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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre as interagdes entre as caracteristicas geomorfoldgicas e a conectividade
de ambientes aquéticos e outras fei¢des do sistema rio-planicie fluvial do alto rio Parana. A superposicdo de
sistemas fluviais relictos gerou grande diversidade de feigdes aluviais. As fei¢Oes relictas presentes na planicie
fluvial se apresentam bastante estaveis, do ponto de vista da hidrodindmica atual, com menor grau de
conectividade com o rio Parang, e sugerem predominio de processos autogénicos. Na calha principal do rio, as
formas com génese no regime fluvial atual, s8o0 menos estaveis, e isso sugere que processos alogénicos garantam
maior dinamismo geomérfico e evolutivo dos corpos hidricos, pelo maior grau de conectividade.

Palavras-chave: Geomorfologia. Fei¢des fluviais. Habitats aquaticos. Conectividade. rio Parand.

ABSTRACT

This work presents a study about the interactions between geomorphologic patterns and the connectivity of
aquatic environments and other forms of the high Parana River floodplain system. The superposition of relict
fluvial systems produces a diversity of alluvial forms in the fluvial plain. These relict forms present in the fluvial
plain are fairly stables with the current hydrodynamic, with smaller connectivity with the Parana River channels.
Its suggest autogénic processes” dominance. However in the main channels, the forms with genesis in the current
river, are less stable, and this suggests that allogenic process insure greater geomorphic dynamism to the hydrarc
evolution, due to the largest connectivity degree with the main channels.

Keywords: Geomorphology. Forms. Aquatic habitats. Connectivity. Parana River.

1 INTRODUCAO

Sistemas rio-planicie de inundagéo
sdo sistemas dindmicos. Esta dindmica esta
condicionada as interagfes entre 0S Seus
subsistemas. Os ecossistemas da planicie
de inundacdo sdo também dependentes de
perturbagdes naturais, confiando a energia
cinética da inundagdo (dinamica fluvial) a
manutencdo da  conectividade.  As
condicdes hidrologicas e geomorficas
interagem para determinar padrbes e

processos em variadas escalas (WARD;
STANFORD, 1995a).

Do ponto de vista dos processos
fluviais, a planicie de inundacdo é tomada
como uma feicdo deposicional do vale do
rio, associada com um clima particular ou
com o regime hidrolégico da bacia de
drenagem. Os sedimentos séo
temporariamente depositados na planicie
durante a rota de fluxo para o vale e, em
condicdo de equilibrio, durante um periodo
de anos, a taxa de entrada de sedimentos €
igual a de saida. Uma alteracdo nas
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condi¢cdes de equilibrio, por motivo de
mudangas tectdnicas ou no regime
hidrolégico, incluindo mudancas no aporte
de sedimentos e &gua, pode resultar na
alteracdo da planicie de inundacdo e levar a
degradacdo e formagédo de um terraco, ou
por outro lado levar a agradacdo
(LEOPOLD et al., 1964).

Em condicdes de desequilibrio no
sistema, novas relacGes entre o trabalho do
canal e a forma adequada para executa-lo
sera estabelecida com o decorrer do tempo,
até que um novo estado de ajuste se
estabeleca. Neste intervalo de tempo, o
sistema percorre uma trajetéria de
readaptacdo e o entendimento das relagdes
entre processos e formas se tornam
complexos.

Uma diversidade de feicbes em
diferentes estagios geomdrficos
sucessionais pode ser observada nos
sistemas rio-planicie de inundagdo, quer
seja nas altas latitudes ou nos tropicos, ou
do ponto de vista do perfil longitudinal dos
rios, 0s quais admitem relacdes
particulares entre o canal fluvial e sua
planicie de inundacdo. Assim, certo
determinismo nos processos ecoldgicos
pode ser esperado.

Este trabalho consiste numa
caracterizacdo geomorfoldgica da area, dos
estdgios  geomorficos das  formas
identificadas e dos niveis de conectividade
das formas com o rio principal.

2 AREA DE ESTUDOS

A area de estudos esta localizada
dentro do ‘"compartimento rio Baia"
(SOUZA FILHO; STEVAUX, 1997), entre
a Usina Hidrelétrica Porto Primavera e a
foz do rio lvinheima, 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, desenvolve-se um sistema
de canais  anastomosados  ativos,

desenvolvidos durante a fase anastomosada
do sistema (Figura 1).

As Barras séo tipicas macroformas
de canal do rio Parani, com centenas a
milhares de metros de comprimento, que
emergem durante periodos de niveis
médios e baixos do rio, e sdo comuns
megaondas e dunas. Elas apresentam uma
complexa histéria erosivo-deposicional, e
sdo formadas pela superimposicdo de
menores formas de leito, limitadas por
bloqueio das superficies de formas de
segunda e terceira ordens (SANTOS;
STEVAUX, 2000), de acordo com a
hidrodindmica local, e tem alta mobilidade.
Estes depoésitos tém predominéncia de
areias finas a médias e representam a carga
de fundo atual do rio neste trecho.

Nos canais secundarios
(semil6ticos) do sistema anastomosado (rio
Baia/canal Corutuba), ndo existem formas
de leito como no rio Parand, e somente
materiais em suspenséo sao 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 feiches tém
larguras que variam entre 50 e 500 m e
podem ter dezenas de quildmetros de
comprimento. Tais feicdes também tém
sua génese ligada ao sistema anastomosado
(SOUZA FILHO, 1994; SANTOS et al.,
2001).

Do ponto de vista da hidrodinamica
atual neste trecho, o rio Parana apresenta o
evento de cheia entre 0s meses de
dezembro e margo, com a vazante entre 0s
meses de abril e novembro (Figura 2).
Atualmente, a vazdo meédia na estacdo de
Porto Sdo Jose-PR é de 9.729 m3/s
(periodo 1983/2001), e tem sido elevada
desde o inicio da década de 1970. Esse
processo é concomitante com a intensidade
de eroséo das margens e deposigédo fluvial
na calha principal (ROCHA; SOUZA
FILHO, 2008).
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Flgura 1 f Locallzagao da area de estudos. Em destaque a parte central da érea de estudos na calha

principal do rio Parand e na Planicie Fluvial.

Nos canais principais do rio Parana,
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 o0s 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 tornode 2e6me
as velocidades de fluxo de até 0,9 m/s.
Porém, dependendo da relacdo entre o
nivel da &gua no rio Parana e destes canais,
o0 sentido do fluxo pode ser invertido.

3 METODOLOGIA

A interpretacdo  geomorfoldgica  foi
conduzida a partir da interpretacdo de
fotografias aéreas e perfis topo-
batimétricos, por amostragens no campo,
assim como da revisdo dos trabalhos
prévios na regido estudada. Dados

hidroldgicos foram obtidos das estacOes
fluviométricas proximas. A interpretacdo
das formas foi baseada na associa¢do a um
determinado padréo de canal,
possibilitando assim o entendimento
genético das mesmas. A posicdo espacial e
topografica das morfologias e dos padrbes
de canal associados foi feita a partir de
interpretacdo  de  fotografias  aéreas,
imagens de satélite e de perfis topo-

Nivel Médio Mensal no Alto Rio Parana
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Figura 2: Variacdo mensal histérica do nivel
da agua no rio Parana.
Fonte: adaptado de ROCHA et al., (2001a).
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batimétricos, posteriormente aferidos no
campo. Os dados hidrométricos, assim
como a morfologia dos canais e suas
ramificagbes suportaram a interpretagéo
dos  processos de alagamento e
conectividade entre os ambientes aquaticos
e transicionais. As hipoteses iniciais foram,
primeiro, o0s processos hidrodindmicos
particulares de um rio em desequilibrio
determinam diferentes estagios
sucessionais de corpos aquaticos/terrestres,
e, em seguida, que estes habitats
localizados  em  diferentes  niveis
topogréficos estdo submetidos a diferentes
niveis de conectividade, de acordo com os
niveis  fluviomeétricos  dos  canais
adjacentes.

