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VARIABILIDADE HIDROSSEDIMENTOLOGICAS NOS CANAIS
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RESUMO: O trabalho caracteriza-se pela andlise espacial e sazonal da concentragdo de sedimentos em
suspensdo e da distribuicAo granulométrica no leito em dez secdes transversais distribuidas nos canais
secundarios da Planicie Fluvial do Alto Rio Parand, através de seis amostragens com periodicidade sazonal. A
metodologia empregada consistiu em amostragens de campo e andlise laboratorial. Nos trabalhos de campo, a
amostragem nas secdes de estudos para a coleta de sedimento de fundo foram realizadas através de um
amostrador do tipo Van- Veen. As amostras de material de fundo foram coletadas com auxilio de um barco e
colocadas em saco plasticos devidamente identificados.A andlise sedimentolégica e hidrodinamica do sistema
rio-planicie de inundacdo do rio Parand, possibilita o entendimento do funcionamento e interagBes presentes
neste meio fluvial.as relagdes entre os materiais em transporte no leito podem auxiliar na determinacdo de
areas e processos de deposi¢éo, servindo também como indicadores de transformag¢éo no sistema fluvial, como
a presenca de drenos servindo como fonte de sedimentos para 0s canais, atuando como importante parametro

para avaliacdo de mudancas ocorridas no uso e ocupacao do solo em areas de preservacao permanente.

Palavras-chaves: bacia hidrogréfica;hidrossedimentologia; Planicie do Alto rio Parana.

1.INTRODUCAO

. O transporte de sedimentos pela 4gua é regido pela relacdo entre a capacidade de
carregamento do escoamento e a forca necessaria para deslocar as particulas solidas

disponiveis em seu curso. As particulas finas e leves, como as argilas e siltes, necessitam de

LlcenC|ada em Geografia, Unesp — Campus Presidente Prudente. luaestrelamar@yahoo.com.br
% Profe Dre, Departamento de Geografia, Unesp — Campus Presidente Prudente. pcrocha@fct.unesp.br

377



ISSN 1980-0827

MB E»NT’AL DA ALTA PAULISTA

V. O7-,‘N.402, 2011 — Categoria: Artigo Completo \
Instituigo Organizadora: ANAP - Associagao Amigos da Natureza da Alta Paulista /A INNA P

pouco energia que as particulas de areia para serem transportadas. Escoamentos muito
velozes e turbulentos possuem grande capacidade de carregamento de sedimentos, sendo
pouco seletivos, ou seja, deslocam sedimentos finos e grossos. A medida que a velocidade
do escoamento diminui, o transporte de sedimentos se torna mais seletivo.

Este trabalho consiste na analise granulométrica e de sedimentos em suspensao nos
canais secundarios da planicie fluvial do alto Rio Parana que possibilitou avaliar os principais
processos atuantes no canal, importantes na avaliacdo de processos erosivos e identificar os
processos hidrodindmicos que ocorrem sobre os ambientes da planicie fluvial. Foi utilizado
os resultados de seis amostras de analise granulométrica e de sedimentos em suspensao,

coletados nos canais secundarios durante o ano de 2007 e 2008.

2. DISCUSSAO TEORICA

O estudo da geomorfologia fluvial tem por objetivo investigar a dinamica de
escoamento das aguas dos rios e das bacias hidrogréficas, a partir de levantamentos de
informacdes e dados sobre os canais fluviais. Segundo Cunha (2001), o regime das aguas e
a producao de sedimentos sédo influenciados por um conjunto de condi¢cdes naturais e das
atividades humanas. De acordo com Christofoletti (1980), todos os acontecimentos que
ocorrem na bacia de drenagem repercutem, direta ou indiretamente, nos rios. As condicdes
climaticas, a cobertura vegetal e a litologica sdo fatores que controlam a morfogénese das
vertentes e, por sua vez, o tipo de carga dentritica a ser fornecida aos rios.

Os processos de erosédo e sedimentacdo numa bacia hidrografica podem trazer no
desenvolvimento da agricultura algumas consequiéncias, 0S processos erosivos removem a
camada superficial do solo, reduzindo a produtividade e transportando os sedimentos para 0s
corpos d’agua. Segundo Silva, Schulz, Camargo (2004), os sedimentos que chegam ao
curso d’agua tem diversas granulometrias e sofrem um processo de transporte variado de

acordo com as condicdes locais e de escoamento. As analises hidrossedimentologicas se
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mostram como importante instrumento na avaliacdo dos processos erosivos que envolvem o
canal fluvial e a evolucéo do transporte de sedimentos presente no leito dos rios.

