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“A vida é como um rio. Enquanto nos movimenta entre a nossa nascente (0 nascimento) € o
nosso destino (a morte), as paisagens sempre serdo novas. Um rio ndo deixa de correr jamais.
Quando tudo a nossa volta fica mais ficil, as 4guas de acalmam, nos tornamos mais amplos,
mais generosos. De repente o rio entra em uma espécie de buraco, e para de correr com a
alegria de antes. Nestes momentos, a Unica maneira de sair € contar com a ajuda do tempo.
Quanto chegar o momento certo, a depressao se enche, e a dgua pode seguir adiante. No lugar
do buraco feio e sem vida, agora existe um lago que outros podem contemplar com alegria.
Embora sejamos tinicos, em breve seremos muitos. A medida que caminhamos, as dguas de
outras nascentes se aproximam, porque aquele ¢ o melhor caminho a seguir. Somos um meio
de transporte, como o rio, de folhas, de barcos e de idéias. E que nossas dguas sejam, sempre
generosas...”

Paulo Coelho
Ser como um rio que flui (revista Epoca, janeiro 2006)



Resumo:

Geralmente grandes rios, como o Parand, possuem planicies de inundagdo que sdo areas que se alagam com certa
freqtiéncia, formando ecossistemas especificos que apresentam alta heterogeneidade na distribui¢do das espécies.
As feigdes geomorfoldgicas encontradas no relevo ao longo da planicie sdo marcadas por dreas rebaixadas
geralmente alagadas todo o ano, dreas de baixio de alagamento periddico, dreas altas, canais ativos e inativos de
escoamento, lagoas, pantanos de crevasses e paleocanais e t€ém sua génese e dindmica ligada ao regime
hidrolégico numa escala temporal varidvel. O Pulso de inundacdo como a maior for¢a controladora da biota do
rio e da planicie e associado a topografia do relevo s@o os responsdveis por diferentes graus de conexdo da dgua
do rio com a planicie. A idéia central do trabalho é determinar os elementos e os processos de conectividade
como controlador abidtico da vegetacdo na planicie de inundagdo, entre a foz do rio Paranapanema e a parte
central do rio Bafa, nas imedia¢cdes do municipio de Porto Rico — PR. Para tal proposta considerou os dados
hidrolégicos entre 1964 e 2003 aplicado ao programa PULSO que definiu os atributos da fun¢do FITRAS
(freqiiéncia, intensidade, tensdo, recorréncia, amplitude e estacionalidade). Julgou-se necessério o levantamento
das cotas altimétricas representadas em 5 perfis transversais através de Teodolito (Estagdo Total) e clindmetro,
considerando o nivel da dgua do rio para aquele dia como cota 0 (zero), corrigido a altitude com o zero da régua
linimétrica de Porto Sdo José-PR e com a declividade do canal do rio Parand. Foi proposto um mapeamento
geomorfoldgico da drea por fotointerpretacdo de fotografias aéreas na escala 1:60.000 de maio de 1996, sendo
coletado em cada unidade geomorfoldgica amostra de solos em profundidade de 0 — 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm
para andlise de granulometria e de fertilidade do solo; e considerou o levantamento floristico para a drea de
estudo o trabalho stricto sensu de Fachini (2001). Definiu-se para a planicie 6 unidades geomorfoldgicas e 2 sub-
unidades para as ilhas Unidade Planicie Alta (UpA); Unidade Planicie Baixa (UpB); Unidade de Escoamento
(UE); Unidade Planicie Alta/Setor Indiferenciado (UpaSI); Unidade Dique Marginal (UDM) e Unidade Mutum,
subdividindo esta dltima em Sub-unidade Mutum-Alto (SuMA) e Sub-unidade Mutum-Baixo (SuMB). Para cada
unidade que apresentou diferentes cotas altimétricas, se obteve diferentes valores nos atributos da fung¢do FITRAS,
permitindo concluir, que o controle do rio Parana sobre a vegetacdo é em decorréncia da granulometria do solo
que define a permanéncia da dgua e da posicdo topogrifica das unidades estabelecendo diferentes graus de
conexado com o rio Paran4.

PALAVRAS-CHAVE: pulso de inundagéo, unidade geomorfoldgica, fungédo FITRAS , posi¢do topografica



Abstract

Large rivers, like Parand, generally have floodplains which are areas that overflow with a certain frequency. As a
result, they form specific ecosystems which show high heterogeneity in the species distribution. The
geomorphological features found in the relief along the plain are marked by lowered areas that are generally
overflowed every year, shallowness areas of periodical flooding, high areas, active and inactive discharge
channels, lakes, crevasse swamps, and antique channels whose origin and dynamics are linked to the
hydrological system in a variable time scale. The flooding Pulse, as the biggest strength which controls the plain
and river biota, associated to the relief topography are the responsible factors for different connection degrees
between the river water and the plain. This study aims at determining the connectivity elements and processes as
an abiotic vegetation controller in the floodplain, between Paranapanema mouth and the central part of Baia
river, nearby Porto Rico town in Parana state. For such a proposal, it considered the hydrological data between
1964 and 2003 applied to PULSO program which defined FITRAS function features (frequency, intensity,
tension, recurrence, amplitude, stationality). The survey of the altimetric cotes represented in 5 transversal
profiles through Theodolite Total (Station) and clinometer was considered necessary. The river water level for
that day was considered as cote O (zero) and the altitude was corrected with the zero of the linimetric ruler of
Porto Sao Jose-PR and with the declivity of Parana River channel. A geomorphological mapping of the area was
proposed using photointerpretation of aero photographs in the 1:60.000 scale of May 1996, and a soil sample
was collected at each geomorphological unit at depths of 0 — 20, 20 — 40, 40 — 60 cm for the granulometric and
soil fertility analysis; and the floristical survey was considered for the study area according to Fachini’s stricto
sensu work (2001). 6 geomorphological units and 2 sub-units were defined for the plain of the following islands:
Unidade Planicie Alta (UpA); Unidade planicie Baixa (UpB), Unidade de Escoamento (UE), Unidade Planicie
Alta/ Setor Indiferenciado (UpaSI): Unidade Dique Marginal (UDM) and Unidade Mutum which is subdivided
into Sub-unidade Mutum-Alto (SuMA) and Sub-unidade Mutum-Baixo (SuMB). For each unit which showed
different altimetric cotes different values of FITRAS function were obtained, thus it was possible to conclude
that Parana River control ever the vegetation is due to the soil granulometry which defines the water
permanence, and the topographic position of the units which established different connection degrees with
Parana river.

KEY WORDS: flooding pulse, geomorphological unit, FITRAS function, topographic position.
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INTRODUCAO

Geralmente grandes rios, como o Parand, possuem planicies de inundagdo que sdao
areas que se alagam com certa freqiiéncia, formando ecossistemas especificos que apresentam
alta heterogeneidade na distribui¢do das espécies. As feicoes geomorfoldgicas encontradas no
relevo ao longo da planicie sdo marcadas por dreas rebaixadas geralmente alagadas todo o
ano, dreas de baixio de alagamento periddico, dreas altas, canais ativos e inativos de
escoamento, lagoas, pantanos de crevasses e paleocanais e tém sua génese e dinamica ligada
ao regime hidrolégico numa escala temporal varidvel. Agostinho et al. (1996), numa
abordagem mais ecoldgica, definem que as planicies de inundag¢do sdo dreas que inundam
sazonalmente e estdo submetidas a drésticas modificacdes em suas caracteristicas bidticas e
abidticas, decorrentes do regime de cheias.

Dentre os elementos abidticos que exercem grande influéncia no ambiente de
inundacdo, o material transportado por um curso de dgua, sejam dissolvidos, em suspensdo ou
de fundo, sdo de extrema importincia no sistema, uma vez que contribuem para a sua
morfologia e para a dinamica de manutencao do ecossistema, principalmente pela reciclagem
de nutrientes a biota (CHRISTOFOLETTI, 1981). Esses sedimentos transportados pela dgua
do rio estdo sujeitos a rugosidade das margens que obstrui o fluxo do canal e favorece o
processo de deposicdo de particulas criando, dessa forma, diferentes e complexos habitats na
planicie. Os diferentes habitats e feicoes geomorfoldgicas formados sdo também responsaveis
pela instalacdo da vegetacdo ciliar no que se refere a diversidade, abundancia, freqiiéncia e
auséncia das espécies ali encontradas.