4 GEOMORFOLOGIA E
ECOSSISTEMA FLUVIAL.

4.1 A Morfologia dos Sistemas Fluviais

Considerando a dindmica
longitudinal do rio e o conceito de
descontinuidade serial, aplicado aos
trechos de canais aluviais (entrelacados e
meandrantes), Ward e Stanford (1995b)
apresentaram um sistema de padrdes de
canais hipotéticos para zona temperada,
considerando trés trechos bem definidos do
perfil longitudinal: canais encaixados,
entrelacados e meandrantes
respectivamente (Figura 3), alertando que
outras configuragcdes podem ocorrer e que
as feicdes geomorficas podem alterar a
sequéncia dos padrdes utilizados no
modelo. Neste modelo, o0s trechos
entrelacado e meandrante sdo de canais
aluviais. O leito e as margens destes
consistem de sedimentos transportados e
depositados por acdo fluvial. Nestes
trechos, as interacdes laterais entre o canal
e a planicie de inundacdo sdo
extremamente importantes, especialmente
no trecho meandrante, ndo s6 do ponto de
vista geomorfico, mas também ecologico.
Podem ocorrer planicies de inundagdo nos
trechos de cabeceira de drenagem, porém
do ponto de vista ecologico, a duracdo da

inundacdo é muito pequena e a
periodicidade da inundacdo é também
irregular para a evolucdo de estratégias
adaptativas, que estdo intimamente ligadas
ao regime das cheias. Os trechos de
planicies aluviais do médio e baixo perfil
longitudinal tém ainda como principais
feicOes os canais e as bacias de inundacdo,
os diques e as crevasses.

Contudo, assim como podem ser

notadas as mudancas na morfologia do
sistema fluvial ao longo do perfil
longitudinal do rio, podem tambeém ser
notadas mudancas na morfologia do rio ao
longo do tempo em determinado trecho,
como funcdo de variagGes na energia do
sistema pelo proprio processo evolutivo do
relevo na bacia ou ainda induzidas por
tectonica, mudanca  climatica  ou
interferéncia antropica.
Desse modo, o vale aluvial do rio
tipicamente apresentard variadas feicOes
topograficas: 1) vertentes que compdem 0s
lados do vale; 2) um ou mais niveis de
terracos, remanescentes de planicies de
inundagdo abandonadas a uma altura maior
que a; 3) ativa planicie de inundacao
(inundada anualmente); 4) diques naturais
que sdo dispostos ao longo do canal do rio
compostos de sedimentos depositados
quando a velocidade da &gua diminui
rapidamente quando o rio sobrepbe suas
margens; 5) curvas de meandros, elevacgdes
e baixios na superficie da planicie que se
intercalam (os diques geralmente sdo o0s
pontos mais altos da planicie e exibem
solos de textura grosseira e bem drenados);
6) canais de drenagem naturais de diques
rompidos, que formam conexdes entre a
planicie de inundacdo e o canal do rio; 7)
corpos  aquaticos permanentes e
temporarios em varios estagios de sucessao
hidrica (WARD; STANFORD, 1995a). A
distribuicdo espacial de tais formas é fator
importante nos processos hidrodindmicos
do sistema, e as interacbes com 0 meio
biotico.
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Figura 3: Modelo com a sequéncia longitudinal de sistemas fluviais e provaveis feicdes gerais que
distinguem os trechos. As setas indicam a relativa intensidade das interagcbes longitudinais (seta
horizontal), verticais (seta vertical) e laterais (seta obliqua).

Fonte: adaptado de Ward e Stanford (1995b).

4.2 Processos Hidrodindmicos e a Biota
nos Sistemas Rio-Planicie de
Inundacéo

No inicio do século XX, a maioria
dos estudos foi guiada por conceitos
relativos a biologia de lagos. Eles
enfocavam a descri¢do da historia da vida e
padrdes de distribuicdo da biota no canal.
Em meados do século XX, a énfase mudou
para a descricdo e medicdo da producéo
bioldgica e fluxo de energia dentro de
canais. Concomitantemente, os trabalhos
sobre hidrodinamica e geomorfologia
sugeriram que as feicbes fisicas de um
canal sdo prediziveis ao longo de seu
perfi. Em meados da década de 1960,
pesquisadores comecaram a usar estudos
experimentais em canais para entender o
relacionamento entre fatores ambientais e
bidticos. Mais recentemente, 0s conceitos
fisicos e biolégicos da organizacdo dos
canais fluviais tém sido combinados dentro

de uma aproximacdo mais holistica, que
interpreta sistemas I6ticos como uma
combinagdo interdependente entre as
feicbes do modelado aquético e terrestre
(JOHNSON et al., 1995). As duas
principais ideias de funcionamento dos
sistemas fluviais tém sido as seguintes: o
conceito da continuidade dos rios
(VANNOTE et al., 1980) e os conceitos de
pulso de inundacdo (JUNK et al., 1989) e
pulso hidrolégico (NEIFF, 1990). O
primeiro se refere principalmente as
interagBes longitudinais nos canais; 0s
demais  (segunda  ideia) enfocam
principalmente as interagdes laterais nos
sistemas rio-planicie de inundacao.

De qualquer modo, o conceito de
que a integridade nos grandes sistemas rio-
planicie de inundacdo € mantida pela
dinamica hidrologica (pulsos de cheia) e
conectividade entre o rio e sua planicie de
inundacdo insere-se num contexto de ideias
relativamente recentes (SPARKS, 1995).
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Nesse sentido, apesar de o0s
sistemas  fluviais de baixa ordem
(cabeceiras de drenagem) poderem
apresentar planicies de inundacéo, estas
sdo, se nao muito estreitas, pouco
expressivas, do ponto de vista das
interacdes hidrodinamicas e ecoldgicas
com o canal fluvial, quando comparadas as
porcdes de média e alta ordem ao longo do
perfil longitudinal,  cujas  feicdes
geomorficas correspondem comumente aos
sistemas entrelacados, meandrante e
anastomosado respectivamente, e nas quais
uma vasta rede de interacOes superficiais e
hiporreicas pode estar em acao (Figura 3).

4.3 Conectividade e Diversidade de
Habitats

Alto grau de heterogeneidade
espaco-temporal faz dos ecossistemas de
planicies de inundagdo um dos ambientes
de maior riqueza de espécies. A dindmica
fluvial originada pela inundagdo exerce
grande importancia na manutencdo da
diversidade de tipos de habitats Iénticos,
I6ticos e semiaquéaticos, cada qual
representado por uma diversidade de
estagios sucessionais. Os ecétonos (zonas
de transicdo entre areas adjacentes) e a
conectividade (o grau de interacdo entre 0s
ecotonos) sdo elementos estruturais e
funcionais que resultam e contribuem para
a dindmica espaco-temporal de
ecossistemas ribeirinhos.