De acordo com Suguio (1973), utiliza-se o termo granulometria como referéncia
medida de didmetro dos gréos, e as finalidades das analises granulométricas variam de
acordo com o campo da atividade no qual elas estdo empregadas. A analise granulométrica
de particulas sélidas compreende a determinacdo do tamanho das mesmas, bem como da
frequéncia com que ocorrem em uma determinada classe ou faixa de tamanho. As presencgas
de sedimentos nos cursos d’agua ocorrem a partir dos processos erosivos ocorridos nas
suas bacias de drenagem e a elevada concentracdo de sedimentos pode comprometer ou

restringir o uso da agua.

3. AREA DE ESTUDO

A area de estudos esta localizada num trecho do alto rio Parana, nas divisas entre o
estado do Parana e Mato Grosso do Sul, mais precisamente, abrangendo uma éarea entre a
foz do rio Paranapanema e a foz do rio Ivinheima. Nesta area esta inserido o Parque
Estadual das Varzeas do Rio Ivinheima, do governo de Mato Grosso do Sul e constitui ainda
uma Area de Protecdo Ambiental (APA). Esta area constitui-se num extenso sistema
inundavel, considerando a presenca do rio Parana, da planicie fluvial, e cortando a mesma
o0s rios Baia, baixo Ivinheima e canal Corutuba/Aracatuba, além de inimeras lagoas perenes
e temporérias. Figura 1

A planicie fluvial do Alto rio Parana apresenta um sistema de canais anastamosados,
gue compreende o rio Baia/canal Corutuba e o baixo curso do rio lvinheima. O canal principal
do rio Parand apresenta um sistema fluvial chamado de multicanal (entrelecado),
apresentando dois canais principais e varios canais secundarios que separam ilhas (Rocha,
2008).

A montante de Guaira/PR, os afluentes da margem direita possuem suas nascentes

nas serras Maracaju e Araras. Na margem esquerda, os principais afluentes tém suas
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nascentes nas do Mar e da Mantiqueira. Até a area de estudos, o rio Parana drena pouco
mais de 670.000 km?2.

O substrato regional é composto por arenitos da Formacdo Caiuad (K) e por
sedimentos Cenozoicos associados ao rio Parana e afluentes. O relevo da regido é
caracterizado por uma paisagem ondulada e alta, tipicas do “Planalto Central da Bacia do
Parana”, e por areas planas da “Planicie do rio Parana” (IBGE 1990).

A regido apresenta um grande numero de lagoas que no periodo de cheias interligam-
se com os canais da planicie (canal Curutuba e os rios Baia e lvinheima), deixando de ser
ambientes Iénticos e tornando-se semi-lénticos, processo que apresenta consideravel
importancia no que diz respeito ao processo reprodutivo dos seres aquaticos, uma vez que

esta é uma area de reproducao.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo e se¢cdes de amostragem na planicie do Alto rio Parana

4. METODOLOGIA

A metodologia empregada consistiu em amostragens de campo e analise laboratorial.

Nos trabalhos de campo, a amostragem nas secdes de estudos para a coleta de sedimento
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de fundo foram realizadas através de um amostrador do tipo Van- Veen. As amostras de
material de fundo foram coletadas com auxilio de um barco e colocadas em saco plasticos
devidamente identificados. Em laboratdrio as amostras passarm por processo de secagem,
durantes alguns dias até que ndo houvesse nenhum tipo de umidade no material. Apds essa
etapa as amostras passaram por analise granulométrica e por peneiramento a seco,
conforme os procedimentos citados em Suguio (1973). Utilizou-se para analise
granulométrica, um jogo de peneiras na escala Wenthworth e agitador e para cada anélise foi
utilizado a quantia de 150 gramas da amostra a seco, como exce¢do da amostragem
realizada em setembro de 2007, na secdo 3, que devido a baixa quantidade material
encontrada na secao utilizou-se apenas 32 gramas.