Por sua vez a entrada do material transportado pelo canal na planicie estd controlada
pelos pulsos de inundagdo que constituem as maiores for¢as controladoras da biota do rio e da
sua planicie. O conceito de pulso de inundacgao incorpora as fases de dguas altas (potamofase)
e dguas baixas (limnofase). Pulso pode ser melhor definido quando a 4gua atinge o nivel de
transbordamento da planicie, caracterizando a fase de 4guas altas, e em seguida com o
abaixamento do nivel de transborde entrando em dguas baixas; tendo por fim a retomada da
dgua até ao mesmo nivel de margens plenas.

Outros atributos do pulso de inundacdo sdo a freqiiéncia, intensidade, tensdo,
recorréncia, amplitude e estacionalidade (JUNK, 1989). As caracteristicas topograficas da
planicie determinam diferentes freqii€ncias, intensidades e duracdo das fases de inundagdo

(pulso). Isto estabelece diferentes graus de conectividade com a planicie e com o rio. Neiff



(1990) define a conectividade como uma condicao de transferéncia de organismos, matéria e
energia entre o curso do rio e sua planicie de inundagao.

Alguns trabalhos mencionam o pulso como principal controlador da biota do rio e sua
planicie de inundacdo (JUNK, 1989; NEIFF, 1990). Posteriormente, inimeros estudos
adotaram a importancia da quantificacdo da variabilidade hidrolégica dos rios com o padrdo
de paisagem e com a organiza¢do do sistema bidtico, considerando a série historica Neiff
(1995), Junk (1998), Comunello (2001), Junk (2001), Rocha (2002), Casco (2003), Meurer
(2004).

Esta pesquisa busca um melhor entendimento da forca do pulso do rio na sua
inteiracdo com a planicie de inundagdo e na defini¢do da paisagem fluvial e a vegetagcdo como
resposta do sistema A partir da série de dados hidrolégicos didrios, semanais ou anuais €
possivel conhecer e estabelecer o nimero de pulsos e de fases de inundacdo e de seca, bem
como a estacdo do ano em que ocorreram, a duracdo e magnitude que alcancaram e a
regularidade do regime.

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo principal determinar os
elementos e processos abidticos de conectividade controladores da vegetacdo na planicie de
inundacdo do rio Parand em seu alto curso. Pretende também a confec¢do de um mapa
geomorfolégico para a drea de estudo; o levantamento topogrifico da 4rea apresentado em
forma de perfis transversais; a interpretacdo da distribuicdo das comunidades vegetais; a
coleta e a andlise da composicdo textural e quimica dos solos; a aplicacdo da func¢ao fFitras
pelo software PULSO em escala temporal, desde 1964 até 2003.

Os resultados discutidos ao longo do trabalho integram o programa Controle Abidtico
da Vegetacio em Areas Umidas (CABAH) financiado pelo “Cooperacién Iberoamericana —
Programa Ciéncia y Tecnologia para el Desarrollo”, Espanha (CYTED) e Conselho Nacional

de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico (CNPq).



2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

No ultimo século passado, todo o canal do rio Parana foi seccionado com barragens
funcionalmente do ponto de vista energético. Ao longo do seu curso a Figura 1 mostra o
ultimo segmento nao represado do rio. Este integra estudos em longo prazo nas diversas dreas

do ambiente.
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Figura 1 — Mapa de vegetacio do alto curso do rio Parana. Ultimo remanescente do rio Parand nio

represado

No entanto, este segmento do rio Parand € o tinico que apresenta caracteristicas mais
proximas de ambiente natural, ou seja, sem muita interferéncia da acdo antrépica. Conforme
representa a Figura 2, este trecho estd protegido por unidades de conservacdo, como o Parque

Estadual de Ivinhema, o Parque Estadual de Ilha Grande.
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A drea de pesquisa estd inserida entre a foz do rio Paranapanema e a parte central do
rio Baia, mais precisamente entre as coordenadas 22°46°00” S e 53°13°00” W e 22°41°00” S e

53°20°00” W, frente ao municipio Paranaense de Porto Rico, trecho médio do alto curso do



rio Parand (Figura 3). Este se localiza nos limites da Area de Protecio Ambiental do Parque

Estadual das Varzeas do Ivinhema, iniciado em 1998.

" -r‘ L_..”

y tﬂﬂu’ @‘ﬁ LA

Figura 3 - Rio Parand na regido de Porto Rico e confluéncia com rio Paranapanema, entre as coordenadas
22°46°00” S e 53°13°00” W a 22°41°00” S e 53°20°00” W. A. Ilha Mutum; B. Ilha Porto Rico; C. Rio Baia; D.
Barras; E. Ilha Japonesa; F. Ilha Carioca. 1:60.000. CBERS, RGB, 2006.

2.1 CARACTERISTICAS FiSICAS DA AREA NO CONTEXTO REGIONAL

As estruturas geoldgicas exercem importante papel na distribui¢do dos depdsitos
aluvionares e na sua disposi¢cdo ao longo das calhas. Tais estruturas sdo resultados de
movimentos recentes sofridos pelos blocos compartimentados por alinhamentos estruturais,
(SOUZA FILHO e STEVAUX, 1997).

Santos et a.l (1992) caracterizam a margem esquerda com litologias especificas, com
arenitos consolidados da Formagdo Caiud (Creticeo), que formam barrancos altos e estdveis

de 10 a 20 m de altura que margeiam o rio Parand, verificando ainda, a presenga de pequenas



areas de varzea. O arenito aflora também no fundo dos vales dos pequenos tributarios dessa
margem. Os arenitos suprabasélticos (arroxeados) da Formacao Caiud recobrem quase toda a
regido Noroeste do Estado do Parand apresentando duas fécies distintas: Porto Rico, inferior,
composto por arenitos finos e médios, com estratificacdo caracteristicamente edlica; e
Mamboré€, superior, com arenitos finos e evidéncias de origem flivio-lacustre (SOUZA-
FILHO e STEVAUX, 1997).

A geomorfologia da drea € definida por Stevaux (1993), estando a Unidade Porto Rico
situada na margem esquerda do rio Parand, com formas de relevo suave constituido por
colinas achatadas com caimento sutil em relagdo ao rio, com cotas entre 280 e 400 m. A
cobertura da unidade € constituida por depdsitos coluviais, ligada a pedogénese do arenito de
Formagao Caiua.

A Unidade Taquarucu também denominada de Terraco Alto (SOUZA-FILHO, 1993)
estd localizada na margem direita do rio Parand, possui relevo relativamente plano, atingindo
atitudes de 250 a 280 m. Esta Unidade € constituida de material predominantemente arenoso,
com moderada quantidade de argila. As feicdes mais marcantes sdo o conjunto de lagoas, com
forma circular ou subcircular.

A Unidade Fazenda Boa Vista também denominada de Terragco Baixo (SOUZA-
FILHO, 1993), na margem direita do rio Parand, apresenta relevo suave e diferenciado, com
altitudes de 240 a 245 m, parcialmente cobertas por leques aluviais, marcados por um
conjunto de paleocanais. A maior parte fica encharcada, decorrente da proximidade do
aqiiffero, mantido por couragas lateriticas do substrato. Esta unidade é formada por
entalhamento do Terraco Médio durante o processo de formacdo da planicie fluvial.

A Unidade Rio Parana também Planicie Fluvial (SOUZA-FILHO, 1993) considera a
propria planicie de inundacdo, que se estende por uma faixa de 6 a 12 km e um comprimento
de 90 km, ocupando uma superficie plana e a cobertura vegetal € a principal forma de realce
das formas de relevo. Destaca-se por apresentar trés associagdes facioldgicas de depdsitos:
sendo cascalho polimitico arenoso, areia estratificada e seixosa e lama arenosa.