Em rios com planicie de inundacéo,
0s ecotonos e suas adjacéncias sdao
coligados em séries hierarquicas dentro de
diferentes escalas. Numa escala de
resolugdo mais grosseira (regional p/ex.),
planicies de inundacdo  franjeadas
apresentam um complexo de ecétonos
dispostos entre os canais do rio e as areas
mais altas adjacentes (p/ex. terragos nao-
inundaveis ou as vertentes). Numa escala
de resolugdo mais refinada, areas de varios
tipos e tamanhos, desde habitats a micro-
habitats, apresentam uma diversidade de
padrdes. Ampla perspectiva espaco-
temporal, incluindo padrbes e processos

dentro de diferentes escalas é necessario no
sentido de ordenar as ideias sobre a
biodiversidade destes ecossistemas
(WARD et al., 1999).

No entanto, condic¢des hidroldgicas
e geomorficas interagem para determinar
padrdes e processos em varias escalas. Em
pequena escala espacial, os padrdes de
movimento da agua durante uma
inundagdo sazonal, por exemplo, produz
areas de solos aerobicos e anaerdbicos
sobre a planicie de inundagdo, que se
diferem na dindmica de nutrientes e
decomposicdo. Padrfes de zonagdo da
vegetacdo aluvial mostram um exemplo de
fendmenos de moderada escala espaco-
temporal, quando esta representa estagios
sucessionais estruturados pela migracdo
lateral do canal do rio na sua planicie de
inundagdo (p/ex. rios meandrantes).
Feicbes topograficas de grande escala
como as planicies de inundagdo, assim
como os terracos, foram formados por
processos relacionados com
glaciacdo/deglaciacdo, mudancas do nivel
do mar, movimentos tectdnicos e outros
fendmenos desta ordem de escala (WARD;
STANFORD, 1995a).

Nesse sentido, considerando-se a
escala de abordagem, o sistema rio-
planicie de inundacdo consiste de um
complexo de ecossistemas, incluindo o
rio(s), brejos (pantanos) canais, lagos, ilhas
e zonas de transicdo. Estes ecossistemas
sdo interligados, notavelmente durante as
fases de inundacdo, permanecendo mais ou
menos individualizados quando a é&gua
retrocede. O sistema rio-planicie de
inundacdo tem como uma de suas
principais caracteristicas o alto grau de
dinamismo geomorfologico, determinado
pelos processos de erosdo e sedimentacao.
Como consequéncia desses processos, a
paisagem é constantemente modificada, e
interfere diretamente nos processos de
sucessdo ecologica (ESTEVES, 1998).

Outra caracteristica dos sistemas
rio-planicie de inundacdo é a alternancia
entre os periodos de inundacao e recessao
das aguas, que resulta em grandes
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variacdes no nivel da agua. Tais variagdes
promovem grandes transformagdes nos
habitats, passando de léntico para lotico,
para léntico, de terrestre para aquatico,
para terrestre. Os habitats da planicie de
inundagdo podem ser profundamente
alterados, permanecendo diferenciados
durante a fase de aguas baixas, e mais
similares entre si durante a fase de
inundagdo (THOMAZ et al., 1997). Essas
caracteristicas fazem dos sistemas rio-
planicie  de inundacdo  altamente
complexos, no sentido da hidrodinamica,
conectividade e processos geoecoldgicos.

Tomando-se como referéncia o
regime alternado da hidrologia do sistema
e as feicBes geomorfoldgicas, dois tipos de
ambientes podem ser caracteristicos: 0s
ambientes terrestres, que na verdade sao
inundados em uma parte do ano, e, por
conseguinte, melhor definidos como ZTAT
- Zona de Transicdo Aquética-Terrestre de
JUNK et al. (1989) e os Corpos Aquaticos
Perenes.

Do ponto de vista da conectividade
ecoldgica, subentende-se uma série de
interacdes entre diferentes corpos de agua
e entre sistemas aquaticos e riparianos.
Tais interacBes incluem o movimento da
agua, dos sedimentos, nutrientes, detritos e
organismos Vvivos - transporte ativo e
passivo (WARD; STANFORD, 1995b).

Na ztat, os pulsos de inundacgdo
aparecem como componente principal de
regulacdo nas relacdes hidrologicas e
bidticas (ecoldgicas) no sistema rio-
planicie de inunda¢do. Segundo Junk et al.
(1989), a principal funcdo de forca
responsavel pela existéncia, produtividade
e interacbes da biota maior em sistemas
rio-planicie de inundagdo é o pulso de
inundacao (the flood pulse concept). Uma
também variada interacdo de condicGes
geomorfoldgicas e hidrologicas produz os
pulsos de inundacgéo, as quais variam para
gerar desde pulsos imprevisiveis a
previsiveis, desde curta a longa duracao.
Pulsos de curta duragdo e, geralmente,
imprevisiveis ocorrem em canais de baixa
ordem, ou em ambientes muito

modificados pelo homem. Pela drenagem
de baixa ordem, os pulsos sdo breves e
imprevisiveis, 0s organismos tém limitadas
adaptacdes para a utilizacdo da zona de
transicédo aquatica-terrestre e 0S
organismos aquéticos se beneficiam
indiretamente do transporte de recursos
alimentares dentro do ambiente I6tico.

Inversamente, um pulso previsivel
de longa duragdo envolve adaptacOes e
estratégias dos organismos para uma
eficiente utilizagdo dos atributos da ztat.
Este pulso é conjugado com um dindmico
efeito de borda, os quais se estendem com
um movimento litoral (ou lateral) atraves
da ztat. Tal movimento prové uma
prolongada estagnacdo e permite rapida
reciclagem de materia organica e
nutrientes, e assim resulta em alta
produtividade. Tal conceito revela maior
importancia das trocas laterais entre o
canal e a planicie de inundacédo, do que do
processamento de matéria organica
proveniente das partes de montante do
canal.

Uma variedade de estruturas fisicas
em combinacdo com o pulso de inundacéo
resulta em grande diversidade de habitats.
O regime de pulsos regulares em conjunto
com a diversidade de habitats favorece a
alta diversidade de plantas e animais
aquaticos e terrestres, a despeito do
consideravel estresse que resulta da
mudanca entre a fase terrestre e aquética.
A produtividade aquética e terrestre dos
sistemas rio-planicie de inundacdo depende
principalmente do “status” de nutrientes da
agua e sedimentos, do clima e do pulso de
inundacéo. A rapida reciclagem de matéria
organica e de nutrientes, entre o periodo
Umido e seco, resulta numa produtividade
na ztat maior do que se esta fosse sempre
seca ou inundada. A producdo primaria
associada a ztat é muito maior que a de
corpos aquaticos permanentes (perenes)
em sistemas ndo-modificados e pode
muitas vezes exceder o de habitats
permanentemente terrestres (JUNK et al,
1989).
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Do ponto de vista da interagdo com
o perfil longitudinal do rio, tais autores
relatam que o transporte de carbono
organico a partir das areas a montante na
bacia de drenagem para dentro da planicie
de inundacdo € de pouca importancia para
a produtividade do sistema, dando um
rumo diferente de interpretacdo daqueles
conceitos que dao énfase aos processos
longitudinais no perfil do rio (VANOTE et
al., 1985; MINSHALL et al., 1985). Ao
contrério, a producdo primaria e secundaria
da planicie de inundacéo € essencial para a
fauna dos canais principais. A principal
funcdo do canal do rio em relacdo aos
animais e plantas no sistema rio-planicie
de inundacdo é que o0s canais servem como
um sistema de rotas de migracdo e
dispersdo, e acesso aos recursos naturais e
areas de refagio na planicie. O rendimento
e a producdo de peixes estdo mais
relacionados com a extensdo acessivel da
planicie de inundacdo, enquanto que o
canal principal é usado principalmente
como uma rota de migracdo pela maioria
dos peixes.

