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CONECTIVIDADE HIDROLQGICA E ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS
NO SISTEMA RIO BAIA/CANAL CORUTUBA/RIO IVINHEIMA,
REGIAO SE DE MATO GROSSO DO SUL - BRASIL

PAULO CESAR ROCHA'
Resumo

Neste trabalho foram avaliadas as caracteristicas hidroldgicas,
sedimentoldgicas e aspectos fisicos e quimicos da agua, em 5 sec¢des transversais,
distribuidas nos canais rio Baia (BS e BR), canal Corutuba (CS e CE) e rio Ivinheima
(IV), na planicie fluvial do alto rio Parana. As amostragens de campo se deram entre
0 periodo agosto de 1999 a abril de 2001. A discussao dos resultados foi baseada
na associagdo as variaveis hidrologicas (velocidades de fluxo, niveis hidrométricos,
sentido do fluxo) e climaticas (chuvas e temperaturas) durante o periodo amostrado.
Os padrbes de transporte de materiais e aspectos fisicos e quimicos da agua no
sistema, estiveram relacionados com as variaveis hidroldgicas e climaticas. Eventos
de alta intensidade, associados a cheias ou frentes polares podem também causar
grandes alteragcbes nos padrdes gerais da agua no sistema e sazonalmente causar
homogeneizagdo. Os impactos na hidrologia do rio pelos barramentos sao
responsaveis por alteragées nos aspectos geomoérficos e ecolégicos no sistema rio-
planicie fluvial.

Palavras-chave: conectividade hidroldgica, sedimentologia fluvial; limnologia fluvial;
planicie fluvial; rio Parana.

Abstract

In this paper were evaluated the hydrologic characteristics, physical and
chemical water conditions at 5 transverse sections. This ones are distributed on the
Baia river channel (BS and BR), Corutuba channel (CS and CE) and Ivinheima river
(IV), in the high Parana River fluvial plain. The field samples were obtained from
August, 1999 to April, 2001. The discussion of results was based on association
among hydrologic (flow velocity, water level, flow direction) and climatic (rain index
and temperatures) variables. From geomorphic aspects, the results suggest high
stability in the anastomosed system, mainly at upstream stretch of Baia
river/Corutuba channel. The material transport and physical/chemical water
conditions are related with hydrological and climatic variables. The flow patterns
determine differences among sections, but it can also homogenize them. High
intensity fluvial or climate events can cause homogenization. The impacts on river
hydrology due to dams are responsible for geomorphic and ecological alterations in
the river-fluvial plain ecosystem.

Keywords: hydrologic connectivity; fluvial sedimentology, fluvial limnology; fluvial
plain; Parana River.
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Introducgao

A planicie de inundacdo do rio Parana, apresenta uma consideravel
complexidade ecoldgica, gracas a sua grande diversidade de ambientes. Tal
complexidade € comum a todas as grandes planicies de inundacéo, face a
constantes mudangas controladas pelas variagdes do nivel da agua do rio, que atua
sobre uma topografia variada.

A combinacdo destas constantes perturbagdes naturais causadas pela
variagdo do nivel da agua do rio, a variabilidade espacial da vegetagcéo, e uma
superficie com gradiente longitudinal, projetam uma intratavel multidimensionalidade
(Lewis et al., 2000).

O papel dos niveis fluviométricos €& extremamente importante para o
desencadeamento dos processos sedimentologicos e para a alteragédo de
caracteristicas fisicas e quimicas de canais e lagoas do sistema rio-planicie de
inundacao, com diferentes graus de conectividade.

O comportamento de variaveis geomorfologicas, materiais em transporte,
hidrodinAmicas e limnoldgicas podem interferir nos aspectos de produgao primaria
dos corpos aquaticos, e tém grande influéncia na qualidade de habitat dos
ambientes da planicie.

Este trabalho se objetiva a avaliar o comportamento de variaveis
geomorfoldgicas, hidrodindmicas, materiais em transporte e aspectos limnoldgicos, a
partir de levantamento de dados de 5 se¢bes em canais do sistema anastomosado
da planicie fluvial do Alto Rio Parana.

Area de Estudos

A Planicie Fluvial ou Unidade Rio Parana (Souza Filho & Stevaux, 1997;
Stevaux et al., 1997) constitui uma superficie plana, onde a cobertura vegetal € a
principal forma de realce das formas de relevo, uma vez que as areas altas possuem
vegetacdo arbdrea, as médias sdo cobertas por arbustos, as baixas por campos, e
os baixios por formas higréfilas. As partes mais rebaixadas constituem corpos
d’agua, na forma de canais ativos (perenes ou intermitentes) e lagos (conectados
aos canais ou nao).

Do ponto de vista da hidrodindmica atual neste trecho, o Rio Parana
apresenta o evento de cheia entre os meses de dezembro e margo, com a vazante
entre os meses de abril e novembro (figura 2). Atualmente, a vazdo média na
estacdo de Porto Sao José-PR é de 9.729 m3/s (periodo 1983/2001), e tem sido
elevada desde o inicio da década de 70. A planicie fluvial, nesta regido, é drenada
por um sistema de canais anastomosados, que se estendem por mais de 100 km
desde a montante da UHE Porto Primavera em Rosana-SP, até Porto Caiua-PR,
mantendo diversas ligagdes com o rio Parana. O rio Ilvinheima por sua vez, possui
um padrdo meandrante em seu curso médio, que aparentemente persiste por um
pequeno trecho apds sua entrada na Planicie do Rio Parana, até a confluéncia com
o canal Corutuba/Aracatuba, no sistema anastomosado (figura 1). Tais canais
sofrem a influéncia do rio Parana sobre os seus niveis hidrométricos, principalmente
durante os eventos de enchente e cheias.

Apesar de estarem parcialmente ou totalmente reativados (os canais rio Baia,
canal Corutuba, baixo rio lvinheima e canais de ligagao), os processos de acregéo
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da planicie se ddao num intervalo de tempo muito maior que o estatistico (1,58 anos
de recorréncia), e dependentes principalmente do regime do rio Parana para
atingirem a cota de transbordamento. Assim, a respeito da planicie fluvial da
margem direita, sua morfogénese esta principalmente ligada ao padrao
anastomosado pré-atual, sob um nivel de base aproximadamente 3 metros mais alto
que o atual.

A superficie da planicie fluvial € o resultado da evolucdo de um sistema
anastomosado que esteve ativo antes da implantacdo do atual padréo de canal. As
feiches nela existentes sédo resultantes deste antigo sistema - embora existam
formas reliquiares de outro padrdo mais antigo ainda, entrelagado - e de formas
associadas aos canais atuais (Souza Filho, 1993; Stevaux ,1993; Santos, 1997). As
formas originadas pelos canais anastomosados pretéritos (que constituem parte dos
depodsitos da planicie fluvial do rio, porém também referida como planicie de
inundagao) sao os diques marginais, os canais, os leques de rompimento de diques
(crevasse), e as partes baixas e baixios da bacia de inundagdo. Tais formas se
estendem as ilhas (por fazerem parte dos mesmos depdsitos, recortados pelo rio
Parana) do sistema multicanal. As feigdes reliquiares de um padréao de canal anterior
ao anastomosado (o0 entrelagado) sdo areas fusiformes, que ocorrem em conjuntos
com forma idéntica, em posicao paralela ao rio Parana. As feicdes associadas ao
atual padrdo de drenagem sdo os diversos tipos de barras e as areas de
acumulagado associadas aos baixios e lagoas, e a canais abandonados
recentemente (Souza Filho & Stevaux, 1997) e alguns depdsitos de rompimento de
dique (crevasse) pontuais. Fora os canais e as lagoas perenes, os demais
elementos da paisagem representam as areas secas, passiveis de alagamento
somente em periodos de transbordamento, podendo ser interpretadas como zonas
de transigdo aquatica-terrestre (Junk et al., 1989).

