. A complementag@o dos estudos re-
lativos as margens “argilosas” permitird a obtengio
de uma equagdo vilida a todas as situagdes, e sua
aplica¢do em modelos preditivos.

A cobertura vegetal e o grau de enraizamento
nao exercem papel significativo no controle da erosio
marginal de margens arenosas e/ou aquelas submeti-
das a muito altas velocidades de fluxo.

A complementag@o dos estudos exige portan-
to um melhor conhecimento dos fatores que contro-
lam as taxas de erosao de baixa intensidade, sobretudo
em margens argilosas, em especial a influéncia de raizes
nestas margens, € a atuagdo abrasiva das ondas pro-
vocadas por embarcagoes e sazonalmente pelos siste-
mas meteoroldgicos frontais.

Com relagdo ao aumento dos processos erosi-
vos a partir da década de 70, serdio ainda necessérias
maiores investigagoes quanto aos efeitos das altera-
¢Ges hidroldgicas do Rio Parand em relagio ao ciclo
erosivo identificado, em func¢do da concomitincia do
aumento das vazdes médias e a sua regulacio.
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