Por outro lado, segundo Ward e
Stanford (1995a), o grau de conectividade
de diversos corpos aquaticos no ambiente
de planicie de inundacdo com o canal do
rio, estdo baseados nos seus atributos
estruturais e funcionais, considerando uma
diversidade de habitats no sistema.
Planicies de inundacdo aluviais contém
uma variedade de bi6topos Ibticos e
Iénticos, incluindo o rio e seus canais
laterais, olhos  dé&gua  emergentes
(springbrooks), canais tributarios e
segmentos de canais abandonados (Figura
4). O rio principal e seus canais laterais
(bracos) séo designados como eupotamon;
os bragos interrompidos (dead arms) que
mantém uma conexd com o canal ativo
somente na parte jusante sdo designados
como parapotamon; plesiopotamon sao
segmentos de formato entrelagado que se
tornaram desconectados do canal principal;
palaeopotamon sdo corpos aquéticos
formados de curvas de meandros que se
tornaram desconectados.

A Conectividade em Rios Aluviais ‘

palaecpotamon 7

tributario

eupotamon
(talvegue)

planicie de inundagéio
parapotamon

eupotamoen
{secundario}

N
plesiopotamon
olho d'égua\w

B  vertentes

palaesopotamon
plesiopotamon

parapotamon

terrestrializacao

eupotamon

talvegue
conectividade com o canal

=>

Figura 4: Aspectos da conectividade no
sistema rio-planicie de inundagéo. A) tipos de
corpos aquaticos, baseados nos atributos
estruturais e funcionais; B) conectividade
relativa dos corpos aquéaticos da planicie de
inundagdo com o canal principal do rio.

Fonte: adaptado de Ward e Stanford (1995a).

Esta terminologia foi inicialmente
desenvolvida no rio Rhone francés, em
reconhecimento das diferencas ecoldgicas
entre 0s corpos aquaticos da planicie de
inundacdo, baseada em atributos como
conectividade, trajetéria sucessional e
estrutura das comunidades. Segundo tais
autores, 0s corpos aquaticos da planicie de
inundacgédo podem estar arranjados ao longo
de um gradiente de conectividade com o
canal principal ou o talvegue, descritos a
sequir.

Os canais laterais (secundarios) do
eupotamon, que estdo conectados com o
canal principal nas duas extremidades, séo
verdadeiros segmentos Iéticos, com maior
conectividade que o parapotamon, o qual
ndo apresenta corrente unidirecional, sendo
conectado apenas na extremidade de
jusante. Os corpos aquaticos enquadrados
como plesiopotamon  tém maior
conectividade com o canal ativo do que os
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do palaeopotamon (lagos em ferradura -
oxbow lakes).

Nos ambientes de plesiopotamon,
tais corpos sdo menores, habitats rasos que
rapidamente sofrem terrestrializacdo e
geralmente ocorrem proximo ao canal
ativo, enquanto que os do palaeopotamon
sdo maiores, profundos e de maior
longevidade aquética, que podem se situar
a grande distancia dos canais ativos. Além
da distancia, os diques naturais, que
usualmente ndo estdo presentes nos
segmentos  entrelacados, reduzem a
frequéncia da inundagéo no
palaeopotamon, causando neste tipo de
ambiente maior isolamento na planicie de
inundacdo do que outros corpos aquaticos.

Como o nivel da agua se eleva
durante o pulso de inundacdo, a ligacao
montante dos habitats do parapotamon séo
reconectadas ao canal ativo. Com uma
elevacdo adicional do nivel da &gua, o
plesiopotamon assume um carater de dgua
corrente. No pico da inundacdo, todos os
corpos aquaticos, incluindo 0
palaeopotamon, sdo inundados. Porém,
planicies de inundacdo adjacentes, que séo
separadas durante a estacdo  seca,
permanecem essencialmente uniformes e
contiguas com respeito a quimica de
nutrientes e propriedades bioldgicas
durante a estacdo de inundacdo. Assim,
passada a inundacdo, estes sistemas de
inundacao restabelecem sua
individualidade.

A heterogeneidade espa¢o-temporal
dos sistemas rio-planicie de inundacgdo é,
antes de tudo, responsavel pela diversidade
de habitats aquaticos dindmicos. A
diversidade de habitats € melhor conhecida
pelas diferentes idades (estagios de
desenvolvimento) de varios tipos de corpos
aquaticos. Dessa maneira, niveis de
perturbacoes naturais mantém a
integridade ecoldgica dos ecossistemas
fluviais aluviais. Do ponto de vista da
evolugdo desse tipo de ecossistema, a
"sucessdao" dos ambientes para a
terrestrializacdo pode ser considerada a
partir de duas muito diferentes

perspectivas: (1) sucessdo hidrica dos
corpos aquaticos da planicie de inundacao,
podendo  seguir por duas  vias,
considerando os processos alogénicos ou
autogénicos; e (2) sucessdo da floresta
(vegetacdo) aluvial (WARD; STANFORD,
1995a). No entanto, nas duas perspectivas,
é muito notavel que os estagios evolutivos
em sistemas naturais sdo diretamente
relacionados com a caracteristica evolutiva
dos diferentes padrdes de canal e suas
planicies de inundacgéo, considerando-se a
mesma escala de tempo, envolvendo sua
hidrologia, tipo de sedimentos e o clima
(Figura 5).

5 FORMAS, GENESE E
CONECTIVIDADE NO SISTEMA
RIO-PLANICIE FLUVIAL

Em recentes estudos, Souza Filho et
al. (2001), Rocha et al. (2001b) e Santos et
al. (2001) enfatizaram que a trajetoria do
atual rio Parand 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, pelo sutil aprofundamento do
talvegue, referindo-se a este sistema atual
como um sistema em desequilibrio. Por
consequéncia, o rio atual ndo se enquadra
perfeitamente em qualquer padrdo 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
comparagdo com modelos e definigOes
relativos a padrbes geomorficos e mesmo
ecologicos associadas a dindmica de rios
ajustados (graded) e de sistemas rio-
planicie de inundacdo atuais (em fase),
também em equilibrio.

Nesse sentido, considerando o
estado de equilibrio na calha principal do
rio Parana neste trecho, Souza Filho et al.
(2001) aventam a possibilidade da
tendéncia do canal para a constru¢do de um
sistema entrelacado (Tabela 1),
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Tabela 1: Principais fei¢oes e habitats no alto rio Parana: superposi¢do de diferentes padrbes de canal

na construcdo da planicie de inundacéo.