A planicie aluvial do rio Parand abrange uma &4rea com duas feicdes distintas, o
Terraco Baixo e a Planicie Fluvial, de acordo com Stevaux (1994) que definiu estas feicdes
em unidades geomorfoldgicas. As caracteristicas geomorfoldgicas da regido foram também

descritas por Santos (1991); Kramer (1998); Fortes (2003) e Kramer (2004).



De forma geral, Souza-Filho e Stevaux (1997) descrevem o rio Parand como
multicanal e com talvegue principal situado junto a margem esquerda. Para jusante de Porto
Rico o canal do Parana (se¢ao tnicanal) encontra-se dividido por extensos arquipélagos até as
proximidade da foz do rio Ivinhema, onde se apresenta novamente um trecho de canal tnico.
No seguimento estudado o rio Parand apresenta um padrdo de canal anastomosado, onde ilhas
vegetadas relativamente longas separam o canal principal em canais secundérios de diferentes
hierarquias. Além disso, a razdo largura/profundidade, nunca inferior a 200 e a ocorréncia de
barras arenosas centrais e laterais dio ao mesmo tempo um cardter entrelacado ao canal
(STEVAUX & CORRADINI, 2006 no prelo).

No trecho da area de estudo o rio Parana apresenta canais multiplos, com largura total
de 4,5 km e vazdo média de 8.600 m’s”. Sua planicie de inundacdo se desenvolve apenas na
margem direita com largura de 8 a 10 km de extensdo até sua borda, com o terraco Fazenda
Boa Vista (STEVAUX, 1994). A margem esquerda é formada por um paredao de 10 a 20 m
de altura constituida por arenito cretdceo da Formacgao Caiud.

O processo de formacao das ilhas é ainda ndo muito estudado, mas devem ter origem
dupla associada a formacdo de barras centrais e ao desenvolvimento lateral de barras
anexadas. Entre as ilhas Japonesa, Carioca, Mutum, Chapéu Velho e Porto Rico encontram-se
dois canais principais, dos quais o esquerdo é sempre maior € mais profundo. Inimeros canais
secunddrios separam as ilhas, permitindo uma configuracdo de padrao multicanal (SOUZA-
FILHO e STEVAUX, 1997). Na area de estudo o rio é dividido em dois grandes bracos e um
canal menor por duas ilhas maiores, a [lha Mutum e a Ilha Porto Rico.

A ilha Porto Rico possui forma alongada, com um comprimento aproximado de 2,5
km, largura de 1km e drea de aproximadamente 96 ha. O solo é derivado de sedimentos
aluviais, o que provoca, quando sem cobertura vegetal, o desmoronamento de porc¢des do
barranco ao rio. Durante o pico das cheias, a ilha € parcialmente inundada. A vegetacdo ¢é
composta basicamente por pastagens nativas e reduzidos capdes de mata. As espécies
arboreas sdo principalmente do género Croton, Caesalpina, Inga, Ficus, Spondias e Genipa
(VERISSIMO, 1999).

A ilha maior, Mutum, tem cerca de 15 km de extensdo, largura maxima de 2 km, e
area de aproximadamente de 250 ha. Apresenta a forma alongada tipica das ilhas fluviais e
suas dreas mais baixas sdo alagadas pelas dguas do rio Parana durante os periodos de cheia. O

solo é do tipo arenoso e recoberto por pastagens, abrigando remanescentes florestais riparios



classificados como sucessionais. Como representantes arbdoreos tem-se Cecropia
pachystachya, Inga uruguensis, Triplaris americana, Zygia cauliflora, Croton urucurana,
(VERISSIMO, 1999).

A érea em estudo estd inserida em dois grandes dominios vegetacionais, o do Cerrado,
no Estado de Mato Grosso do Sul e Sao Paulo (BRASIL, Ministério do Meio Ambiente,
2003) e o da Floresta Estacional Semidecidual no Estado do Parand, com varzeas e matas
riparias como elementos tipicos desse ambiente. A distribuicdo das espécies, entre esses
dominios de vegetacdo estd relacionada a rede de drenagem do rio Parand e de seus afluentes
(SOUZA et al., 1997). Cobertura florestal melhor detalhada na Figura 1.

A vegetacdo nao-florestal estd representada em dreas de formacdes pioneiras com
influéncia fluvial que, de acordo com o IBGE (1992), distribuem-se ao longo das planicies
fluviais e ao redor das areas deprimidas das planicies de inundacdo (pantanos e lagoas). Nos
terrenos Umidos e encharcados da planicie, ressacos, canais secunddrios e lagoas, onde ocorre
maior sedimentacdo, encontra-se uma vegetacdo palustre representada por Panicum sp,
Paspalum repens, Sagitaria montevidensis, Pontederia sp e Ludwigia spp, dentre outras
(IBGE, 1992).

EMBRAPA (1981) define a cobertura pedoldgica para a margem esquerda do rio
Parand como Latossolo Vermelho Distréfico, textura média; enquanto nas vdrzeas
predominam solos Gleissolos. Quanto a margem direita, denomina o solo Aluvial Eutréfico
de textura argilosa. Nos conjuntos dos diferentes subsistemas que ocorrem na planicie de
inundacdo, os solos sdo poucos desenvolvidos e possuem textura argilosa, proveniente de
sedimentos aluviais ndo consolidados.

Podem ser encontrados, nas partes que permanecem alagadas boas partes do ano, os
solos gleyzados indiscriminados, que incluem o gley pouco himico, o gley hudmico,
hidromérfico cinzento e areias hidromérficas. Caracterizam-se pelo excesso de dgua no perfil,
pelo acimulo de matéria organica no horizonte superior ou pela presenca de cores cinzentas e
mosqueadas nos horizontes inferiores (BARCZYSCZYN, 2001). Kramer (1998) refere-se aos
planossolos como solos associados ao relevo plano e de drea rebaixada ao longo dos vales
fluviais e proxima as lagoas.

Nimer (1997) classifica o clima da regido como tropical subquente, imido, com um a
dois meses secos, sendo a temperatura média anual de 20°C e precipitacdes superiores a 1.500

mim/ano.



2.2 OCUPACAO HISTORICA DO TERRITORIO

De acordo com Agostinho et al. (1996) os primeiros focos de ocupagdo da regido
noroeste do Parana tiveram inicio em 1939 com a fundacdo da colonia de Paranavai-Parana
sob o controle do préprio Estado, com distiancia de 80 km do rio Paranad. Até 1960 o processo
de colonizagao foi marcado por muitos conflitos pela posse da terra, envolvendo migrantes
advindos do Estado de Sao Paulo e do Nordeste brasileiro que plantavam café e algodao. Na
metade da década de 1960, o café era cultivado apenas nas pequenas propriedades e o
algoddo, mandioca e milho eram predominantes nas médias e grandes propriedades. O censo
demografico de 1970 registrou um aumento populacional na zona urbana, aliado a expulsao
dos pequenos proprietdrios, arrendatdrios e parceiros para dar lugar a pratica da pecudria
extensiva (ROSA, 1997).

Entre os anos de 1970 e 1980 houve uma diminui¢cdo da populacdo na regido com o
fim do plantio do café e o advento de novas formas de cultivo empregadas. Apds a derrubada
da mata, se aproveitaria a fertilidade do solo por dois anos na pratica de lavoura temporéria,
sendo que anos seguintes essas dreas viriam a ser ocupada por pastagens, expulsando a
populacdo das fazendas, que veio a ocupar as grandes ilhas.