Ao contrario do rio Parana, os canais ativos deste sistema sao altamente
estaveis, do ponto de vista geomorfico, porém altamente susceptiveis a dinamica
hidrolégica dos rios Parana e lvinheima, implicando numa série de processos
ecologicos sazonais e espacialmente diferentes. As caracteristicas geomorfologicas
e sedimentares atuais e pretéritas, associadas a hidrodinamica atual desse sistema
fluvial sdo responsaveis pela diversidade espago-temporal dos processos ecologicos
nos diferentes sub-ambientes. Tais caracteristicas, associadas com o aspecto
geomorfico evolutivo do sistema, conduz a uma alta diversidade de habitats
terrestres (transicionais) e aquaticos, em diferentes estagios sucessionais de
terrestrializagdo, como canais principais, canais semi-loticos (secundarios), lagoas
conectadas, lagoas fechadas, baixios e areas baixas, areas de transicao e areas
permanentemente secas, as quais estdo associadas aos estagios de abandono dos
canais do sistema principal, dos paleocanais na Planicie Fluvial e de paleobarras e
paleoilhas.

Independentemente da interpretacdo geomodrfica desses depodsitos, os
mesmos constituem importantes ambientes do ecossistema local, numa faixa que
varia de 4 a 10 km de largura disposta contiguamente a margem direita do rio
Parana, possiveis de serem encobertas parcialmente a partir das cheias de médias
amplitudes pelo rio Parana, e em algumas areas pelo rio lvinheima.
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Figura 1. Localizagcao da area de estudos e das se¢des de amostragem.

Procedimentos Metodolégicos

Os trabalhos de campo foram realizados em 5 segdes transversais,
localizadas no rio Baia (se¢cdo BR - Baia Régua e BS - Baia Saida), no canal
Corutuba (secao CE - Corutuba Entrada e CS - Corutuba Saida) e no rio lvinheima
(secéao IV - rio lvinheima), conforme apontados na figura 1.

-Medidas de velocidade de fluxo, através da utilizagdo de um fluvibmetro, e de
hidrometria (profundidade relativa), através de régua graduada. Medidas de
hidrometria das estagdes fluviométricas de Porto Sao José-PR e lvinheima-MS.

-Levantamento batimétrico das segdes, através de trena flexivel, régua graduada e
ecossonda;

-Medidas de oxigénio dissolvido na agua dos canais, através do uso de um
oximetro;
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-Medidas de pH, através de um pH-metro;
-Medidas de Condutividade Elétrica, através de um condutivimetro;
-Medidas de transparéncia da coluna d'agua, através da observagao com disco de
secchi;
-Medidas de temperatura da agua e do ar, através de termémetro.
Os dados relativos a caracteristicas da agua e sedimentos no canal foram
tomados no talvegue dos canais.
Os dados foram tabulados e analisados em laboratério, e posteriormente
receberam tratamento estatistico, com auxilio dos softwares Microsoft Statistica® e
Excel".

Resultados e Discussao

Condicionantes Geomorficas no Sistema Fluvial.

Os padrdes de fluxo e a pouca frequéncia de fluxos de transbordamento,
podem estar indicando uma baixa frequéncia espaco-temporal de processos de
acregao vertical (por transbordamento e rompimento de diques) e também indicando
uma fase de abandono da planicie, dada a pouca atividade construtiva. O fato do
aprofundamento do talvegue do rio Parana, durante a ultima mudanga climatica, e o
seu deslocamento para a margem esquerda, associada a um provavel basculamento
de blocos a oeste (neotectdnica) corroboram com tal possibilidade (Stevaux et al.,
1997).

A avaliacdo dos padrdes de sinuosidade dos canais, dos processos erosivos
marginais, dos materiais em transporte e das caracteristicas do substrato,
associadas aos padrdes de fluxo no sistema rio Baia/canal Corutuba/rio Ivinheima,
podem dar uma idéia geral da evolugdo geomorfica da planicie fluvial correlata.

Independentemente da situacdo de equilibrio do sistema, considerando uma
longa escala de tempo, os processos erosivos e deposicionais atuais nos canais
fluviais do sistema multicanal do rio Parana, assim como nos canais do sistema
anastomosado da planicie fluvial, estdo em estreita relagdo com a energia do fluxo.
Atualmente, 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 valores diminuem nos canais estreitos que cortam ilhas. Nos
canais principais, a sinuosidade varia proxima a 1,14 e a relagéo
largura/profundidade € superior a 100:1. Nos canais reativados do sistema
anastomosado na planicie fluvial (rio Baia, canal Corutuba), existe variagdo de baixa
a alta sinuosidade (1,2 a 2,1), relagcdo largura/profundidade menor que 24:1, as
profundidades giram em torno de 2 e 6 metros e as velocideades de fluxo de 0,0 até
0,9 m/s, com o sentido do fluxo podendo ser invertido (Fernandez, 1990; Souza
Filho, 1993; Rocha & Souza Filho, 1996).

O conjunto rio Baia/canal Corutuba/rio lvinheima, esta ligado ao rio Parana
por canais sinuosos neste trecho, e recebe a drenagem da margem direita da
planicie fluvial, para depois desaguar no Parana. Como ja mencionado por Souza
Filho (1994), o rio Baia atravessa uma regido de inumeras lagoas na parte montante,
e possui declividade média de 8,6 cm/km e sinuosidade de 1.6. A relagado largura
profundidade na secdo de montante (BR) esta em torno de 24:1. Na segado de
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jusante (BS) ela é de 14:1. No canal Corutuba, a sinuosidade é de 2,1 e mantém a
mesma declividade do rio Baia. A relagao largura/profundidade na entrada do canal
(CE) é de 11:1. Na secgao de jusante (CS) é de 12:1. No baixo rio lvinheima, a
sinuosidade é de 1,26 e a relagdo L/P € de 40:1. A declividade no trecho da planicie
fluvial € de 16,7 cm/km, desde a entrada do rio neste sistema, até o canal Ipoita.

As caracteristicas do substrato nestes canais revelam origem fluvial relicta. O
leito destes canais é constituido por cascalheiras cimentadas da associagao P1
(facies Sp) (Souza Filho, 1993), depdsitos de um antigo sistema fluvial entrelagado.
Sobre as mesmas, apenas o rio lvinheima apresenta transporte de materiais de
fundo, arenoso, porém em pequena escala. Sobre este substrato aparecem os
diques marginais (rio Baia/canal Corutuba) construidos durante a fase de
implantag&o do sistema anastomosado, reativados pelo regime fluvial atual.

Observacdes de campo indicam que os sitios erosivos e deposicionais atuais
nos canais do sistema anastomosado sdo controlados principalmente pelos fluxos
nos trechos de maior sinuosidade, herdada do regime anterior, mantendo um
comportamento parecido ao de rios meandrantes nos trechos sinuosos, apesar da
baixa taxa de processos geomorficos. Areas erosivas nas margens concavas e
pequenas barras em pontal nas margens convexas nos canais de ligagédo (Saida do
Baia e Canal Ipoitd) sdo os principais tipos de depdsitos laterais no leito. Nao
ocorrem depdsitos nos trechos de baixa sinuosidade.

Contudo, drenos construidos na varzea podem ter grande importancia nos
periodos de chuvas e como fontes de materiais em suspensao, além dos materiais
provenientes da remogao erosiva nas margens em pequena escala.