Conjuntos

Planicie Fluvial

Formal/feicoes

Canais/paleocanais
Paleocanais

Bacia de inundacéo
Diques marginais
Leques de rompim. Diques

Paleobarras

Génese geomorfica:
padréo
anastomosado
anastomosado
Entrelac. + anastomosado
anastomosado
anastomosado

anastomosado

entrelagado

Tipo de habitat

Canais semiléticos,

Lagoas conectadas,

Lagoas fechadas,

Brejos e alagadigos

Lagoas s/ dique*,

brejos e alagadigos

Lagoas s/ dique fechadas,
Brejos e alagadigos

Partes altas, refugios terrestres,
vegetagdo arbust.

Intercalado brejo/partes altas

Partes altas, refugios, vegetagéo
arbustiva

Lagoas conectadas

Lagoas fechadas

Brejos e alagadigos

Processo de conectividade e
terrestrializagao
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

Calha Principal  Paleocanais Anastomosado
Diques marginais Anastomosado
Ilhas anastomosado

Canais atuais Entrelacado**

Barras/ilhas atuais Entrelagado**

Obs:
dos diques marginais.

Partes altas, refugios terrestres,
vegetagdo arbust.

Sucesséo de ambientes
terrestres, transic e aquaticos
Canais l6ticos

Lagoas conectadas

Lagoas fechadas

brejos

Partes altas***, ref(igios
terrestres, vegetacéo arbust.

terrestre: alogénico
palaeopotamon: autogénico (geral)

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

* se referem as &reas que estdo em nivel topografico superior ao nivel médio da planicie e inferior ao

** se refere ao provavel padrdo de canal a ser estabelecido, considerando a atual trajetoria.
*** se refere ao nivel médio das areas com génese atual, a qual é topograficamente inferior a dos diques

na planicie fluvial e ilhas relictas.

considerando a velocidade dos processos
erosivos nos depdsitos relictos nas ilhas, a
tipica carga arenosa do rio e a dinamica
evolutiva das barras de canal. Apesar
disso, ndo se encontra na literatura um
padrdo de canal no qual o atual rio Parana
se adeque precisamente.

TERRESTRE
Processos rapido lento Processos
Alogénicos 7 N Autogénicos
CANAL MEANDRO / CANAL
ABANDONADO ABANDONADO

T T

BRACOS COM LIGACAO BRACOS COM LIGACAO
A JUSANTE (RESSACO) A JUSANTE (RESSACO)

entrelagado meandrante

/" anastomosado

CANAL PRINCIPAL’
E BRACOS SECUNDARIOS

Figura 5: Sucessédo hidrica de corpos aquaticos
da planicie de inundacdo mediante duas
trajetorias, relacionada ao padrdo de canal e
seus processos geomorficos, hidrolégicos e
ecoldgicos.

Fonte: Adaptado de Ward e Stanford (1995a).

Por outro lado, na planicie fluvial,
onde se desenvolve atualmente um sistema
de canais anastomosados, parcialmente
mantidos pelo regime hidrolégico atual do

rio Parand, as formas residuais sdo
representadas por  diferentes  corpos
aquaticos e  terrestres, e  foram

primeiramente descritas por Souza Filho
(1993).

@) complexo do rio
Baia/Corutuba/lvinheima tem
caracteristicas que podem ser comparadas
as dos rios anastomosados, ou modelo 8
(MIALL, 1985). As feicbes hoje
observadas na planicie fluvial se
apresentam como formas relictas dos
sistemas fluviais entrelagados (+/- 20.000
BP) e anastomosado (+/- 3.500 AP),
modificadas pelo regime atual (+/- 1.500
AP), porém ainda parcialmente mantidas
gracas a tendéncia de erosdo vertical
(escavacdo do proprio leito), e desvio para
a margem esquerda do atual rio Parana.

Na planicie fluvial, apesar de
estarem parcialmente ou totalmente
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reativados, como no caso do rio Baia, canal
Corutuba, baixo rio Ivinheima e canais de
ligacdo, os processos de acrecdo vertical
por transbordamento acontecem num
intervalo de tempo muito maior que 1,58
anos de recorréncia (para o evento de
margens plenas), e estdo 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  padrdo
anastomosado anterior ao atual, sob um
nivel de base aproximadamente 3 m mais
alto que o atual.

Ao contrario do rio Parana, 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
Ivinheima para a manutencdo do regime
semilético, implicando numa série de

processos  ecoldgicos  sazonais e
espacialmente diferenciados. As
caracteristicas geomorfoldgicas e

sedimentares atuais e pretéritas, associadas
a hidrodindmica atual desse sistema
fluvial, sdo responsaveis pela diversidade
espaco-temporal dos processos
geomodrficos e ecoldgicos nos diferentes
subambientes.

As condicionantes hidrodindmicas
atuam  diretamente  nos  processos
geomorficos, tanto do ponto de vista dos
canais fluviais, quanto da planicie fluvial.
Do ponto de vista da evolucdo geomorfica
da planicie fluvial, a baixa frequéncia
espaco-temporal de processos de acrecao
lateral (por rompimento de diques) e
vertical (por transbordamento) corroboram
com a atual fase de abandono, conferindo a
esta zona pouca atividade construtiva. Tal
fato é explicado pelo aprofundamento do
talvegue do rio Parana durante a ultima
mudanca climéatica e o seu deslocamento
para a margem esquerda, associada a um
provavel basculamento de blocos a oeste
(neotectbnica) (STEVAUX et al., 1997).
Independentemente da situacdo de ajuste
do sistema, considerando uma longa escala

de tempo, 0s processos erosivos e
deposicionais, assim como as formas atuais
no sistema multicanal do rio Parana e nos
canais do sistema anastomosado da
planicie fluvial, estdo em estreita relacdo
com a energia do fluxo de cada um destes
ambientes, como descritos por Rocha
(2001).

Drago (1976) elaborou uma
classificagdo de ambientes lénticos, com
base na sua origem, considerando as
caracteristicas morfolégicas dos rios
Paraguai inferior e Parana médio. Nela, o
autor define a origem e a evolugdo de
inimeros tipos de lagoas relacionadas com
os padrdes da dindmica fluvial daqueles
rios e dos processos que originam 0s
depositos e modelam a planicie aluvial. No
entanto, em tais sistemas fluviais, a
unidade planicie de inundagdo estd em
equilibrio dindmico com o sistema
hidrogeomorfico atual destes rios, e o0s
corpos aquaticos e transicionais tém sua
génese ligada a esta dindmica atual.

Na planicie fluvial do alto rio
Parand, o trecho estudado apresenta fei¢cGes
oriundas da superimposicdo de pelo menos
dois padrbes de canais, anteriores ao
regime atual deste sistema, complicando a
interpretacdo genética e a classificagdo dos
ambientes aquaticos e transicionais, e seus
aspectos de conectividade com 0s canais
principais do sistema. O sistema atual
parece  apresentar pouca  atividade
construtiva. Tal situacdo tem grande
importancia no  entendimento  dos
processos fisicos, quimicos e bidticos e no
entendimento do estado evolutivo desse
ecossistema.