As enchentes de 1982/83 definitivamente expulsaram os ilhéus para os centros
urbanos como mio-de-obra ociosa, acarretando em novos conflitos. No entanto, o0s
fazendeiros passaram a usar as ilhas no deslocamento do gado nos periodos de seca quando
suas pastagens eram insuficientes (ROSA, 1997). Ainda, Agostinho et al. (1996) caracterizam
a regido como area de conflito entre a populacdo ribeirinha que a0 mesmo tempo expulsa e
absorve, sendo nas ilhas drea de reflgio para essa populacdo, que mantém a agricultura de

subsisténcia.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 FUNCAO FITRAS - (fFITRAS)

A funcdo Fitras é uma nova metodologia na avaliagao dos impactos, nas mudangas e
adaptacgdes das espécies controladas pelo regime hidrolégico. Através da aplicacdo da fFitras €
possivel determinar a freqiiéncia, intensidade, tensdo, recorréncia, amplitude e estacionalidade
de cada evento de transbordamento de dgua. Esta func¢do é dada pelo software PULSO,

desenvolvida originalmente por Neiff (2001) e atestada por Casco (2003). Neste caso a autora



justifica a heterogeneidade das espécies, o crescimento vegetativo, € o desenvolvimento das
raizes na planicie do rio Parand na confluéncia do rio Paraguai entre as dguas baixas e os
periodos alternantes de inundagdo e seca do solo. Explica-se ainda a dindmica dos sistemas
bidticos dos rios, envolvendo andlises de fenomenos recorrentes, como as inundagdes e 0s
periodos de seca e as fases de pulso hidrossedimentolégico.

PULSO foi desenvolvido originalmente para explorar algumas relacdes quantitativas
entre as caracteristicas ecoldgicas de areas degradadas como distribui¢cdo e abundancia de
espécies e as diferentes fases de inundagdo. No entanto, existem diferentes posi¢des
topograficas ao longo da planicie, o que € possivel determinar os atributos da fFitras, tais
como indice de intensidade, freqii€ncia, periodicidade e durac@o das fases de inundagdo e de
seca, e o grau de conectividade entre a planicie e ao rio. Em relacdo a esses atributos entende-
se por (Figura 4):

Intensidade: é definida o conteido de d4gua em movimento que passa por um local
fixo em unidade de tempo (vazao).

Fregiiéncia: caracteriza, em um intervalo de tempo, a ocorréncia de um mesmo fluxo
de certa intensidade. A freqiiéncia de ocorréncia € inversamente proporcional a intensidade

Tensdo: é a diferenca entre a intensidade mdxima e a intensidade minima atingida em
escala temporal.

Recorréncia: corresponde a probabilidade estatisitca de um evento de inundacdo ou
de seca em uma determinada magnitude dentro um século ou de um milénio. Este valor é
dado pela freqiiéncia relativa (Neiff, 1996).

Amplitude: pode ser entendido como a permanéncia da dgua em cada ambiente, a
uma determinada freqiiéncia de tempo.

Estacionalidade: pode ser entendido também como permanéncia da dgua, ou seja,
representa uma forma de variacdo regular ou oscilatéria das vazdes, com mudangas didrias,

sazonais ou seculares, relacionando-se a vazdes que se repetem em intervalos regulares de

tempo (DESTEFANI, 2005).
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Figura 4 — Interpretacio grafica dos atributos da fFitras. Mod. Casco (2003)

3.2 PARAMETROS QUIMICOS

Célcio (Ca*™), magnésio (Mg*?) e potdssio (K*) sdo considerados fons positivos
disponiveis no solo, enquanto a matéria organica e argila correspondem aos fons negativos. A
fertilidade do solo € dada de acordo com a disponibilidade e adsorc¢do iOnica entre cations e
anios.

De acordo com Tomé (1997), o pH em Cloreto de Célcio (CaCl,) é sempre inferior
que o pH em édgua. De acordo com sua classificacdo o solo com pH em dgua menor que 5,0 é
considerado como de acidez elevada, entre 5,0 a 5,9 de acidez média e, de 6,0 a 6,9 de acidez
baixa. Para o autor o valor do pH tende a aumentar com a profundidade em condi¢des naturais
e ressalta que em solos dcidos a regra torna-se geral, ou seja, o valor do pH aumenta nas
camadas mais baixas em comparacdo com as camadas mais superficiais. Quanto maior a
acidez do solo, maior serd a disponibilidade dos micronutrientes como o Fe, Cu, Mn, Zn e
toxidez por Al. Em contrapartida menor serd a presenga dos macronutrientes como Ca, Mg e
K.

Os teores de matéria organica do solo sdo resultados do balanco entre processos de

adicao de material orgadnico, como restos de plantas e perda na decomposi¢ao desses materiais
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pelos microorganismos. Nas condi¢des de climas com temperaturas elevadas e alta umidade, a
producdo de biomassa (elevada adi¢do) tem uma mineralizacdo rdpida, que, somada ao
preparo anual do solo para seu cultivo, dificilmente apresentard teores elevados de matéria
organica (TOME, 1997). Sirtoli er al. (1999) destaca como regra, que o teor de matéria
orgadnica deve diminuir com a profundidade. No sistema pedoldgico, o nivel de teor em
matéria organica € alto, quando superior a 25 gr/dm3, médio de 15 a 25 gr/dm3 e baixo quando
atinge valores inferiores a 15 gr/dm’.

Outros parametros freqiientemente utilizados na interpretacao das andlises quimicas é
o célculo da Soma de Bases (SB) e a Capacidade de Troca de Cations (CTC), que juntos
definem a saturag@o por bases (V%). O primeiro indica a soma dos teores de Ca, Mg, K e,
ainda, eventualmente Na. O segundo corresponde ao total de cargas negativas que o solo
apresenta cuja representatividade se da pela soma dos teores de todos os cétions presentes
(Ca, Mg, K, Na, H + Al). Por ultimo, o cédlculo do V% fornece uma idéia do estado de
ocupacdo das cargas da CTC, do total das cargas negativas presentes no solo, e equivale a
proporcio ocupada pelos cétions tteis (Ca, Mg, K) (TOME, 1997). Este é definido, em
porcentagem, pela razao do SB e CTC, sendo um importante dado por ser um indicativo das
condi¢Oes gerais da fertilidade do solo. De acordo Raij (1987), os valores de CTC inferiores a
5,1cmolcdm'3 sdo considerados baixos, entre 5,1 a 10,4 médios e superior a 10,4 altos.

No que concerne ao V%, pode-se classificar o solo em trés grupos de acordo com a

saturacao por bases e saturagdo por aluminio (Tabela — 1):

Tabela 1 — Classificacdo de fertilidade do solo. Fonte: Raij (1987)

Solos eutréficos Férteis V% > 50%
Solos distréficos Pouco férteis V% < 50%
Solos alicos Muito pobre Al Trocdvel > 0,3 cmol/dm’

3.3 PARAMETROS GRANULOMETRICOS
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O transporte de sedimentos varia tanto em perfil vertical como ao longo do transecto,
principalmente em dreas de planicie. Esses ambientes sio marcados por uma complexa
dinamica que envolve desde a litologia da bacia até o seu uso. As caracteristicas texturais de
um sedimento podem ser quantificadas pela estatistica descritiva de sua distribui¢ao
granulométrica, associadas a tendéncias centrais (média e desvio-padrdo) e tendéncias caudais
(assimetria e curtose).

A distribui¢do granulométrica pode colaborar na interpretacdo dos atributos da fFitras
visto que possui uma estreita relacdo com os dados gerados, por exemplo na permanéncia da
agua no solo, além de possuir obter dados de percolacdo no solo e escoamento.

Assim, o diametro médio reflete a média geral do tamanho dos graos do sedimento,
sendo afetado pela fonte de suprimento do material, pelo processo de deposi¢do e pela
velocidade de transporte (SUGUIO, 1973). O desvio-padrao € um parametro granulométrico
de tendéncia central que fornecerd o grau de selecao dos sedimentos. A assimetria relaciona o
diametro das particulas, maiores ou menores, representando particulas mais finas ou mais
grosseiras. Se a assimetria for negativa, a média serd menor e a distribuicdo se achard
desviada para os valores de ¢ menores ou para as particulas grosseiras. Por outro lado se a
assimetria for positiva a distribui¢do se achard desviada para o lado dos valores ¢ maiores ou
para as particulas mais finas.