As caracteristicas morfologicas (sinuosidade) dos canais de ligagao (canal
Ipoitd e saida do rio Baia) parecem nao representar nitidamente o atual regime de
fluxo nos mesmos. E possivel que estes canais tenham se originado sob condicdes
de fluxo mais intensas, tendo em vista que foram escavados até o limite das
cascalheiras cimentadas da associagdo P1 (Souza Filho, 1993), e posteriormente se
estabilizado, com as condi¢cbes de fluxo atuais. Nos demais setores avaliados, as
baixas taxas de erosdo marginal e a inexisténcia de transporte de fundo, associadas
a fraca energia de fluxo (baixas velocidades) predominante, revelam uma atividade
geomorfica muito menor que na calha principal do rio Parana. Os canais da planicie
fluvial exibem uma grande estabilidade, tipica do sistema anastomosado, porém, tais
fatos corroboram também com a hip6tese de abandono da mesma.

No caso da calha principal, a carga arenosa predominante, as formas de leito
e a geometria dos canais do sistema corroboram para a possibilidade da
implantagdo de um sistema entrelagado, sugerido por Souza Filho et al. (2001).

Materiais em Suspensdo nos Canais

A avaliagdo das concentragdes de solidos suspensos totais (SST), solidos
suspensos inorganicos (SSI) e solidos suspensos orgéanicos (SSO), mostrou
predominio de sdlidos inorgénicos em suspensado em todas as se¢des monitoradas
(tabela 1). As maiores concentragdes médias de solidos em suspensao (SST),
dentre os ambientes amostrados foram observadas na sec¢do /V, no baixo rio
Ivinheima, média de 12,12 mg/L para o periodo estudado, com alto predominio de
sélidos inorganicos (SSI). Tais caracteristicas devem ser relacionadas com o aporte
de materiais finos de montante, considerando sua bacia de drenagem. Por outro
lado, as menores concentragdes foram observadas na secdo CS, média de 5,24
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mg/L, a qual recebe todo aporte da se¢cao de montante (CE), que por sua vez recebe
o0 acumulo de montante da varzea. No entanto, a secdo CE apresentou maiores
concentracdes de materiais em suspensao que a segao CS, com média de 8,50
mg/L, indicando que houve diminuicdo para jusante. As se¢des BR e BS tiveram os
mesmos valores meédios para os solidos totais, com 7,24 mg/L (figura 2).

mSST OSSI @SSO

Concentragao de Solidos em Suspenséo (mg/L)

| | | -

lvinheima Corutuba Saida Corutuba Entrada Baia Régua Baia Saida

secbes de amostragem

Figura 2. Concentracdo meédia de materiais em suspensao no sistema rio Baia/canal
Corutuba/rio lvinheima. SST (sdlidos suspensos totais), SSI (sélidos suspensos
inorgénicos), SSO (sdlidos suspensos orgéanicos).

Em comparagdo com o rio Parana, os valores de concentragdo para os
sélidos totais (SST) estiveram proximos. As amostragens no periodo Jan/01 a
Jan/02 tiveram concentracdo média de 10,89 mg/L, na seg¢ao Porto Sao José, a
montante. Tal fato pode ser explicado pelas condigdes de fluxo predominantes nas
secoes. A secao CS, onde invariavelmente os baixos fluxos e os episdédios de
afogamento predominam, fazem com que haja deposi¢cdo de parte dos materiais
suspensos, que estavam em transporte, resultando em baixos valores.

Assim, as velocidades de fluxo se relacionaram melhor com os padrbées de
distribuicdo das concentracbes dos materiais em suspensdao. As maiores
concentragbes presentes no rio lvinheima estdo associadas a suas maiores
velocidades de fluxo ao longo do periodo avaliado. Inversamente, o predominio de
baixas velocidades de fluxo durante as amostragens conferiram a seg¢do CS as
menores concentracgoes (figura 3-A).

No rio Parana os valores obtidos por Crispim (2001), mostraram boa
correlacéo apenas entre os periodos Jan/01 a Jun/01 (figura 3-B). E possivel que o
efeito da operacao do reservatério da UHE de Porto Primavera e UHE de Rosana,
no rio Paranapanema, tenham influenciado no relacionamento entre tais variaveis.

Tais fatos podem indicar que as pequenas diferencas nas velocidades de
fluxo nestes canais semi-léticos (a excegao do rio Ivinheima), podem controlar os
processos de decantacdo parcial dos materiais em suspensdo nestes canais,
diminuindo as concentracdes. Se tal hipétese for verdadeira, ela evidencia uma alta
sensibilidade desta variavel as velocidades de fluxo no sistema anastomosado.

A transparéncia da coluna d'agua (secchi) manteve fraca correlagdo geral
com os solidos suspensos inorganicos e organicos (tabela 2). No entanto, a excegéo



76

da secao BR, em Jul/00, altos valores de transparéncia parecem estar associados
aos baixos valores de materiais em suspensao nas demais seg¢des estudadas (figura
4). Contudo, é mais provavel que os materiais em suspensdo atuam em conjunto
com os compostos humicos (turbidez e coloragdo da agua) quanto aos valores de
transparéncia, considerando que os canais semi-léticos estudados drenam areas de

brejos, alagadigos e inumeras lagoas, em geral, ambientes ricos em compostos
humicos e biomassa plancténica.
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Figura 3. Materiais em suspensdo e velocidades de fluxo nos canais durante as
amostragens. A) se¢des nos canais do sistema anastomosado; B) rio Parana em
Porto S&o José-PR. Fonte em B: Crispim (2001).

Espacializacdo das Caracteristicas Fisico-Quimicas da Agua, Sedimentos em
Suspenséao nos Canais e a Dindmica do Fluxo

A hipétese de haver um grande determinismo dos fatores geomorficos e
hidrolégicos sobre certas caracteristicas dos ecossistemas da planicie de inundagao
foi testada com sucesso por Lewis, et al. (2000), na planicie de inundagao do rio
Orinoco. Nos ambientes aquaticos da planicie de inundag¢ao do rio Parana, os niveis
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fluviométricos do rio Parana tem sido considerado como o principal fator regulador
das caracteristicas limnoldgicas e bioticas por varios pesquisadores.

Uma grande variabilidade das condi¢des fisicas e quimicas da agua foram
encontradas durante os periodos amostrados nas se¢des de estudo, apesar de nao
terem sido possiveis amostragens de campo durante eventos de cheia, tipicos de
verdo. Os dados obtidos durante as amostragens estao plotados na tabela 1.
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Figura 4. Caracteristicas dos materiais em suspensao nos canais e transparéncia da
coluna d'agua. SS/ (sdlidos suspensos inorgénicos); SSO (sélidos suspensos
organicos).

Do ponto de vista do relacionamento entre as variaveis, pode-se observar que
aquelas que tiveram seus valores com maior grau de correlagdo entre si foram as
temperaturas do ar e da agua; o oxigénio dissolvido (OD) com as temperaturas do ar
e da agua, e também com a transparéncia da coluna d'agua; os solidos suspensos
totais com os inorganicos e em seguida com os organicos. Merece destaque o
relacionamento inverso entre o0 OD com as temperaturas do ar e da agua (-0,76 e -
0,74), sugerindo que as temperaturas neste periodo de amostragem foram
determinantes nas variagdes do OD (tabela 2).

Houve um pequeno correlacionamento entre os valores do oxigénio dissolvido
e do pH; da condutividade elétrica com a profundidade da amostra; da temperatura
da agua com a transparéncia da coluna d'agua; dos solidos suspensos totais e
inorganicos com as velocidades de fluxo; da transparéncia com os sodlidos em
suspensao.

Os resultados mostraram muito baixa correlagdo entre os solidos em
suspensio e a condutividade elétrica; entre a condutividade elétrica e o pH; entre a
transparéncia da coluna d'agua e o pH; e das velocidades de fluxo com as
profundidades nas seg¢des (tabela 2).



Tabela 1. Caracteristicas gerais da agua dos canais nas se¢des monitoradas.