Contudo, o aspecto geomorfico
evolutivo do sistema como um todo,
conduz a uma alta diversidade de habitats
terrestres (e/ou transicionais) e aquaticos,
em diferentes estagios sucessionais de
terrestrializagdo, como canais principais
(I6ticos), canais semil6ticos (secundarios),
lagoas conectadas, lagoas fechadas, baixos
e areas baixas, areas de transicdo e areas
permanentemente secas, as quais estdo
associadas aos estagios de abandono do
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sistema anastomosado da Planicie Fluvial
pelo atual rio Parand. No entendimento
funcional do ecossistema rio-planicie
fluvial, tais ambientes devem ser
interpretados com visdo holistica e
evolutiva, ndo como meros COrpos
aquaticos ou terrestres, estaticos, frente a
acdo da dinamica hidroldgica dos seus
sistemas fluviais.

Coletivamente, os corpos de agua
ocupam ampla cadeia de estagios
sucessionais, e assim formam um mosaico
de habitats embutidos (patches) ao longo
da planicie de inundacao. Esta diversidade
¢ mantida pelo balanco entre a tendéncia
crescente de terrestrializagdo e as
perturbacdes do fluxo que renovam a
conectividade e a sequéncia sucessional,
como mencionado por Ward e Stanford
(1995a). A Tabela 1 mostra um resumo das
feicbes na planicie fluvial e calha do rio
Parand, os diferentes tipos de habitats e
niveis de conectividade com o sistema
I6tico. A figura 6 apresenta a ilustracdo e
aspecto evolutivo dos ambientes aquaticos.

5.1 Feicbes da Planicie Fluvial, Génese
Geomorfica e Conectividade:

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 inundacdo, e os canais.
As formas originadas pelo regime fluvial
entrelacado pretérito sdo as paleobarras
elou paleoilhas e paleocanais,
retrabalhados pelo sistema anastomosado.
O sistema de canais anastomosados,
parcialmente ativos nesta area, compreende
0 rio Baia, o canal Corutuba e 0 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 fei¢cbes foram
detalhadas por Souza Filho (1994) e Souza
Filho & Stevaux (1997) (Figura 6).

Estes canais anastomosados
estendem-se por mais de 100 km desde a
montante da UHE Porto Primavera em
Rosana-SP, até Porto Caiud-PR, mantendo
diversas ligagdes com o rio Parana. O rio
Ivinheima, por sua vez, possui um padréo
meandrante em seu curso médio que
aparentemente persiste por um pequeno
trecho apds sua entrada na Planicie do rio
Paran, até a confluéncia com o canal
Corutuba/Aracatuba. Excetuando-se  0s
canais semilGticos e as lagoas perenes, as
demais feicbes podem ser interpretadas, do
ponto de vista ecoldgico, como éareas da
zona de transicdo aquatica terrestre
(JUNK et al., 1989).

Os diques marginais sdo formas
deposicionais de transbordamento, de
textura areno-argilosa, que ocorrem
acompanhando a margem dos canais ativos
e inativos do sistema. Se destacam na
paisagem pela posicdo mais alta dos
depdsitos e pela presenca de vegetacdo
arborea bem desenvolvida. Na planicie
fluvial ocorrem em menor densidade de
que nas ilhas da calha principal. Formam o
conjunto das partes altas da planicie
fluvial. Sua génese esta ligada ao regime
anastomosado relicto. Durante as cheias
servem de reflgio para muitas espécies.

Os leques de rompimento de diques
(crevasse splays), originados pelos canais
anastomosados, sdo feicdes em forma de
franja, que comumente ocorrem proximo
ao rio Baia (margem esquerda) e com
ocorréncia entre o canal Corutuba e o rio
Parana. Constituem corpos lobados, mais
altos proximos aos canais de origem,
diminuindo sua altura para jusante da
origem, em que se confundem com a zona
mais baixa. Tais conjuntos atingem 2 km
de largura e 10 km de extensdo. Podem ser
vegetados por espécies arboreas nas partes
mais altas, préximas aos diques, € a jusante
por espécies primarias. Tal processo pode
ser responsavel pela origem das feicdes,
como os canais semildticos e os inativos, e
diques marginais durante 0 regime
anastomosado.
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As paleobarras/paleoilhas  sdo
areas fusiformes, herdadas do padréo
entrelacado, pouco retrabalhadas pelo
sistema anastomosado posterior, que
ocorrem em conjuntos idénticos, atingindo
10 km de extensdo por 3 km de largura,
paralelas ao rio Parand. Sdo formas
reliquiares de depdsitos arenosos do
regime fluvial entrelacado. Quando estdo
em destaque na topografia, podem atingir
alturas proximas ao nivel dos diques
marginais. Formam ambientes mais secos
nas partes altas, porém predominam
vegetacdo primaria, relva e arbustos
esparsos.

Dos paleocanais inativos originam
as partes baixas e baixios da bacia de
inundacéo (também referidas como brejos)
e também as lagoas temporarias e perenes.
Predominam na paisagem, como formas
originadas de uma possivel fase transitoria,
supostamente ocorrida durante as trocas de
padrdo entrelacado e anastomosado, além
daquelas formas, cuja génese esta ligada ao
sistema anastomosado.

As primeiras se apresentam como
paleocanais mais largos e diques pouco
desenvolvidos, utilizados como bacia de
inundacdo pelo sistema anastomosado. As
segundas sdo paleocanais estreitos com
diques marginais bem desenvolvidos. Os
mais largos, sdo areas situadas abaixo da
superficie média da planicie, cujas formas
aquaticas sdo geralmente alongadas ou
arredondadas, com dimensfes de tamanho
muito variadas, de acordo com as
dimens@es dos paleocanais. Em geral, tem
tamanho intermediario entre o0s canais
principais e secundarios do atual rio
Parana. Compreendem as principais areas
transicionais (brejos e lagoas) pela sua
extensdo inundavel.

Como esta incluida atualmente em
zonas de inundagdo, a atividade
geomorfica principal € a de colmatacdo
(preenchimento) destes ambientes. Nos
brejos (baixios e alagadicos) ocorre
vegetacdo higrofila, e nos locais que secam
durante a estiagem (&reas baixas),
gramineas. Nas lagoas perenes

predominam as caracteristicas locais do
ambiente  aquético,  correlatas  ao
plesiopotamon, e quando conectadas aos
canais, podem apresentar caracteristicas
mais complexas e sazonais, de
comportamento correlato ao parapotamon.
Estas areas constituem sitios deposicionais
onde ha predominio de sedimentacdo
argilosa e concentracdo de matéria
organica, principalmente nos baixos e
lagoas, chegando a formacéo de turfeiras
(SOUZA FILHO, 1994). De acordo com 0
estdgio evolutivo de tais processos
deposicionais, ocorre a gradativa passagem
(transicdo) dos ambientes aquaticos
(lagoas) para os baixos (alagadicos) e
destes para as areas baixas (que secam
durante a estiagem). Assim, as lagoas
aparecem com diferentes tamanhos e
formas. Aquelas mais arredondadas e
menores indicam estagio sucessional de
terrestrializacdo mais avancado que as
mais compridas (fusiformes) e maiores. E
provavel também que, as lagoas fechadas
estejam num estdgio também mais
adiantado para a terrestrializacdo, do que
as conectadas. Como ndo sao limitadas por
diques marginais, as lagoas tém grau de
conectividade com o sistema lotico ou
semildtico  também  correlato  ao
plesiopotamon.