Segundo Suguio (1973) curtose € a medida que retrata o grau de agudez dos picos nas
curvas de distribuicdo de freqiiéncia. Essa medida de curtose indica a razdo de espalhamento
médio das caudas de distribui¢do em relagdo ao desvio-padrdo. O valor da curtose para uma
distribuicao normal € 0,67, mas, se a curva for mais aguda que a curva normal, os valores
serdo menores que 0,67 e, nos casos de curvas menos agudas que as normais, os valores serao

maiores que 0,67.

3.4 DISTRIBUICAO DA VEGETACAO

Este capitulo € considerado de suma importancia para entender a distribui¢ao espacial
da vegetacdo na planicie de inundacdo na drea de estudo. No entanto, o levantamento
floristico ndo faz parte dos objetivos propostos, mas sdo chaves de entendimento do regime
paleohidrolégico e hidrolégico do rio. As informagdes apresentadas baseiam-se nas pesquisas

desenvolvidas na area pelo Consoércio Intermunicipal para Conservacdo do Remanescente do
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rio Parand e Areas de Influéncia (1996), Campos e Souza (1997), Fachini (2001), Souza e
Cislinski et al (1996).

Os autores citados acima mencionam que a area do rio Parand, de modo geral,
apresenta ora caracteristicas de floresta estacional semidecidual e ora de cerrado, sendo
considerada como ambiente de transicdo e com certo grau de instabilidade ou heterogeneidade
nos parametros ecoldgicos. De acordo com a classificacdo do IBGE (1992), dreas de transi¢ao
sao denominadas dreas de tensdo ecoldgica ou ecétonos. Dos diferentes ambientes
identificados na composicdo floristica e fisiondmica de toda a regido do rio Parand,
apontaram-se cinco deles dentro das formagdes da Floresta Estacional Semidecidual, ao longo
das margens e nas orlas elevadas das ilhas, e cinco em Formacdes Pioneiras de Influéncia
Fluvial, para o interior das orlas das ilhas, em baixios e depressdes do terreno. De acordo com
o Consércio Intermunicipal para Conservacdo do Remanescente do rio Parand e Areas de
Influéncia (1996), para o segmento de estudo tem-se a seguinte classificagao:

1) Floresta Aluvial: presente nas orlas mais elevadas das ilhas, j4 que mantém a
mesma fisionomia e composi¢ao das florestas das margens continentais sujeitas a inundagao,
incluindo espécies madeireiras de alto valor comercial. Foram consideradas como Formagdes
Pioneiras as comunidades vegetais localizadas sobre solos instdveis, como Organicos e
Podzéis, que predominam no interior das ilhas, variando entre campos, varzeas e formacoes
florestais onde muitas drvores apresentam raizes aéreas, como caracteristica de adaptacao as
flutuagdes do nivel da 4dgua.

2) Floresta Estacional Semidecidual Aluvial: é caracteristica da grande depressao
pantaneira mato-grossense, sempre margeando os rios da bacia hidrografica do Paraguai, com
espécies adaptadas a inundacdes ocasionais em funcdo do regime hidrico. No rio Parana
ocorrem ao longo das margens baixas, onde ndo ha pareddes, e nas orlas das ilhas, em geral
mais elevadas que o interior. Sao espécies caracteristicas, a estopeira ou jequitibd, taruma,
sapopema, cedro, ipés, ingds e figueiras. Atualmente, esta formagdo encontra-se, quase na
totalidade, reduzida a capoeiras e capoeirdes dominados pela embaiba, com sub-bosque
representado pelo pau-de-sangue e taquarais.

3) Floresta Semidecidual Submontana: tipica de solos mais profundos e enxutos,
livres de inundagdes. As dreas florestadas remanescentes dessa formacdo vegetal, que ndo
ocorre nas ilhas, estdo situadas nas encostas acima dos pareddes de arenito das margens

continentais do rio Parand, cujo relevo ingreme dificultou a retirada de madeira.
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4) Formacoes Pioneiras de Influéncia Fluvial: dominantes nas ilhas, referem-se a
porcdo interior das mesmas, onde predominam solos Organicos ou Podzois, tipicamente
encharcados. Sao assim denominadas por tratar-se de comunidades vegetais das planicies
aluviais que refletem os efeitos das cheias dos rios nas épocas chuvosas ou, entdo, das
depressoes alagdveis todos os anos. Dependendo da intensidade e duragcdo das inundagdes, a
vegetacdo varia desde associagOes florestais praticamente puras de cedro d“dgua ou guanandi
(Calophyllum brasiliense), espécie cuja distribui¢do vai da Amazonia ao litoral sul do pais,
até formacdes campestres também brejosas de composicao variada, com plantas herbaceas e
arbustivas das familias Melastomataceae; Malpighiaceae; Onagraceae; Malvaceae;
Lythraceae; Poaceae e Cyperaceae. Para estas familias foram encontradas por Fachini (2001)
na area de estudo as seguintes espécies: Leandra sp, Mouriri guianensis Aubl., Tibouchina sp;
Heteropteris sp, Malpighiaceae 1; Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. Hara, Ludwigia cf. sericea
(Cambess.) H. Hara, Ludwigia sp; Hibiscus cisplatinus St. Hilaire, Hibiscus sp, Malvastrum
americanum (L.) Tour., Pavonia communis A. St. Hil., Pavonia sp, Sida sp, Urena lobata L.;
Cuphea calophylla Cham.& Schitdl., Cuphea carthagenesis (Jacq.) J.F. Mabr., Cuphea
melvilla Lind. E para as duas dlitmas familas, Poaceae e Cyperaceae todas gramindides. Os
ambientes das lagoas interiorizadas, assim como da margem continental, também se encaixam
neste grupo, com vegetacdo ciliar arbérea circundada por campos brejosos de grande
extensdo.

5) Formacao Pioneira: ainda que tempordrias, as associagdes vegetais sao
basicamente herbédceas e colonizam bancos de areia expostos por periodos prolongados. Essas
comunidades vegetais estabelecem-se com grande rapidez durante periodos de estiagem e sdao
pouco duradouras, extinguindo-se cada vez que o nivel da 4gua volta ao normal.

Campos e Souza (1997) com base na estacionalidade climdtica dentre as quatro
maiores formagdes vegetais no pais, para essa regido fitoecoldgica (area de estudo), destacam-
se apenas duas: floresta estacional semidecidual aluvial e floresta estacional semidecidual
submontana e ainda formagdes ndo-florestais.

Na primeira formacao, floresta estacional semidecidual aluvial estd bem distribuida
sobre a planicie aluvial e algumas ilhas do rio Parand, em sua margem direita e nos principais
afluentes na margem esquerda. Estas se distinguem em trs agrupamentos:

1) Agrupamento situado em solos altamente hidromoérficos: situados em solos

freqiientemente cobertos pelas dguas dos rios, permitindo o desenvolvimento das espécies
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arboreas altamente seletivas, formando florestas muito abertas, constituidas de poucas
espécies. Estudos de caso realizados por Previdello e Souza et al. (1996) apontaram como
espécies colonizadoras desses ambientes Cecropia pachystachya, Inga affinnis, Croton
urucurana, Colubrina retusa, dentre outras encontradas.

2) Agrupamento em areas mais enxutas e melhor drenadas: nessas areas bem
drenadas, a vegetacdo apresenta mais densa onde se sobressaem Sloanea guianensis e Ficus
spp e outras espécies bastante freqiientes compondo o estrato das arvoretas Rheedia
brasilensis, Eugenia sp, Guateria sp e outras. Este levantamento realizado pela Eletrosul
(1996) e por Campos e Souza (1997). Souza-Stevaux e Cislinski (1996) identificaram a
vegetacdo de uma drea do trecho superior como proposta na avaliacdo do potencial para
reflorestamento, encontrado Cecropia pachystachya, Unonopsis lindmanii, Peltophorum
dubium, Inga affinis, Albizzia hasslerii e outras com excecao de Sloanea guianensis.

3) Agrupamentos situados em areas sobre diques aluviais: constitui dreas de diques
aluviais formadas por vegetacdo mais densa, com estratos emergentes superiores a 20 m de
altura. O trabalho realizado por Souza-Stevaux et al. (1995) efetuado sobre essas dreas foram
encontradas: Sloanea guianensis, Cecropia pachystachya, Guarea macrophylla, Triplaris
americana, Unonopsis lindmanii, Piper tuberculatum, Zygia cauliflora, entre outras.