Data Local pH 02 Temp. Temp | Condut. prof. Prof. TSP SST SSi SSO |Chuvas *| V.F..
(mg/L) | ar (°C) | &g. (°C) | (us/cm) |Total (m)|Amo. (m) (m) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mm) (m/s)
15/08/99 | Ivinheima | 7,06 9,4 15,5 16,3 34 5 25 0,8 24,1 21,5 2,6 0 0,43
15/08/99 | Corut.Sai. | 6,11 8,35 15,5 16,6 24 3,5 1,5 0,5 2,5 2 0,5 0,28
13/08/99 | Corut.Entr. | 6,96 9,28 24 22,2 52 2,7 1,5 8,7 4,7 4 0,38
13/08/99 | BaiaRég. | 7,17 9,01 27 22,3 49 2,36 1,2 1,6 2 1,6 0,4 -0,19
Baia Sai.

09/12/99 | lvinheima | 7,58 6,96 30,5 28,3 42 - 1,5 0,7 9,4 7,7 1,7 76.4 0,5
09/12/99 | Corut.Sai. | 6,92 5,42 30 28,6 21 3,35 6 0,55 8,7 6,9 1,8 0,21
07/12/99 | Corut.Entr. | 6,14 5,19 30,5 28,4 21 2,33 1,1 0,6 13,4 9,8 3,6 0,37
07/12/99 | BaiaRég. | 5,16 5,65 28 27,9 22 2,03 1 0,65 10,7 7,9 2,8 0,09
07/12/99 | BaiaSai. | 7,28 7,99 32 28,4 48 3,1 1,5 2,15 2,0 1,1 0,9 0,04
10/03/00 | Ivinheima | 6,76 6,04 32 27,8 54 4 2 0,45 10,0 9,6 0,4 2.6 0,85
10/03/00 | Corut.Sai. | 5,92 2,76 32 28 63 4,2 2,1 0,6 3,6 3,2 04 0,16
10/03/00 | Corut.Entr. | 5,95 4,18 27 27,4 34 2,95 1,45 0,85 43 3,7 0,6 0,29
10/03/00 | BaiaRég. | 5,73 4,38 25,5 27 34 2,62 1,3 0,9 3,2 2,7 0,5 0,27
10/03/00 | Baia Sai. 6,8 7,47 29 27,4 58 3,75 1,85 1,55 34 2,6 0,8 0,14
07/04/00 | Ivinheima | 6,61 6,84 25 26,8 43 4 2 0,45 12,7 10 2,7 27.3 0,62
07/04/00 | Corut.Sai. | 5,75 2,97 27 26,4 43 4 2 0,4 9,3 6,4 2,9 0,52
07/04/00 | Corut.Entr. | 6,18 5,6 32 27,3 33 2,77 1,4 0,6 12,4 9,3 3,1 0,23
07/04/00 | Baia Rég. | 5,92 5,21 32 27,2 31 2,65 1,3 0,8 5,9 41 1,8 0,63
07/04/00 | Baia Sai. | 5,98 5,02 31,5 27,4 32 3,38 1,7 0,7 10,7 8,1 2,6 0,59
25/07/00| Ivinheima | 6,42 | 10,22 14 14,2 37 4,2 1,5 2,12 9,1 6,8 2,3 10.9 0,7
25/07/00 | Corut.Sai. | 6,25 9,7 19 16,8 49 3,62 1,67 1,92 0,8 0,6 0,2 0,17
25/07/00 | Corut.Entr. | 6,52 | 11,27 20 17,6 52 3,03 1,8 1,45 2,1 0,9 1,2 0,43
25/07/00 | Baia Rég. | 6,56 10,7 20 17,8 48 2,8 2,1 0,6 2,7 0,5 2,2 -0,12
25/07/00 | Baia Sai. 6,4 11,45 19,2 17,4 52 3,35 1,4 2,5 0,3 0,3 0 -0,32
03/10/00 | lvinheima | 5,9 6,23 34 257 41 5 25 0,75 11 28.2 0,87
03/10/00 | Corut.Sai. | 5,04 0,97 36,5 25,8 56 4,2 2,1 0,35 12,8 8,8 4 0,48
03/10/00 | Corut.Entr. | 4,91 4,78 36 27,3 29 2,5 1,25 0,95 6,7 0,35
03/10/00 | Baia Rég. | 4,93 5,02 36 27,5 30 2,5 1,25 0,85 11,2 11,2 0 0,43
03/10/00 | Baia Sai. | 4,95 4,92 36,5 27,3 31 3 1,5 1 8,0 0,36
05/01/01| lvinheima | 6,63 7,08 28 29,7 47 3,6 1,8 0,5 11,0 9 2 ? 0,78
05/01/01| Corut.Sai. | 5,22 3,75 34 30,9 37 4,2 2,1 0,4 3,8 2,8 1 0,32
05/01/01 | Corut.Entr. | 4,77 5,88 27 29,7 27 2,42 1,21 0,55 10,8 8,2 2,6 0,25
05/01/01 | Baia Rég. | 5,03 6,13 31 30,4 27 2,33 1,15 0,55 9,8 7,8 2 0,42
05/01/01| Baia Sai. | 5,24 5,56 31 30,4 28 3,15 1,6 0,6 9,4 7,2 2,2 0,36
25/04/01| lvinheima | 6,82 7,68 25,1 45,1 4 2 0,55 9,7 53 4,4 ? 0,8
25/04/01| Corut.Sai. | 6,36 5,14 27 55,8 4,15 2,08 1,1 0,5 0,4 0,1 0,24
25/04/01 | Corut.Entr. | 6,29 6,13 26,5 24,7 2,6 1,3 0,85 9,6 3,6 6 0,23
25/04/01 | Baia Rég. | 6,39 6,53 26,9 24,6 2,25 1,13 0,93 12,4 8,4 4 0,68
25/04/01| Baia Sai. | 6,44 6,08 26,7 24 2,7 1,35 0,68 16,9 9 7,9 0,56

Obs: pH (nivel de
acidez); O2 (Oxigénio
dissolvido); Tar
(temperatura do ar); Tag.
(temper. Agua); Cond
(Condutividade elétrica);
Pt (profundidade total);
Pam (profundidade da
amostra); TSP
(transparéncia da coluna
d'agua); SST (solidos
suspensos totais); SSI
(solidos suspensos
inorganicos); SSO
(s6lidos suspensos
organicos); V.F. (veloc.
Fluxo).




Do ponto de vista das caracteristicas locais (espacializacdo), destaque se
deve dar a segcdo CS (Corutuba Saida), onde na maioria das amostragens foram
obtidos os menores valores de oxigénio dissolvido e de sélidos em suspensao totais
(SST). Por outro lado, nesta secgéo, os valores de pH e condutividade estiverem por
varias vezes, mais proximos daqueles da sec¢ao /V (rio lvinheima), de que da segéo
CE (Corutuba Entrada). A segéo IV, apresentou os maiores valores de velocidades
de fluxo, Oxigénio Dissolvido e pH.

As secbes BR (Baia Régua), BS (Baia Saida) e CE (Corutuba Entrada)
tiveram comportamento muito parecido ao longo das amostragens, para a maioria
das variaveis medidas. Da mesma forma as segcbes CS e IV apresentaram
semelhangas gerais.

Tabela 2. Correlagao Multipla entre as variaveis limnoldgicas obtidas no campo.