Para avaliagdo de sedimentos em suspensdo, baseou-se nos procedimentos
aplicados por Rocha (2002). As amostras de agua foram coletadas com uma garrafa do tipo
Van-Dorn e com auxilio de um barco. O material coletado passou por processo de filtragem,
em bomba a vacuo, onde foram utilizados filtros de fibra de vidro acoplados a um suporte
para aliquotas de 250 ml de amostras de agua. Apoés a filtragem as amostras foram levadas
para estufa, por uma hora, logo depois foram resfriadas em dissecador e pesadas em
balanca analitica. A concentracdo de material em suspensao foi obtida pela diferenca entre
os pesos dos filtros, antes e depois da filtragem, dividido pelo volume pelo volume analisado
(250 ml), ap6s a obtencdo dos valores da concentracdo, a carga suspensa foi tratada
estatiscamente no Software Excel.

As campanhas foram realizadas durante os meses de setembro e novembro de 2007
e nos meses de janeiro, maio, setembro e novembro de 2008. Foram definidas dez secdes
de amostragem, distribuidas entre os secundarios da planicie.

As velocidades de fluxo foram obtidas a partir de medidas diretas nas secdes de
estudo, como auxilio do aparelho “fluviometro”. Os dados hidrolégicos de nivel de agua foram
obtidos através das estacdes fluviométricas de Porto Sdo José/PR e Ivinheima/MS,

localizados no rio Parana e no rio Ivinheima, assim como as medidas nas sec¢fes de estudo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise sedimentoldgica e hidrodindmica do sistema rio-planicie de inundacgéo do rio
Parana, possibilita o entendimento do funcionamento e interagbes presentes neste meio
fluvial. Apresenta-se nas figura 2 e 3 os resultados obtidos a partir da analise granulométrica
e de concentracao de sedimento em suspensao (solidos).

Verifica-se que a granulometria média amostradas (figura 2), caracteriza-se por areia
fina e média. Nas secdes 2, 3, 4, 5, 9 e 10 o didmetro médio do material em transporte no
canal, sofre pouca variacdo, oscilando entre areia fina e areia média, nas sec¢fes 1 e 6 nota-
se uma tendéncia de concentracdo de material grosseiro conforme demonstra o caudal de
frequéncia para classes maiores. Na secdo 1, verifica-se o predominio de material mais
grosseiro com diametro de 2 mm e de areia média durante 0os meses de setembro de 2007 e
2008 e no més de novembro de 2007.

Na secao 2 pode-se verificar que em 3 periodos distintos, um com maior eficiéncia de
fluxo e outros 2 com maior distribuicdo das classes granulométricas. Essa secédo
normalmente sofre barramento de fluxo por controle hidrodindmico do rio ivinheima; quando
este se eleva acima do nivel da secao, ha impedimento de fluxo, fazendo com que a secéo
sofra maiores variacGes de fluxo, e corriqueiramente tenha o fluxo obstruido e as aguas
podem parar como um sistema Iéntico. Nas sec¢les 3, 4 e 5 é possivel observar que ha um
predominio de areia media e fina com destaque para a secao 5, verifica-se a presenca de
areia grossa. Essas secbes compreendem o trecho do rio Ivinheima, que apresentam-se
mais homogéneas devido as caracteristicas de fluxo e aporte de montante. Na se¢édo 6 ha
uma distribuicdo maior das particulas granulomeétrica, entre sedimentos mais grosseiros no
més de setembro de 2007 e de areia fina no més de janeiro de 2008. Esta secao representa
o canal Ipoitd, que geralmente sofre fluxo contrario, no sentido rio Parana - rio Ivinheima,
guando as aguas do rio Parana se elevam acima do nivel das aguas do rio lvinheima,
contribuindo com aporte de sedimentos, e que pode ser a causa da maior variabilidade. Na
secdo 7 ndo houve amostragem para analise granulométrica, apenas para analise de solidos

suspensos e na secao 8 foi feita apenas uma amostragem de sedimento de fundo no més de
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novembro de 2007 de areia fina e muito fina, as outras amostras realizada nessa secdo 0s

sedimentos de fundo caracterizaram-se por cascalho e mexilhdes.
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Figura 2: Analise Granulométrica das Se¢bes Amostradas