As formagdes nao-florestais estdo representadas pelas dreas de formagdes pioneiras
com influéncia fluvial que abrigam aos redores de pantanos, lagunas e lagoas. Trata-se de
uma vegetacdo de primeira ocupacdo de carater edafico, que ocupa terrenos rejuvenescidos
pelas seguidas deposi¢des de solos ribeirinhos aluviais e lacustres. Os autores ainda ressaltam
que sdo formacdes que pertencem ao complexo vegetacional eddfico de primeira ocupagdo.

Nos terrenos que permanecem maior época do ano alagados encontram-se macrofitas
aquéaticas flutuantes livres, sendo: Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata, Paspalum
repens, Cyperus spp, entre outras. J4 nas dreas de solos umidos e encharcados, encontra-se
uma vegetacdo paludicula das quais Sagitaria montevidensis, Ludwigia spp, Eleocaris
elegans, Eleocaris spp, Hibiscus sp, Pfaffia irisinoides, além de outras gramineas e ciperdceas
(FUEM.PADCT-CIAMB, 1993).

Em 4reas mais enxutas e sujeitas a inundacdes esporadicas hd predominancia de
vegetacdo graminosa, podendo encontrar espécies tais como Panicum prionitis, P. mertensii,
P. maximum, Paspalum conspersum, Setaria geniculata, Cyperus digitatus, Pfaffia

iresinoides, Lippia alba, Solanum orbignianum, Euphorbia sp e outras.
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Cabe ressaltar, que a vegetacdo nos corpos d’dgua estd sob influéncia da freqiiéncia e
intensidade, no tempo, e dependem dos fatores geoldgicos, geomorfolégicos, climaticos,
edaficos e hidroldgicos.

Entretanto, a 4gua no solo que se relaciona com o regime pluviométrico, com a
topografia local, incluindo desniveis das margens, com os tracados dos rios e os tipos de
solos, ¢ o maior condicionante da vegetacdo. Sua influéncia € alterada pela freqii€ncia,
intensidade e duragao das inundagdes (Figura 5).

Os solos que normalmente sdo encontrados sob estas formagdes sdo formados
preponderantemente por um processo denominado de adi¢do e apresentam uma variabilidade
muito grande quanto as caracteristicas quimicas e mineraldgicas (CORREA, 1998).

No entanto, Fachini (2001) identificou as tipologias vegetacionais, distribuindo-as em
transecgdes fitofisiondmicos no sentido transversal ao rio, com resposta das seguintes
questdes: 1) as espécies quanto a presenca, abundincia, freqiiéncia e auséncia; e 2) das
unidades geomorfoldgicas, uma vez que a vegetacdo desenvolve em resposta a dindmica do
ambiente, podendo trazer valiosas informagdes para as ciéncias correlatas.

Os tipos fisionomicos que Fachini (2001) destacou sdo as pastagens com arvores
isoladas, a varzea herbacea, a varzea arbustiva/herbacea e a mata ciliar.

A tipologia das espécies vegetais em diferentes niveis topograficos e o grau de
conexdo com o regime fluvial, a margem esquerda sdo composta por forrageiras,
predominando Panicum maximum e invasoras comuns de pastagens, na presenga de algumas
nativas da regido, tais como Lippia alba e Herreria montevidensis. Os individuos arbéreos
isolados sao remanescentes da floresta estacional semidecidual submontana, sendo comuns
Albizzia hasslerii, Anadenanthera colubrina, Lonchocarpus muehlbergianus e Machaerium

sp (FACHINTI, 2001).
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Figura 5 - Distribuicao espacial da vegetacdo (hipotética). Os diferentes estratos vegetativos se desenvolvem de
acordo com o relevo sob influéncia do nivel hidrolégico do rio

A vegetacdo herbdceo-arbustiva pode ser encontrada em todas a planicie de inundacao,
com excecdo aos diques marginais. O estrato graminoso, € composto por Panicum prionitis,
P. sabulorum e Paspalum repens, entre outras espécies encontradas.

A vegetacdo ciliar pode ser observada sobre os diques marginais e nas Ilhas que estdo
sujeitos a alagamentos periddicos. Neste tipo de vegetacdao Fachini (2001) considerou as
espécies tipicas da vegetacdo ciliar para o estrato arbéreo, como Inga verna, Croton
urucurana, Cecropia pachystachya, Nectandra falcifolia, Annona coriacea, Triplaris
americana, Piper tuberculatum, Celtis iguanaea. Sendo a sua ocorréncia principalmente, nas
areas mais elevadas da ilha Rollinia emarginata, Tabernaemontana catharinensis e Zygia
cauliflora.

A varzea arbustiva encontra-se em toda a planicie de inundagao, com altitude média de
235 m, sobre solos aluviais e hidromoérficos, sujeitos a alagamentos periddicos. O estrato
herbaceo é composto por gramineas de espécies nativas e invasoras. O estrato arbustivo tem a
Mimosa pigra, Croton urucurana jovem e algumas trepadeiras Smilax campestris € Paullinia
elegans.

Os demais tipos de vegetacdo que ocorrem em outros transectos como varzea herbacea
arbustiva, pastagem com 4rvores isoladas estdo fora do segmento de estudo por este trabalho,

mas que podem ser consultada por Fachini (2001) para maiores complementagdes.
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4 METODOLOGIA

As unidades registradas foram mapeadas de acordo com a metodologia utilizada por
Souza-Filho (1993) e Stevaux (1994) para fotointerpretacdo, que consiste em fotoleitura
(aquisicdo de dados) e fotoandlise (observacdo das relacdes entre os elementos obtidos).
Foram utilizadas as fotos aéreas de 1996, na escala de 1:50.000 que recobrisse a drea de
estudo (Figura 6).

Os overlays foram rasterizados por meio de dispositivo de scanner de mesa,
posteriormente georreferenciados no programa AutoCAD. A carta base altimétrica na escala
1:40.000 da Companhia Furnas Centrais Elétricas — 1980 digitalizada pelo software CAD,
para o levantamento da hidrografia, das curvas de nivel e dos pontos cotados.

Outras bases cartograficas foram admitidas como auxilio a Folha Topografica SF-22-
Y-A-V (Loanda) na escala de 1:100.000 (Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE)
e Departamento de Servigo Geografico (DSG) do Exército Brasileiro) e perfis transversais

topobatimétricos na escala de 1:10.000 (Eletrosul).

Figura 6 — Fotos Aéreas da area de estudo. Faixas de cobertura FX 04 e FX 05,
Copel, 1:50.000, Set/96

O levantamento topografico em transecto linear se d4 pelo conhecimento da posi¢do
topografica de cada unidade mapeada. E os perfis topograficos na planicie amostrados em

fun¢do do maior nimero de unidade (Figura 7).
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Figura 7 — Levantamento Topografico na planicie de inundag@o

A cota 0 (zero) de cada perfil é o nivel do rio, sendo corrigido com a declividade do
rio Parand, entre a régua linimétrica, a montante, com 231,8 m de altitude (municipio de Porto
Sao José — PR) até o ponto inicial de cada perfil. Souza-Filho e Stevaux (1997) consideram
para este trecho do rio uma declividade de 7 cm/km.

A leitura da régua linimétrica para aquela data do levantamento topografico subtraindo
com a declividade do rio até o ponto inicial de cada perfil, se tem a altitude para cada cota 0
(zero) de cada perfil.

Para a planicie as cotas foram aferidas com teodolito estacdo total para os perfis 1 e 3
(Figura 11 e Figura 13 - Anexo). O perfil 1 a jusante da estacdo fluviométrica com 6.071,71 m
e declividade de 46,92 cm. O perfil 3 dista da estacdo fluviométrica com 15.164,64 m e
declividade 106,15 cm. Os dados foram corrigidos e amostrados pelo software Topograph 98.