PO 05 PH 02 Tar Tag Cond Pt Pam TSP SST SSI SSO V.F.
< J

pH 054 -033 -033 037 024 025 038 -0.11 -0.07 -0.20 -0.08
02 |0.54 -0.76 -0.74 0.17 -0.02 -.002 0.66 -0.27 -0.23 -0.29 -0.31
Tar |-0,33 -0,76 0,88 -0,02 -0,24 -0,14 -043 013 0,12 0,13 0,17
Tag |-033 -0,74 0,88 -0,21 -0,29 -0,21 -0,53 0,19 0,17 0,48 0,23
Cond |0,37 0,17 -0,02 -0,21 045 054 035 -0,37 -0,35 -0,32 -0,12
Pt 0,24 -0,02 -0,24 -0,29 0,45 086 -00 0,22 025 0,02 0,33
Pam |025 -0,02 -0,14 -0,21 0,54 0,86 -0,20 0,19 0,20 0,08 0,23
TSP (0,38 066 -043 -0,53 035 -0,00 -0,20 -0,49 -045 -0,46 -0,44
SST|-0,11 -0,27 013 0,19 -0,37 0,22 0,19 -0,49 0,98 068 0,53
SS/ |-0,07 -0,23 0,12 0,27 -0,35 025 0,20 -0,45 0,98 0,53 0,53
SSso|-020 -029 0,13 0,28 -0,32 0,02 0,08 -046 068 0,53 0,33
V.F. |-0,08 -0,31 0,17 023 -012 0,33 023 -044 053 0,53 0,33

Obs: pH (nivel de acidez); 02 (Oxigénio dissolvido); Tar (temperatura do ar); Té4g. (temper. Agua);
Cond (Condutividade elétrica); Pt (profundidade total); Pam (profundidade da amostra); TSP
(transparéncia da coluna d'agua); SST (solidos suspensos totais); SSI (sdlidos suspensos
inorganicos); SSO (sdlidos suspensos organicos); V.F. (velocidades de fluxo).

Uma analise de agrupamento mostrou que as segdes podem ser agrupadas
espacialmente e sazonalmente, considerando os periodos em que os dados foram
obtidos (figura 5). Quando se agrupam espacialmente, tal situagdo pode estar
indicando que o ambiente (ou os ambientes) tem caracteristicas particulares, que
mudam pouco ao longo do ciclo hidrodindmico, como por exemplo a segéo /V no rio
Ivinheima, e os ambientes tendem a homogeneidade.

No caso dos agrupamentos sazonais, tal situagdo pode indicar que em
determinados periodos, pode existir grande influéncia sazonal dos aspectos
hidrologicos e climaticos, sobre determinados ambientes, causando semelhancas
entre 0s mesmos, como sugere um dos agrupamentos da figura 5 para as
amostragens de jul/00.

Tais fatos sdo também notados quando analisados através da explanagao por
analise de componentes principais (analise fatorial). Algumas variaveis podem
determinar sobremaneira a homogeneizagao dos ambientes, considerando sua agao
sazonal. Em outros periodos, os ambientes assumem suas particularidades e, ao
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mesmo tempo suas semelhangas com os demais ambientes do entorno, de regime
semi-l6tico, geralmente os mais proximos (figura 6).

Agrupamento
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Figura 5. Analise de agrupamento para os locais, ao longo do periodo de
amostragem.

No entanto, ha de se considerar que apds os periodos de enchimento dos
ambientes da varzea (lagoas e brejos), alimentados principalmente pelos canais e
chuvas locais, ha intensificacdo dos processos de decomposicdo de matéria
organica, e outros processos ecoldgicos. No periodo seguinte, de vazante, os
ambientes de varzea (principalmente as lagoas conectadas) funcionam como
tributarios, e devem contribuir com muita carga orgénica particulada e,
principalmente dissolvida, para os canais fluviais, adicionando caracteristicas fisico-
quimicas diferentes das do canal nestes momentos. Tal fato agrega componentes de
entorno em algumas partes dos canais, como por exemplo na saida do canal
Corutuba, onde existe inumeras lagoas e brejos passiveis de comunicacdo com o
canal (ver figura 1), que quando conectados, processam trocas de matéria e energia,
mudando suas caracteristicas fisicas e quimicas.

Desse modo, foi possivel observar que as secbes IV e CS, apresentam
similaridade. Tais se¢des fazem parte da zona de inundacao do rio lvinheima, e sao
fortemente influenciadas pelo regime hidrolégico do rio Ivinheima e também pelo rio
Parana. As secbes BR e CE, parecem receber influéncia do sistema varzeano de
montante, dentro da zona de inundagao do rio Baia, e pelos pulsos hidrolégicos do
rio Parana, em maior grau de frequéncia de que nas seg¢des de jusante.

As condigdes de fluxo atuam com fundamental importancia, considerando-se
as velocidades das correntes, a profundidade das aguas e o sentido do fluxo desde
as ligagbées com os rios Parana e Ivinheima. Na area estudada, diversas condi¢des
de fluxo podem ser encontradas ao longo de um ciclo hidrodinamico, denotando uma
grande variabilidade dos elementos condicionados pelo fluxo. O trabalho de
Comunello (2001) mostrou a existéncia de areas mais baixas, mais frequentemente
alagaveis pelos pulsos dos rios Parana e Ivinheima, e que o regime hidrolégico
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anual dos dois rios pode muitas vezes nao ter coincidéncia das estagbes de cheia e
vazante. Mostra também que o regime do rio lvinheima €& bimodal, apresentando
duas fazes de cheia.

Componentes Principais
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Figura 6. Analise fatorial (ACP) dos ambientes estudados ao longo do periodo de

amostragem. Note que existe certa proximidade entre os ambientes do conjunto de montante (CE
e BR) quanto as variaveis SST, SS/, SSO e temperatura, no fator 1, e profundidade no fator 2. Isto
também ocorre com o conjunto de jusante (IV e CS), quanto a temperatura (fator 2). Também se
observa homogeneizagao entre os ambientes, relacionadas principalmente com as variaveis O2 e
transparéncia (fator 1), e profundidades (fator 2).

* tomado como maior indice negativo no fator 2, apesar de ser menor que 0,7.

Condigdes de fluxo invertido sdo comumente observadas nos canais de
ligacdo do sistema rio Parana/sistema anastomosado da planicie fluvial. A figura 7
mostra os possiveis sentidos de fluxo nestes canais.

E importante lembrar que as condi¢des de fluxo invertido (sentido rio Parana
—> rio Baia - rio Parana - rio lvinheima) podem ser esperadas mesmo em aguas
baixas, e dependem unicamente dos niveis altimétricos das aguas dos canais
conectados. Tais fatos sdo condicionados ainda pela baixa declividade no sentido
lateral, entre os ambientes da margem direita e o rio Parana.

Uma vez que ocorra, podem ser desencadeados processos de afogamento
em determinadas partes dos canais, geralmente proximo das ligagdes (conexdes), e
tais parcelas do ambiente aquatico e seus entornos podem sofrer importantes
alteragdes nas suas caracteristicas fisicas e quimicas (tabela 3). Estes ambientes
podem passar a ter comportamento semelhante a ambientes Iénticos durante tais
episodios. Este fato é€ comum nas regides de encontro entre os rios
Parana/Baia/Canal Corutuba, assim como nas regides de conexdo do rio
Parana/canal Ipoitad/rio Ivinheima, e especialmente canal Corutuba/rio lvinheima
(Comunello, 2001).
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Legenda
A - Canal de Curukuba

E - Canal lpuita

2 - Prim=ira Beca do Ivinhema
1 - Sub-zisterma Rio Parana

2 = Sub=zistema Rio Baia

3 - Sub-sistema Rio lvinherma

ESTADOC DG PARANA d - Camplaxe em astudn

Figura 7. Sentidos de fluxo observados nos canais do sistema de inundacéo do Alto
Rio Parana. Adaptado de Comunello (2001).

O Caréter Sazonal das Varidveis Hidrolégicas e as Caracteristicas da Agua nos
Canais.