A presenca de mexilhdes dourados pode estar associada ao material de fundo,
constituido basicamente por cascalho e seixos (conglomerados) e pelo substrato rochoso do
canal fluvial, esse fato favorece a proliferagcdo de mexilhdes dourados, que se fixam no
substrato e se reproduzem. Na sec¢ao 9 foi obtidas amostra nos meses de setembro de 2007
e janeiro de 2008, com presenca de areia fina, nessa secao verifica-se que os sedimentos de
fundo sao caracterizados por cascalho, conchas e mexilh6es no leito. Na secdo 10, ha uma
uniformidade na distribuicdo das classes granulométricas, que podem ser explicadas pelo
padrao do fluxo no canal. Nos meses ndo amostrados verificou-se a presenca de cascalho e
conglomerados. As secbes 7, 8, 9 e 10 apresentam substrato conglomerético, nao
apresentam aporte suficiente de sedimentos grosseiros (areias) para transporte continuo.
Contudo, drenos localizados na planicie para ocupacdo de gado e plantio de lavouras
temporarias podem ser responsaveis pelo aporte intermitente verificados nestas sec¢des. Tal
fato pode ser considerado como um problema, visto que nesses canais, as velocidades de
fluxo, apesar de variarem, tendem a ser muito baixas, gerando pouca competéncia do
sistema para o transporte de materiais grosseiros, podendo assim causar assoreamento,
caso o aporte seja intensificado. De qualquer modo, a granulometria dos materiais, quando
encontrados, situa-se entre as areias finas a muito finas.

Os valores de sedimentos em suspensado (SST), apresentam variacdo de 1,4 a 49,8
mg/L, € importante ressaltar que houveram varias se¢cdes com alta concentracdo de SST,
entre elas, 2,3,4,5,7 e 9, as demais secbes apresentaram concentracao inferiores a 20 mg/L,
sendo que a concentragdo média do material em suspenséo e todas as se¢des analisadas é
de 18,88 mg/L. Para efeito comparativo a média do mesmo material obtida por Rocha (2002)
foi de 12,5 mg/L; a variacdo da concentracdo de sOlidos suspensos possivelmente esta
relacionada com alteracbes no fluxo do rio Parana, promovido pelo controle de débitos
efetuados por barramentos a montante. E importante salientar que a média no rio Parana foi
a menor entre as sec¢Oes avaliadas, com 6,01 mg/L. Por outro lado, as se¢des do rio

lvinheima foram as que apresentaram maiores concentragdes, na casa dos 30 mg/L.
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Os baixos valores de sedimentos em suspensdo evidenciam que o rio Parana deve
estar sofrendo diminuicdo de sua carga devido aos represamentos a montante (Porto
Primavera e Rosana). Durante o transbordamento para a varzea, ha pouca contribuicdo de
solidos suspensos. Ja no rio Ivinheima mantém a contribuicdo de solidos suspensos para a
planicie, durante os periodos de inundacéo das aguas.

Nota-se que na figura3, na secdo 1 a quantidade de SST tem relacdo direta com a
velocidade de fluxos; na referida secdo foi encontrado as maiores velocidade de fluxo e
asmenores concentracoes de SST. Na sec&do 2 ocorre comportamento inverso, ou seja,

guanto maior a velocidade de fluxo, menor a concentracao de SST.

387



ISSN 1980-0827

FORUM’AMBIENTAL DA ALTA PAULISTA

V. 077N. 02,2011 — Categoria: Artigo Completo \
Instituigo Organizadora: ANAP - Associagao Amigos da Natureza da Alta Paulista /A INNA P

secao 1 *c06
EEEST ——Velockade oo hxo ETE ——\V@oodacedo fiuo
I
-: B 5 M 2 ¥ g
H :
= §q 0§ § P 04 ;
? 3] 13 mm mi
l l if ‘mam .
s W o mal  seb08 nawlE =07 rowW'Q7 |an/D8 nslh sa/08  now DB
plr LR penodo
secao 2 secao 7
EEmEST ——Valocdate oo huo EEREST ——Velocnds oo ka0
€0 4 0.s 50 04
=04 + loa. .
g 0.4 g g ; ”j
£ N P 0z
4 *G -'. = 20 4=
125
- ™ l n; orid B - A
0 ]
SOHITPOMCT[BEE SR TR sU07  rovO7  [an08 | op  SGA0E  rowie
pasieds periode
secdo 3 -
secao 8
BN EST ——Velocoads do huo )
BN SST ——Vaiocidade o uxo
&0
am .
- )
g4 ]
Fx 2z
U it
. ) wel07 V07 @08 ma osal™ TR
sat/7 roWT V0B .oy SGH08 rovDE mal/ X
peniodo L
secao 4 secao 9
EENGET ——Vaockiage 0o huo EEmSST ——Velooioads do o
&0 - = oR
EX . 2® g
p H Ew d
-E 0 , & = L.
- 3= "] a =5
ks 3 @ 10 il
10 LR ] 0
o sall7 nowd@ jan0E mal sa™0 ~~e08
1 y LTRSS
s07 rowl [ante | ... sekD8 rov0s periode :
penodo
se(}ao 5 secao 10
T —— EEST —— Velocom de o
5 & 08 2 E &
® . LTI . 4
E & — N 3 -
= = os 4 = 10 2
I oz ¥z #
® e o 3% !
- 5 T " "
sal07 nowd7 pn0  mw  sal0S  nowde T mAT powe m:ﬁl . f‘.?me
par mal 03 pancda .