Na ilha Mutum, todos os pontos topograficos ao longo do perfil foram
georreferenciados e conferidos com clindmetro analogico, estddia, bussola, GPS e trena. Para
este perfil mantém uma distincia de 12.945,47 m da régua linimétrica e declividade de 90,62
cm no perfil 5 (Figura 15).

A coleta de amostras de solos baseou-se nas recomendagcdes da Embrapa (1999) e
Tomé (1997). Foram retirados, com trado do tipo holand€s amostras com 500gr de solo,
aproximadamente, de cada ponto de amostragem, e de 20 em 20 cm (0 a 20, 20 a 40 e 40 a 60
cm). A amostragem em camadas profundas ¢é altamente recomenddvel em dreas
experimentais, pelo fato de muitas vezes mascarar respostas da dindmica de mobilidade dos
nutrientes, além de conhecer o perfil do solo. O trado utilizado e a quantidade de amostras

extraidas basearam-se nas indicacdes da Embrapa (1999), seguindo a mesma classificagdo
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textural para um melhor agrupamento e entendimento dos dados obtidos, conforme apresenta
as tabelas de pardmetros fisicos ao longo do corpo do trabalho.

A parte fisica (andlise textural) do solo seguiu a metodologia de Suguio (1973),
utilizado no Laboratério de Sedimentologia e Palinologia, GEMA - Grupo de Estudos
Multidisciplinares Ambiental.

A areia passada por peneiras de diametros na escala phi, 0,00 (areia muito grossa,
entre 2,0 a 1,0 mm); +1,00 (areia grossa, entre 1,0 a 0,5 mm); +2,00 (areia média, 0,50 a 0,25
mm); +3,00 (areia fina, 0,25 a 0,125 mm) e +4,00 (areia muito fina, de 0,125 a 0,062 mm).
Para a argila (0,0039 — 0,0005 mm) e silte (0,062 — 0,0078) utilizou-se o método das pipetas,
encontrando maiores detalhes em Suguio (1973).

Nas andlises quimicas do solo efetuou-se a extracdo dos elementos de macronutrientes
H* + AI’* (acidez potencial), AI" (aluminio trocdvel), Ca**, Mg, K*, P, C ¢ o pH em H,0O e
CaCl, e micronutrientes Fe, Cu, Mn, Zn, B e S.

Para a determinacdo das andlises quimicas adotaram-se os métodos de Embrapa

(1999) e Iapar (1992).

Figura 8 — Coleta de amostra de solo na planicie de inundagdo

A fisionomia da vegetacdo considerou o trabalho de Fachini (2001) que apresentou a
identificacdo e a distribui¢do da vegetacdo ao longo de trés perfis transversais a planicie de
inundacdo do rio Parand, sendo que dois deles cruzaram a &rea estudada neste trabalho.
Todavia os perfis apresentados por essa autora ndo consideraram a variacao altimétrica para a
distribuicdo das plantas, enfatizando apenas o comportamento horizontal da vegetacdo (Figura

9). O primeiro perfil a montante, tem inicio na fazenda Bom Futuro (MS) até a margem
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esquerda do rio Parand (PR), passando de forma linear pelo rio Baia, a varzea e as ilhas
Mutum e Porto Rico, alocados 11 pontos de amostragem. A segunda transecc¢do teve ponto de
partida na fazenda Rio Brilhante (MS) e término a jusante do sitio urbano de Porto Rico (PR),
passando a margem direita do rio Baia, a varzea, a foz do rio Baia e as ilhas Mutum, Carioca e
do Pacu, com 10 pontos amostrados.

Aos dados hidrolégicos, o rio Parand possui, ao longo do seu curso, 3 estacdes
fluviométricas, sendo para o seu alto curso a Estacdo Porto Sdo José (22°43°00” S e
53°10°00” W) que mantém os registros de cotas e vazdes diariamente desde 1964 a uma
altitude de 231,8 m e 11 km a montante do municipio de Porto Rico, PR. Esta estacdo opera
sob o controle da Divisdo de Aguas do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE) desde 1964 (cédigo 64575003) e pela Itaipu Binacional — Companhia de Producao
de Energia Elétrica desde 1985 (cédigo 64575000).
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Figura 9 — Levantamento floristico de Fachini (2001). Com inicio na margem esquerda do rio Parand (PR),
passando de forma linear pela Ilha Porto Rico, Ilha Mutum, a varzea e o rio Bafa. Mod. Fachini (2001)

Os registros hidrolégicos foram quantificados pelo software PULSO com a fungao
fFitras, para inferir o regime de variabilidade em cada unidade de paisagem da planicie,
mediante a fung¢do de pulso. Através dos episodios de pulso para a planicie serd possivel
determinar os periodos de transbordamento, a amplitude, intensidade, periodo de retorno,

recorréncia, freqiiéncia e estacionalidade.
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Este método, utilizado por Casco (2003), serd aplicado no reconhecimento da
fisionomia da vegetacdo e a sua posicdo topografica, para estabelecer a influéncia local do

regime hidrolégico sobre a vegetacao.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 MAPA GEOMORFOLOGICO

Na elaborac¢do do mapa evitou-se a inclusao de parametros sedimentares e a origem na
defini¢do das unidades geomorfolégicas. Porém, as defini¢des das unidades geomorfoldgicas
foram baseadas nos aspectos estruturais e texturais da superficie da fotografia aérea, tendo a
toponimia embasada pela génese e variagdes topograficas aferidas em campo.

O mapa (Figura 10 - Anexo), abrange as ilhas Porto Rico, Chapéu Velho, Carioca,
Japonesa, Mutum, o canal do rio Baia e a planicie de inunda¢io, como objeto de estudo deste
trabalho, abrangendo uma drea terrestre total de 70,05 km?, aproximadamente. Sendo assim,
foi possivel destacar 6 unidades e 2 sub-unidades, sendo:

e Unidade Dique Marginal (UDM);

¢ Unidade Planicie Alto (UpA);

¢ Unidade Planicie Baixo (UpB);

¢ Unidade de Escoamento (UE);

¢ Unidade Planicie Alto/ Setor Indiferenciado (UpaSI)

e Unidade Mutum;

e Sub-unidade Mutum-Alto (SUMA);
e Sub-unidade Mutum-Baixo (SuMB).

5.1.1 Unidade Dique Marginal (UDM)

No mapa geomorfoldgico (Figura 10 - Anexo) a unidade € representada pelos diques
marginais (Figura 16 e Figura 17) e leque de crevasse (crevasses splay) em alguns trechos das
margens do rio, ocupando uma pequena extensdo na planicie de inundagdo e restringe-se a
uma estreita faixa orientada, de forma geral, no sentido do fluxo, compreendendo 2,27 km? ou

3,24% da sua area.
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Sua superficie apresenta mais ingreme a 237,6 m seguindo um suave declinio que
acompanha a declividade da calha fluvial até a foz do rio Baia com 236,4 m de altitude
(Figura 11, Figura 12 e Figura 13). A outra face tem inclinag¢ao suave para o lado da planicie,
tendo em média 235 m de largura e encontram-se diques marginais ora agrupadas e ora
espacados em centenas de metros, apresentando classe textural que varia em muito argiloso e
franco areia muito fina (Tabela 3).

Rocha (2002) define diques marginais como formas deposicionais de
transbordamento, de textura areno-argilosa, que ocorrem a margem dos canais ativos e
inativos do sistema. Destacam-se na paisagem pela posicdo mais alta e pela presenca de
vegetacao arborea bem desenvolvida.

A sua génese estd ligada ao regime anastomosado relicto em sucessao de periodos de
cheias, transbordando e perdendo energia por atrito e depositando os sedimentos que sdo
transportados na margem.

Fortes (2003) relata que a selecdo dos depdsitos ocorre pelo material mais grosseiro
(areia fina), alojando-se na superficie mais alta, e os sedimentos mais finos (argila) que
escoam com maior facilidade para dentro da planicie. O que confere os pontos PL — 1 (Tabela
3), na presenca de areia muito fina e PL — 6 com areia fina e areia muito fina.