Segundo Thomas, et al. (1997), uma maior estabilidade temporal dos fatores
limnoldgicos foi registrada nos rios de grande porte nesta regido (rio Parana e rio
Ivinheima). Para estes autores, "a despeito das oscilagbes do nivel hidrométrico,
esses ambientes sdo relativamente constantes quanto a condutividade elétrica,
alcalinidade total, oxigénio dissolvido e fosfato total, e a grande area da bacia de
drenagem, especialmente do rio Parana, faz com que esse ambiente seja
relativamente bem tamponado, quando se considera uma escala temporal".

No entanto, quando se avalia a variagdo das caracteristicas da agua dos
conjuntos de montante(seg¢des IV e CS) e de jusante (BS, BR, CE) nos canais do
sistema rio Baia/canal Corutuba/rio Ivinheima (Tabela 1), associando-as com as
condigdes de fluxo durante as amostragens (tabela 3), as variagdes hidrométricas
diarias dos rios Parana e Ivinheima e pluviosidade local (figura 8), alguns outros
detalhes podem ser melhor observados.
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Tabela 3. Caracteristicas do fluxo durante as amostragens nas sec¢oes.

Sentido do Fluxo nos Canais: FR= fluxo remontante; AF= afogado

periodo Conjunto montante Conjunto jusante
Ago/99 Rio Parana - rio Baia FR |Canal Corutuba - rio lvinh. AF
"vento sul" |Rio Parana - canal Corutuba FR
Dez/99 Rio Baia - rio Parana R. Parana - Ipoitd-> r. lvinh. AF
Rio Baia - canal Corutuba Canal Corutuba - rio lvinh. AF

Mar/00 Rio Parana - canal Corutuba FR | Canal Corutuba = rio lvinh. AF

aguas paradas | Rio Baia - canal Corutuba

Abr/00 Rio Baia - rio Parana R. Parana - lIpoita - r. lvinhei
Rio Baia - canal Corutuba Canal Corutuba - rio lvinheima
Jul/00 Rio Parana - rio Baia FR |Canal Corutuba - rio lvinh. AF
frente fria Rio Parana - canal Corutuba FR
Out/00 Rio Baia - rio Parana Canal Ipoita - rio Parana
"Vazante apds | Rio Baia - canal Corutuba Canal Corutuba - rio lvinheima
cheia local" Lagoas varzea - c. Corutuba
Jan/01 Rio Baia - rio Parana R. Parana - Ipoitd-> r. lvinh. AF
Rio Baia - canal Corutuba Canal Corutuba - rio lvinh.
Abr/01 Rio Baia - rio Parana R. Parana - Ipoita-> r. lvinh. AF
Rio Baia - canal Corutuba Canal Corutuba - rio lvinh. AF

Obs: conjunto montante: se¢ées BS, BR, CE. Conjunto jusante: se¢cbes CS e IV.

Eventos como "vento sul", antecedendo frentes frias, elevagcdes nos niveis
dos rios Parana e/ou lvinheima e precipitagdes locais podem causar mudancas na
variabilidade hidrodinamica (caracteristicas do fluxo e da qualidade da agua) dos
canais semi-loticos do sistema anastomosado da planicie fluvial. As principais
mudangas nas caracteristicas hidrodinamicas sdo desencadeadas por alteracdes
nas condicbes de fluxo (fluxo remontante, afogamento dos canais, regimes de
vazante). Situagbes de fluxo remontante sdo comuns nos canais de ligacdo do
sistema anastomosado ao rio Parana (canal Ipoita e saida do rio Baia); situagbes de
afogamento sdao comuns no trecho da saida do canal Corutuba, onde tendem a
perdurar por mais tempo do que nos canais de ligagdo, onde também ocorrem como
transicdo entre o fluxo normal e o fluxo remontante. Regimes de vazante sdo aqui
referidos como a condi¢ao de fluxo nos canais do sistema anastomosado, em que o
fluxo se da no sentido normal, com maiores velocidades, sucedendo periodos de
elevagdo das aguas no sistema anastomosado. Em todos os casos, tais condi¢des
devem ser interpretadas em conjunto com as variagbes hidrométricas e
pluviométricas nos entornos do sistema.

Assim, durante eventos que causam o "afogamento" na saida do canal
Corutuba (CS), pode-se observar nitidamente baixos valores de materiais em
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suspensao (mg/L), como nas amostragens de Ago/99, Jul/00, Abr/01, quando o
sistema estava "afogado" pelo fluxo do rio Ivinheima, e o fluxo local trabalhando
muito lentamente (semi-l6tico a Iéntico), com baixas velocidades de fluxo. Isso deve
ter conduzido a decantagdo das particulas mais pesadas em movimento. Os fatores
fluviométricos associados a tal condicado devem ser as maiores velocidades de fluxo
no rio lvinheima, o seu nivel hidrométrico. Possiveis diferengcas na densidade dos
corpos aquaticos, além dos niveis de agua nas lagoas marginais ao canal Corutuba
nesta regido podem contribuir com este fato também.

Ja no caso do regime de fluxo remontante no sistema de montante (se¢cbes
BS e BR), que coincidem com os principais eventos de afogamento do conjunto de
jusante, como ocorrido em Ago/99, Jul/00 e Abr/01, tal ocorréncia mostra um
aumento dos teores de oxigénio dissolvido nestes locais, que pode ser influenciada
pela contribuicdo do sistema I6tico do rio Parana. No entanto, durante episédios de
baixas temperaturas (Ago/99 e Jul/00), foram obtidos os maiores valores de
Oxigénio Dissolvido (OD), independente da condi¢ao de fluxo observada, mostrando
ser as baixas temperaturas a variavel determinante nestas ocasides.

Observou-se, quanto ao regime hidrométrico dos rios Parana e lvinheima, que
os ambientes BR (conjunto de montante) e CS (conjunto de jusante) tiveram
comportamento diferentes apds eventos de cheias (regime de vazante) dos rios
Parana e lvinheima, respectivamente (Abr/00 - Parana, e Out/00 - Ivinheima), sendo
que ambas se mantinham com fluxo livre durante as amostragens (figura 9). Durante
a vazante apos a cheia do rio Parana, a se¢ao CS apresentou altos valores de
solidos em suspensao, baixos valores de transparéncia, baixos valores de OD e de
pH, mostrando também uma alta taxa de alteragao durante tal evento. A sec¢ao BR,
apresentou baixos valores de solidos em suspenso, altos valores na transparéncia
da coluna d'agua, e pouca alteragdo dos demais fatores.
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Figura 9. Analise fatorial (ACP) dos periodos de amostragem. O circulo mostra certa
similaridade entre os ambientes nos periodos de ago/99 e jul/00, quando ocorreram
episddios de frentes frias. * maiores valores positivos de PC2, porém abaixo de 0,7.
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A vazante apo6s cheia do rio Ivinheima, tem efeito restrito, quase que
exclusivamente as secdes IV e CS, como mostram os valores da tabela 1. Porém,
como os dois rios estavam abaixando os seus niveis, coube uma certa comparagao
das vazantes nas secdes CS e BR. Assim, na secdo CS foram observados altos
valores de solidos em suspensao, baixos valores de transparéncia, altos valores de
condutividade elétrica, baixos valores de OD e de pH, revelando novamente alta
taxa de alteragdo das caracteristicas gerais da agua nesta sec¢do. A sec¢édo BR,
apresentou como alteracdo, apenas os altos valores de sdélidos em suspenséo,
tipicos de vazante, dada pela remocéo de particulas inorganicas promovidas pelo
fluxo livre, visto que a cheia do rio Ivinheima ndo atingiu tal segéo.