Nos paleocanais inativos que
apresentam diques bem desenvolvidos, ha
menor rapidez no processo evolutivo de
sucessdo hidrica (terrestrializacdo), e a
evolucdo das lagoas para 0s pequenos
brejos, quando sem conexdo com canais
ativos, tem grau de conectividade correlato
ao palaeopotamon.

Os canais ativos, também
conhecidos como canais semildticos, sdo,
na verdade, residuais do padrdo
anastomosado que drenava a margem
direita da calha do rio Parand, os quais
drenam extensa area de véarzea. Nesta
regido, sdo representados pelo sistema rio
Baia/canal Corutuba/rio Ivinheima, e pelos
canais de ligacdo do Baia e Ipoitd. S&o
relativamente estreitos (30 a 60 m) e pouco
profundos (2 a 4 m). Se considerarmos 0
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trecho inferior do rio Ivinheima, os valores
s&0 um pouco maiores - 200 m de largura e
5 a 8 m de profundidade. A fraca
declividade no sentido do rio Parana e a
desproporcdo nas vazdes entre ambos
permitem que haja grande influéncia do rio
Parana nos padrdes de fluxo deste sistema,
inclusive permitindo o fluxo remontante
nos canais. Caracterizam-se também pela
coloracdo escura das aguas, provavelmente
pela elevada proporcdo de compostos
hdmicos e plancton, fluxo lento e contato
com varias lagoas. O seu grau de
conectividade é correlato ao eupotamon.

Canais tributarios de baixa ordem,
ou clrregos, cuja génese estd ligada aos
processos morfogenéticos desenvolvidos
no atual clima regional, se apresentam
como drenagem de entorno e cortam
parcialmente os depdsitos da planicie
fluvial, e desdguam nos canais semiloticos
nesta regido. S&o influenciados pelas
cheias dos rios principais do sistema.
Quando tem as suas nascentes dentro dos
depdsitos aluviais correlacionam-se com 0s
springbrooks (olhos d'agua), em termos de
conectividade, e sua maior importancia
parece ser a de exercer influéncia nos
canais receptores, nas proximidades de sua
foz, quanto as caracteristicas
sedimentoldgicas e fisico-quimicas da
agua.

5.2 Feicbes da Calha Principal (rio
Parand), Génese Geomdrfica e
Conectividade:

As feicdes associadas ao atual
padrdo de drenagem s&o os diversos tipos
de barras, na calha principal, e as areas de
acumulacdo associadas aos baixos, lagoas
e a canais abandonados recentemente
(SOUZA FILHO; STEVAUX, 1997), além
de alguns depdsitos de rompimento de
dique (crevasse) pontuais. Fora 0s canais e
as lagoas perenes, os demais elementos
desta paisagem representam as areas secas,
passiveis de alagamento somente em
periodos de transbordamento, podendo ser
interpretadas também como ztat (Figura 6).

Os diques marginais sdo formas
deposicionais de transbordamento, de
textura areno-argilosa, que ocorrem
acompanhando a margem dos canais ativos
e inativos do sistema. Se destacam na
paisagem pela posicdo mais alta dos
depdsitos e pela presenca de vegetacao
arborea bem desenvolvida. Ocorrem em
grande densidade nas ilhas da calha
principal. Sua génese esta ligada ao regime
anastomosado relicto, retrabalhados pelo
sistema atual. Delimitam os brejos e as
lagoas, nas ilhas e nos pequenos trechos de
planicie na margem esquerda. Formam o
conjunto de partes altas, com vegetacao
arbdrea, servindo de abrigo para muitas
espécies durante as cheias.

Os paleocanais inativos originam
as partes baixas e baixios das pequenas
areas de bacia de inundacao nas ilhas e na
margem esquerda do rio Parana (como na
planicie do canal Cortado), também
referidas como brejos, além de lagoas
temporarias e perenes, cujas formas
podem tanto ter sua @génese ligada ao
sistema anastomosado, como ao sistema
atual. Aquelas relacionadas ao sistema
anastomosado tém menor rapidez no
processo evolutivo de sucessdo hidrica
(terrestrializacdo) do que aquelas nas quais
os diques sdo pouco desenvolvidos ou
inexistem, quando relacionados com o
regime atual.

Os pequenos brejos ou lagoas,
guando sem conexdo com canais ativos,
tém grau de conectividade correlatos ao
palaeopotamon, e quando conectados ao
rio Parana em uma das extremidades,
funcionam como o parapotamon. Aqueles
canais abandonados pela dindmica atual
resultam em ambientes de lagoa e varzea,
sequencialmente, com altitudes mais
baixas que aqueles do anastomosado, e
conectividade correlata ao plesiopotamon.

Os canais ativos se apresentam
como ambientes I6ticos em diversas
dimensdes, mas no trecho multicanal
destacam-se dois principais, nas margens
direita (mais raso) e esquerda (mais
profundo) e diversos pequenos canais que
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cortam as ilhas (secundarios). Tais canais
tém sua génese ligada aos processos de
erosdo dos depositos relictos e escavacao
do leito pelo regime hidrologico atual, com
a reativacdo de alguns paleocanais do
sistema anastomosado relicto, como alguns
daqueles que cortam as ilhas, considerados
como secundarios.

Os canais principais se apresentam
como O eupotamon/talvegue, e 0S
secundarios como  eupotamon/lateral,
considerando a conectividade do sistema.

As barras atuais do rio Parana
formam uma superficie intermediaria (4,6
m), entre o nivel médio do rio (3,4 m na
estacdo de Porto Sdo José) e o topo dos
diques marginais (7 m), e podem ser
rapidamente removidas pelo fluxo. Quando
em processo de fixacdo, podem ser
vegetadas e se associarem as ilhas ou as
margens, dependendo da sua tipologia, e
formarem as partes altas do ambiente. Por
outro lado, durante o processo de fixacéo, a
anexacao as ilhas ou margens pode formar
pequenas lagoas. As barras centrais que se
anexam a cabeceira das ilhas podem
formar lagoas, inicialmente conectadas nas
duas extremidades. Nesta fase, tais lagoas
funcionam como o eupotamon/lateral.
Com o decorrer do processo de anexacao,
sdo  gradativamente  fechadas  nas
extremidades, passando a lagoa conectada
(parapotamon) e lagoa  fechada
(plesiopotamon). A sequéncia segue com a
evolucdo de processos deposicionais
(sedimentacdo), colmatando por completo
a lagoa, que passa a ser um pequeno brejo,
e em seguida, anexando a barra a ilha. No
caso das barras laterais que se anexam as
ilhas ou margens, 0 MeSMO processo
evolutivo ocorre, exceto que 0 estagio
inicial da lagoa pode apresentar conexéo
apenas na terminacdo de jusante, nao
havendo a fase conectiva de eupotamon
como fase inicial do ambiente aquéatico em
formagéo e sim parapotamon.