Figura 3: Concentracdo de Sedimentos em Suspenséo e velocidades

Nas secbes 3, 4, 6, 7, 8, 9 e 10 nédo foi possivel estabelecer relagbes entre a
velocidade de fluxo e os sélidos suspensos totais, visto que ora as relacdes sdo diretas ora

sdo inversas, a provavel causa dessas variacdes pode ser a influéncia das chuvas e dos
388
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ambientes de entorno dos canais. Na secédo 2 e na se¢ao 5 observa-se relacdo inversa entre
as duas variaveis, na secao 8 € importante destacar que no més de novembro de 2007 a
velocidade de fluxo € igual a zero, contudo nesse mesmo més verificou-se a maior
concentragcdo de sedimentos em suspenséo da secao, a provavel explicacao para esse fato é
a elevagao do nivel do rio Parana com isso houve um “afogamento” dos canais e em alguns
trechos ndo ha movimento das aguas, mas ha manutencéo de particulas em suspensdo. Em
regime de afogamento, pode ocorrer ainda acumulo de particulas provenientes de montante
e que também param nestes trechos mas se mantém suspensas, ou pela baixa densidade,
ou por movimentos laterais da agua.

As profundidades das secdes véem descritas na tabela abaixo tabela 3. A
profundidade no canal principal (se¢do 1, rio Parand) €& sempre maior, sendo que
profundidade média do talvegue chega a 13 m, e a correnteza dificulta a tomada de dados de
profundidade em detalhe; contudo h& pontos com profundidades menores. Nos canais
secundarios os valores sdo mais baixos. No sistema anastomosado situado na planicie fluvial
(rio Baia, canal Corutuba, baixo rio lvinheima e canal Ipoitd), a profundidade dos canais varia
de 2 a 6 metros.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As diversas pesquisas que vem sendo desenvolvida nessa area tém proporcionado
um avanco no entendimento fisico e bidtico do ecossistema local, contudo muitas duvidas
ainda permanecem acerca dos processos de desencadeamento pela agéo do fluxo no canal.

E importante salientar que as relacées entre os materiais em transporte no leito podem
auxiliar na determinacdo de areas e processos de deposicao, servindo também como
indicadores de transformacéo no sistema fluvial, como a presenca de drenos servindo como
fonte de sedimentos para os canais, atuando como importante parametro para avaliagdo de
mudancas ocorridas no uso e ocupagdo do solo em areas de preservacado permanente. As

analises hidrossedismentologicas tém contribuindo para o entendimento do funcionamento e
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dos relacionamentos entre os sistemas bioticos e fisicos, assim como na gestédo dos recursos

hidricos.

A quantidade de materiais em suspensdo teve valores médios acima dos valores
observados no rio Parana. Cabe ressaltar que os baixos valores de SST para o rio Parang;
provavelmente esses valores baixos refletem o efeito de decantacdo dos reservatorios.

As velocidades de fluxo ndo foram consideradas como principal variavel determinante
Nnos processos de transporte em suspensao, pois outras circunstancias de aporte e variacoes
de niveis da agua entre os canais secundarios, lagoas conectadas e dos rios Parana e
ivinheima contribuem para por um lado aumentar os teores de particulas na agua, ou em
outras circunstancias, para diminuir. Contudo, sdo importantes no entendimento da relagao
com o aporte e a passagem de sedimentos no leito das secoes.

Tais mecanismos sao importantes na avaliagdo da contribuicdo para os processos
morfogenéticos no trecho a jusante do canal principal e ecoldgicos, do ponto de vista do
ecossistema aquatico, em relacdo aos estagios sucessionais dos corpos hidricos dentro da

planicie.
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