Durante os periodos de fluxo livre, contudo, as aguas dos canais do sistema
anastomosado apresentam caracteristicas proprias, relacionadas com a energia do
fluxo e aporte de matéria dos ambientes da varzea, e também ao tempo de
relaxamento entre os eventos hidrolégicos dos rios principais e as precipitacoes
locais. As amostragens de Jan/01 parecem representar bem as caracteristicas das
aguas nestes canais, sob condicdo de fluxo estavel, sem influéncias dos rios
principais ou de altos valores de pluviosidade, onde os rios Parana e lvinheima se
mantinham numa variabilidade estavel desde outubro de 2000. As caracteristicas da
agua (tabela 1) durante as amostragens de Jan/01, frente as condigbes de fluxo
(tabela 3; figura 8), parecem estar mais proximas das condigdes médias atuais em
regime de fluxo estavel, considerando a amplitude do periodo de amostragens nos
canais estudados (Ago/99 a Abr/01).

No entanto, é provavel que exista pouca preditibilidade temporal da
ocorréncia de fluxo livre atualmente, considerando as alteragbes do regime
fluviométrico do rio Parana pelos barramentos a montante. Contudo, os eventos de
cheias dos rios Parana (verdo) e lvinheima (bimodal: primavera e verdo), e as
ocorréncias de frentes polares (inverno) sdo mais previsiveis durante o ciclo
hidrodinamico nesta regido.

E provavel que durante os eventos de “frentes frias” de média/alta
intensidade, as alteragdes nas condigbes do tempo nesta regido, como a subita
queda das temperaturas e chuvas de vento, tenham grandes influéncias nas
condigbes de fluxo e nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua. Assim, o refluxo
e a turbuléncia provocadas pelo vento forte, podem acelerar processos erosivos
marginais e revolvimento intenso do fundo de ambientes rasos, liberando enorme
quantidade de materiais em suspensao para os canais durante a fase de turbuléncia,
que gradativamente ser&o transportados e depositados de acordo com as condigdes
de fluxo que se seguirem a tais eventos. A chegada da frente polar, associadas a
estabilizagcdo do fluxo com correnteza, parecem provocar maiores disponibilidades
de OD na agua, com a diminuigdo das temperaturas do ar e da agua, permitindo
menor solubilidade do gas. Os resultados de Ago/99 e Jul/00 se diferenciaram dos
demais, principalmente quanto aos padrbées de condutividade e OD, como sugere 0
grafico da figura 9 (também sugeridos pela analise de agrupamento, na figura 5).

A respeito da influéncia das temperaturas nos ambientes aquaticos nesta
regido, Thomaz, et al. (1997) considerou que as maiores diferencas de temperatura
entre o verao e o inverno, juntamente com os pulsos de inundagao, contribuem para
a sazonalidade dos ambientes aquaticos da planicie de inundagao. A interagcéo entre
as temperaturas e os niveis hidrométricos pode ser dai, observada sobre a
biomassa fitoplanctonica (clorofila-a).
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As variaveis com maior amplitude de alteragdo nos seus valores,
considerando os valores do coeficiente de variagao (C.V.), foram a transparéncia da
coluna d'agua e os materiais em suspensao (SST, SSI, SSO). Os ambientes com
maiores amplitudes de variagdo das variaveis foram a se¢do CS, no conjunto de
jusante, e as se¢ao BS e BR, no conjunto de montante. Estas se¢des mostraram
ainda alta variabilidade nas concentragbes de OD (CS) e nas velocidades de fluxo
(BS e BR), respectivamente (figura 10).

Tais fatos sugerem que estes ambientes sdo mais sensiveis as alteragbes
provocadas pela conectividade com os ambientes aquaticos adjacentes (canais e
lagoas), pelas condicionantes hidrolégicas (niveis fluviométricos dos rios Parana e
Ivinheima, sentido do fluxo nas ligagdes, precipitagdes locais) e pelas massas de ar
atuantes na regido (queda nas temperaturas do ar e da agua).

Comparativamente, as variacbes das temperaturas e condutividade tiveram
0os mesmos padrbes daqueles apresentados por Thomaz et al. (1997) para os
ambientes semi-léticos nesta regido. A transparéncia da coluna d'agua e oxigénio
dissolvido apresentaram valores de variagdo um pouco maiores, principalmente na
secao CS, do que os valores médios dos autores acima citados.
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Figura 10. indices de variacdo temporal (C.V.) de alguns parametros limnolégicos no
sistema rio Baia/canal Corutuba/rio lvinheima. Dados obtidos entre Ago/99 e Abr/01.

Consideragoes Finais

As caracteristicas morfolégicas (sinuosidade) dos canais estudados, a
estabilidade marginal e a inexisténcia de transporte de fundo (no substrato relicto),
associadas a fraca energia de fluxo (baixas velocidades) predominante, revelam nao
s6 uma grande estabilidade, tipica do sistema anastomosado, mas também a escala
de tempo geoldgica, podem mostrar que o sistema caminha para o abandono.
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A variabilidade dos materiais em suspensao durante as amostragens manteve
melhor relacionamento (direto) com as velocidades de fluxo, dentre as variaveis
estudadas. Tal fato mostra que em ambientes de fluxo lento, como nos canais semi-
I6ticos, pequenas alteracbes nas velocidades de fluxo podem refletir nas
concentracbes de materiais em suspensdo. Menores velocidade causam
sedimentacao parcial das particulas; maiores velocidades podem remover maior
quantidade de particulas. Considerando a génese dos materiais solidos, houve
predominio da fragdo inorganica nos materiais em suspensdo durante as
amostragens. No entanto, ndo houve correlagdo significativa entre a presenca
predominante de particulas inorganicas com a transparéncia da agua. E possivel
entdo, que as medidas de transparéncia da agua nestes canais tenham grande
influéncia de materiais organicos e compostos quimicos dissolvidos.

Quando se avalia uma quantidade grande de varidveis relacionadas a
dinamica fluvial nos canais que cortam a planicie do rio Parana nesta regido, pode-
se perceber que existem variagbes espaciais das condigdes gerais da agua, que se
alteram ao longo do tempo, podendo, em determinadas épocas, serem mais
homogéneas, diminuindo as diferengas espaciais. Os principais fatores responsaveis
pelas variagdes espaciais e sazonais, se relacionam com as condi¢des de fluxo do
sistema (niveis fluviométricos, velocidades de fluxo, sentido do fluxo) e aspectos
climaticos (chuvas e frentes).

Considerando as interagcdes espaciais entre as secdes estudadas, houve
identificacdo de duas regides diferentes, o conjunto de montante (seg¢bes BS, BR e
CE) e o conjunto de jusante (CS e IV) (conjuntos), cujas se¢des componentes
podem ter comportamento parecido durante a maior parte do tempo. O conjunto de
montante se homogeneiza devido a acéo do rio Parana e do rio Baia de montante, e
esta incorporado a zona de inundagéo do rio Baia; o conjunto de jusante, pela agéo
do rio lvinheima e das lagoas conectadas, pertencendo a zona de inundagao do rio
Ivinheima. As variaveis determinantes das alteracbes nas caracteristicas dos
ambientes sdo também relacionadas principalmente as condi¢des de fluxo.

Do ponto de vista sazonal, alteragbes generalizadas dos padrdes fisicos e
quimicos da agua podem ser decorrentes de cheias intensas (pulsos de inundagao)
do rio Parana, geralmente durante o verdo, ou por frentes polares de maior
intensidade ocorrentes no inverno, com subitas quedas de temperatura, que em
geral causam homogeneizagdo dos ambientes aquaticos semi-léticos conectados
aos rios Parana e Ivinheima.

As alteragdes hidrologicas relacionadas ao controle de descargas, efetuado
pelos barramentos a montante desta regido, devem ter conduzido os ecossistemas
aquaticos da planicie fluvial a um forte empobrecimento da produtividade primaria,
principalmente nos periodos de vazante. Outras variaveis bidticas, intimamente
relacionadas aos niveis hidrométricos do rio Parana, também devem ter sofrido
alteracao, e devem ser consideradas futuramente.