Tais ambientes, porém, tém
processos evolutivos relativamente
rapidos, quando comparados aos outros
ambientes da planicie fluvial, e sua

evolucdo pode ser interrompida por
processos erosivos, condicionados pelas
alteracdes na direcdo das principais linhas
de fluxo do rio. Cabe lembrar que esta ¢ a
principal atividade construtiva do regime
fluvial atual do rio Parana.

A conectividade dentro destes
sistemas fluviais estd relacionada a uma
variada e dinamica interacdo entre 0s
canais dos rios e as diversas comunidades
aquaticas e riparianas na planicie de
inundacdo. A inundacdo € iniciada pelo
alagamento a partir de ambientes
conectados, sem diques marginais, em que
as caracteristicas do sistema lotico se
misturam com a dos corpos hidricos. A
continuidade do processo atinge sistemas
isolados, sem diques marginais dentro da
planicie, numa trajetoria de
homogeneizacdo  das  caracteristicas
limnologicas que vai se processando
gradativamente até que o sistema principal
transborde suas aguas por sobre os diques
marginais, completando o processo de
inundacdo e de homogeneizacdo dos
ambientes. Quando a agua retrocede, 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, 1995b).

Cabe lembrar que a regulacdo do
rio pode isolar os canais do rio da planicie
de inundacdo, desunindo as vias interativas
e reduzindo os niveis de conectividade. As
maiores reducdes na conectividade, pela
regulacdo dos rios, poderdo ser mais
aparentes em trechos meandrantes, em que
as ligacOes sdo mais diversas e a forga das
interagdes séo maiores
(WARD;STANFORD, 1995h). Tal
situacdo € pressuposta pela tendéncia de
diminuicdo da magnitude dos altos fluxos e
entalnamento do canal a jusante do
reservatorio.

No entanto, no rio Parand, as
alteracbes hidroldgicas conhecidas até o
momento relacionadas parcialmente ao
efeito cascata da regulagdo pelos grandes
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A) Paleocanais inativ., diques (anastomosado),
lagoas s/ diques (planicie do anastomosado)

B) Lagoas s/ dique/brejos: paleocanais pré-
anastomosados, retrabalhados pela planicie do
anastomosado

C) Estagios evolutivos de terrestrializagio: Canal
lateral, lagoa conectada, brejo.
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formacéo de lagoas e brejos (atual)
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Figura 6: Fotos ilustrativas das feicdes na planicie fluvial e calha atual do rio Parand: superimposicao

de formas atuais e relictas.

reservatorios a montante, indicam pouca
alteracdo nos altos fluxos, mas grandes
alteracbes na frequéncia dos medios e
baixos fluxos (ROCHA et al., 1998;
2001a), que tendem a aumentar 0s niveis
de conectividade entre certa parcela de
corpos aquaticos do sistema rio-planicie
fluvial. Porém, com a implantacdo da UHE
de Porto Primavera, bem proxima da area
em estudo, no inicio de 2001, a expectativa
de regulacdo volta a ser a de achatamento
dos picos de fluxo, e consequentemente a
diminuicdo dos niveis de conectividade
sazonais.

Um perfil topo-batimétrico ao
longo da calha e planicie fluvial do rio
ParandA mostra as diferentes feicGes
topograficas que, de certa forma,
controlam o fluxo de agua tanto durante
eventos extremos como em eventos de
inundacéo locais, conectando
primeiramente  0s  corpos  aquaticos
topograficamente mais baixos (geralmente

associados a paleocanais). Assim, a
extremidade ocidental do corte A-B da
figura 7 mostra a area mais baixa, com alta
densidade de lagoas, sucessionais do
retrabalhamento dos paleocanais, e brejos,
primeiramente inundada durante os pulsos
hidroldgicos. A parte central, mais alta, é a
zona de paleobarras, intercalada com
alguns paleocanais em nivel topogréafico
mais alto que os anteriores, sendo inundada
somente em pulsos hidrolégicos mais
intensos, e se correlaciona com o sistema
entrelagado anterior ao anastomosado.

Como existe uma direta relacéo
entre as formas e o0s processos, as
diferentes paleoformas encontradas na
planicie fluvial e ilhas deste sistema
apresentam diferentes estruturas
deposicionais, tanto do ponto de vista das
facies quanto da estratigrafia local, que
devem também permitir diferentes padrdes
de drenagem subterrdnea e corredores
hiporreicos.
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Figura 7: Perfil transversal topo-batimétrico do rio Parana e detalhes das feicdes na planicie de inundagéo
adjacenteFonte: adaptado de Comunello (2001).
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A conectividade relativa estd
apresentada na figura 8. A conectividade
entre 0s corpos aquaticos da planicie
fluvial e o rio Parana se da ndo so pela
topografia e distancia entre ambos, mas
também pela interligacdo da rede de canais
ativos e periodicamente ativos no sistema.

areas altas
brejos

oxbow lake (lagoas com digue)

lagoas fechadas (plan.)
lagoas abertas (plan.)
lagoas fechadas (ilhas)
cahais semi-l6ticos plan.
ressacos e lagoas abertas
canais secundarios Par.

canais principais

conectividade com o ric Parana
baixa alta

Figura 8: Aspectos de conectividade entre 0s
diferentes corpos aquaticos e transicionais e 0
rio Parana

Fonte: adaptado de Ward e Stanford, 1995 b.

terrestrializacdo

6 CONSIDERACOES FINAIS

O estagio de margens plenas
naturais (transbordamento para a planicie
fluvial) s6 ocorre num intervalo de
recorréncia de 5,6 anos. Ja o estagio de
margens plenas, que atinge o topo das
barras do canal atual, tem recorréncia de
1,09 anos. Tal fato condiciona uma
dindmica geomorfica na calha principal, a
uma velocidade muito maior que na
planicie fluvial. Assim, as formas atuais se
apresentam em nivel topografico inferior e
podem ser observadas na calha principal
do rio Parana, como as barras e ressacos,
que por vezes se misturam as formas
pretéritas, como as ilhas relictas.

A troca de padrdo de canal, do
anastomosado anterior para o atual,
multicanal, decorrente de mudanca
climatica e provavelmente neotectonica
regional, corroboraram para 0
entalhamento do leito e uma paulatina
migracdo do canal para a esquerda,
promovendo o gradual abandono dos
depdsitos de planicie de inundacdo do
sistema anastomosado da margem direita,
considerando uma escala de tempo
geologica, e também a destruicdo daqueles

depdsitos localizados na calha principal
utilizada pelos canais atuais (ilhas). Tal
dindmica exerce sobre os corpos (feicGes)
aquaticos e terrestre efeitos espacialmente
diferentes.

Na planicie fluvial, as feicGes
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, sdo pouco
estdveis, e 0s processos alogénicos
garantem maior dinamismo geomorfico e
evolutivo.

As trocas de padrdo de canal e a
consequente superimposicdo de diferentes
feicdes geomorfoldgicas na planicie fluvial
e nas ilhas, sdo responsaveis por uma
complexa histéria genética dos corpos
aquaticos e transicionais no alto rio Parana.
O seu regime hidrolégico atual é o
principal responsavel pela manutencédo
parcial dos corpos aquaticos e alagadicos
associados aos paleossistemas fluviais,
porém com niveis de conectividade
menores de que dos corpos aquéaticos e
areas inundaveis com génese relacionada
ao sistema fluvial atual.
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