A histéria mostra que os homens sao fascinados pelo dinamismo dos cursos
d’agua e também tém feito grandes esforgos para utilizar os rios para o transporte,
suplimento de agua, controle de enchentes, agricultura e geragcdo de energia.
Porém, para a continuidade do uso humano dos recursos hidricos € necessario que
os cientistas auxiliem no desenvolvimento de estratégias de uso sustentado dos
recursos. Para os homens continuarem a obter dos ecossistemas fluviais producao
sustentavel de alimentos, geragao de energia, tratamento de residuos e controle de
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inundacgdes, é necessario uma nova perspectiva ecologica holistica sobre o manejo
destes sistemas, que guie as interagdes entre a sociedade (Homens) e os rios (Poff
et al., 1997).

Agradecimentos

O autor agradece a CAPES/CNPq pelo apoio financeiro; a UFMS e UEM pelo
apoio logistico, em especial ao GEMA/DGE/UEM e seus funcionarios pelo apoio
técnico laboratorial; ao NUPELIA/UEM pelo apoio na aquisi¢ao dos dados de campo.

Referéncias

COMUNELLO, E., 2001. Dindmica de Inundacéo de Areas Sazonalmente Alagéveis
na Planicie Aluvial do Alto Rio Parana. Dissertacdgo de Mestrado.
UEM/CBS/PEA, Maringa-PR. 47 p. inédito.

CRISPIM, J. Q., 2001. Alteracbes na Hidrologia do Canal Apos a Construgcéo de
Reservatério a Montante: O Caso da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta
(Represa de Porto Primavera), Rio Parana. PEA-UEM, Maringa-PR. Dissertag&o
de Mestrado. Inédito.

FERNANDEZ, O.V.Q., 1990. Mudangas no Canal Fluvial do Rio Parana e Processos
de Erosdo nas Margens: Regido de Porto Rico-PR. Rio Claro-SP, 96 p
.Dissertacao de Mestrado, IGCE/UNESP, inédito.

FERNANDEZ, O.V.Q. & SOUZA FILHO, E.E., 1995. Efeitos do regime hidrologico
sobre a evolugdo de um conjunto de ilhas no rio Parana. Boletim Paranaense de
Geociéncias, ed da UFPR, Curitiba, n° 43, p161-171.

HARMS, J.C., SOUTHARD, J.B. & WALKER, R.G., 1982. Structures and Sequences
in clastic Rocks. Lecture Notes for SEPM Short Course n. 9. Calgary.

JUNK, W.J.; BAYLEY, P.B. & SPARKS, R.E., 1989. The Flood Pulse Concept in
River-Floodplain Systems. In: D.P. Dodge (Ed), PROCEEDINGS OF THE
INTERNATIONAL LARGE RIVER SYMPOSIUM. Can. Spec. Public. Fish. Aquat.
Sci., 106. 110-127 pp.

LEWIS, W.M.Jr., HAMILTON, S.K., LASI, M.A., RODRIGUES, M. & SAUNDERS I,
J.F., 2000. Ecological Determinism on the Orinoco Floodplain. BioScience, vol.
50, n. 8., pp 681-692.

POFF, H.L., ALLAN, D., BAIN, M.B., KARR, J.R., PRESTEGAARD, K.L., RICHTER,
B.D., SPARKS, R.E., & STROMBERG, J.C., 1997. The natural flow regime: a
paradigm for river conservation and restoration. Bioscience, vol. 47, n. 11. P.
769-784.

ROCHA, P.C. & SOUZA FILHO, E.E. 1996. Erosao Marginal em Canais Associados
ao Rio Parana, na Regido de Porto Rico-PR. Boletim Paranaense de
Geociéncias, N 44. Ed. UFPR. Curitiba-PR.

ROCHA, P.C., SOUZA FILHO, E.E & FERNANDEZ, O.V.Q., 1998. Aspectos do
controle de descargas efetuado por barramentos no alto rio Parana. Boletim
Paranaense de Geociéncias 46. Curitiba-Pr-Brasil, pp 117-122.

ROCHA, P.C., SOUZA FILHO, E.E. & FERNANDEZ, O.V.Q., 1999. Intensity of
Erosive Processes at Channel Banks of the Upper Parana River, Porto Rico



90

Town Area, Parana State (Brazil). International Symposium on Geomorphology
and Paleohydrology of Large Rivers - GLOCOPH. Goiania-GO.

ROCHA, P.C., SOUZA FILHO, E.E. & LARA, S., 1999. Varia¢des Sazonais da
Hidrodindmica e Material do Leito do Canal Cortadp-Rio Parana, Porto Rico-PR.
In: VIl Congresso da ABEQUA, Anais. Porto Seguro-BA.

SANTOS, M.L., 1997. Estratigrafia e Evolugdo do Sistema Siliciclastico do Rio
Parana no seu Curso Superior: Enfase a Arquitertura dos Depésitos, Variagdo
Longitudinal das Facies e Processos Sedimentares. Porto Alegre-RS. Tese de
Doutorado. Inédito.

SANTOS, M.L. & STEVAUX, J.C., 2000. Facies and architectural analysis of channel
sandy macroforms in the upper Parana river. Quaternary International, 72, pp87-
94.

SOUZA FILHO, E.E., 1993. Aspectos da Geologia e Estratigrafia dos Depdsitos
Sedimentares do Rio Parana entre Porto Primavera (MS) e Guaira (PR). Tese de
Doutorado. Instituto de Geociéncias/USP. Sao Paulo-SP. Inédito.

SOUZA FILHO, E.E., 1994. Feicdes do Sistema Anastomosado Pré-Atual. 38°
Congresso Bras. Geol. Camboriu-SC. Pp. 407-409.

SOUZA FILHO, E.E. & STEVAUX, J.C. 1997., Geologia e Geomorfologia do
Complexo Rio Baia, Curutuba, lvinheima. In: In: Vazzoler, A.E.A.M., Agostinho,
A.A. and Hahnn, N.S. (eds), A PLANICIE DE INUNDACAO DO ALTO RIO
PARANA. UEM-Nupelia.

SOUZA FILHO, E.E., ROCHA, P.C., CORREA, G.T. & COMUNELLO, E., 2001. O
Ajuste Fluvial e a Erosao das Margens do Rio Parana em Porto Rico (Brasil). V
REQUI/ I CQPLI, Lisboa, Portugal. Jul/2001. 37 — 40 p.

STEVAUX, J.C., 1993. O Rio Parana: Geomorfogénese, Sedimentagcdo e Evolugéo
Quaternaria do seu Curso Superior (regido de Porto Rico-PR). Tese de
Doutorado. Instituto de Geociéncias/ USP. Sao Paulo-SP. Inédito.

STEVAUX, J.C., SOUZA FILHO, E.E. & JABUR, I.C., 1997. A Histdria Quaternaria
do rio Parana em seu Alto Curso. In: Vazzoler, A.E.A.M., Agostinho, A.A. and
Hahnn, N.S. (eds), A PLANICIE DE INUNDACAO DO ALTO RIO PARANA.
UEM-Nupelia, Maringa-PR.

THOMAZ, S.M., ROBERTO, M.C. & BINI, L.M. 1997. Caracterizagao Limnoldgica
dos Ambientes Aquaticos e Influéncia dos Niveis Fluviométricos. In: Vazzoler,
A.E.AM., Agostinho, A.A. and Hahnn, N.S. (eds), ), A PLANICIE DE
INUNDACAO DO ALTO RIO PARANA. UEM-Nupelia, Maringa-PR.