O dique marginal ndo condiciona apenas o desenvolvimento da planicie aluvial,
interferindo na capacidade de transporte de carga do canal, mas quanto maior for a espessura
do dique, menor volume de dgua € transbordado, aumentando com isso a velocidade de fluxo
e sua competéncia (STEVAUX, 1993). O autor propde uma divisdo em termos faciolégicos
para os sedimentos dos diques em trés unidades: 1) unidade basal arenosa; 2) unidade média
lamosa, intensamente bioturbada; 3) unidade superior ritmica com granocrescéncia e

espessamento ascendente.
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Unidade Dique Marginal

Unidade:Planicie Alto

Figura 16 - Vista da planicie para o canal do rio no sentido NW-SE, destacando a Unidade Dique Marginal — ao
fundo

Unidade Dique Marginal

idade Plahicié Alto

Figura 17 - Vista da planicie para o canal do rio no sentido NE-SW, destacando a Unidade Dique Marginal — ao
fundo

Ja, Souza-Filho (1993) afirma que seus depdsitos estdo constituidos por areia fina
maciga, areia fina com estratificagdo sigmoidal, areia com marcas onduladas cavalgantes e
argila macica. S3o mais espessos que os depdsitos do canal na planicie.

Os crevasses s@ao formados pelo rompimento do dique marginal, em periodo de dguas

cheias, facilitando a entrada dos sedimentos suspensos que posteriormente se depositam,
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formando com o decorrer dos anos uma nova camada sedimentar. Estes aparecem
principalmente a montante da unidade mapeada e se estende até a 2 km a jusante. Outra
ocorréncia estd presente no rio Bafa (Figura — 12) em forma de leque mantendo uma forma
deposicional constituida por sedimentos coldvio-aluviais superposta aos demais niveis
estratigraficos.

Nestes ambientes a formacdo florestal que se desenvolve ao longo dos corpos d’dgua
denomina-se de floresta ripdria ou ciliar (SOUZA, 1998), conhecida em seu porte arbéreo
(Figura 18). Na drea deste estudo distribui-se em algumas faixas ao longo do rio Parand e em

pelo menos alguma extensdo de seus afluentes e nas ilhas, encontrando este tipo de vegetacao

nesta unidade, podendo variar os estratos floristicos em crevasse.

Figura 18 - Representaco do estrato arbéreo no dique marginal

O pH em dgua mostra uma variagdo proxima entre as profundidades, porém segundo
Tomé (1997), o pH em 4gua atinge valores inferiores a 5,0, ou seja solos com acidez elevada.
O ponto PL — 1 em sua camada superior (0 — 20 cm) e o ponto PL — 9 apresentam solos

acidos, o que confere para PL — 1 (20 — 60 cm) e PL — 6 solos com acidez média (Tabela 2).
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Tabela 2 — Pardmetros quimicos da Unidade Dique Marginal

Prof. de pH H'+ A" AP Ca™ Mg* K’ 3 C CTC V

coleta

(cm) H,O Ca(Cl, cmolcdm'3 mgdm'3 gdm'3 cmol, %
dm™

PONTO PL-1 - Planicie

0-20 481 4,00 822 12 27 1,7 0 7,37 14 12,6 346
20-40 59 43 4,99 1 3.5 2.3 0,2 737 7.4 11 548
40-60 594 43 558 1,1 33 2.8 0,2 803 584 11,8 52,8

PONTO PL-6 - Planicie

0-20 549 444 443 100 245 198 098 1023 12,07 9,84 550
20-40 580 453 349 080 1,58 141 1,72 11,11 701 820 574
40-60 579 451 397 085 1,77 134 212 935 740 920 568

PONTO PL-9 - Planicie

0-20 431 3,81 926 1,10 0,85 046 0,04 10,12 1227 10,61 12,7
20-40 4,73 3,76 998 1,18 128 0,81 0,30 10,45 19,69 1237 193
40-60 479 376 1176 125 033 029 005 935 701 1243 54

A variagdo do pH na vertical tem um aumento em profundidade (0 a 60 cm) em PL —
1, o que significa condicdes naturais do ambiente. Para PL — 6 e PL — 9 ndo segue a mesma
regra e mostra a influéncia antrépica na unidade Dique Marginal.

Para esta unidade verificou CTC média para PL — 6 e alta para PL - 1 e PL-9. A
saturacao por bases (V%) indica que em PL — 1 a 0 — 20 cm apresenta caracteristica de solo
distréfico, sendo de 20 a 60 cm solos eutréficos com boa disponibilidade dos macronutrientes.
Para o ponto PL — 6 solos eutréficos e PL — 9 solos distréficos e dlico a 40 — 60 cm de
profundidade.

O teor de argila é reduzido quando comparado com as demais unidades da planicie.
Observa-se que hd uma fracao inferior a 50% de argila nos pontos PL — 1 e PL — 6, e em
contrapartida uma melhor distribui¢do em areia muito fina e silte chegando em alguns casos a
ser superior a 50% de areia muito fina.

A variacdo da taxa de sedimentacdo na vertical (em profundidade), quanto a argila,
silte e areia, nunca sdo superiores a 10%. Entretanto, na horizontal (ao longo da unidade) os
teores chegam a variar até 52%.

Para o ponto PL — 9 observa-se maior teor de silte e argila, em fun¢do da dindmica
local e de proximidade da confluéncia do rio Parand com o rio Baia. Independente do angulo

de confluéncia existe uma particularidade que varia de acordo com a natureza do rio, com a
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velocidade dos fluxos e com o material que cada canal transporta. H4 ainda a presenca maior
de vegetacdo arbdrea nas margens de ambos os rios, funcionando como filtro e impedindo

maior sedimentacao por essas fragdes mais grosseiras (areia fina e areia muito fina).

Tabela 3 — Parametros fisicos da Unidade Dique Marginal

Prof. de Areia Areia Areia Areia Areia Silte Argila Classificacdo
coleta muito Grossa Média Fina muito textural
(cm) Grossa Fina
Porcentagem Acumulada (%)

Ponto PL-1 - Planicie

0-20 0,00 0,26 1,42 4,20 10,92 | 36,33 | 46,88 Argila
20 - 40 0,00 0,42 0,68 4,76 10,10 | 41,39 | 42,65 | Argila Siltoso
40 - 60 0,00 1,54 1,08 2,78 8,70 | 40,97 | 44,93 | Argila Siltoso

Ponto PL-6 - Planicie

0-20 0,00 0,36 1,09 11,83 44,63 18,32 | 23,77 | F.Argilo Arenoso
20-40 0,00 0,30 0,10 20,39 43,65 20,39 | 15,17 | F.Are.muito Fino
40 - 60 0,00 0,31 0,82 16,48 52,65 13,32 | 16,43 | F.Are.muito Fino

Ponto PL-9 - Planicie

0-20 0,00 0,00 0,00 0,00 091 | 36,12| 62,97 | Muito Argiloso
20-40 0,00 0,00 0,16 0,21 0,47 35,54 | 63,63 | Muito Argiloso
40 - 60 0,92 1,33 5,05 1,12 0,16 | 3030 | 61,12 | Muito Argiloso

Para PL — 1 e PL — 9, o tamanho médio dos sedimentos segue uma uniformidade em
perfil vertical em quanto PL — 6 demonstra maior variacao. Logo, PL — 6 possui sedimentos
muito pobremente selecionados, por isso apresenta maior variacdo no tamanho dos
sedimentos.

De acordo com a escala proposta por Folk e Ward (1957) pode-se afirmar que o local
de coleta para PL — 1, além de representar particulas mais grosseiras (areia muito fina) estao
sofrendo processos de remocao juntamente com PL — 9 e, ao contrario, com PL — 6 que possui
assimetria positiva, ou seja, estd em constante processo de deposicao.

Os valores assumidos de curtose, PL — 1 e PL — 6 na camada mais superficial
apresentaram-se muito platicurtica e PL — 6 de 20 a 60 cm e PL — 9 mesoctrtica.

Sao caracteristicas marcantes para esta unidade pH dcido, toxidez por aluminio
trocavel médio e muito préximo a alto, solos eutréficos, média a alta capacidade de troca de
cations, média a baixa concentracdo em geral de matéria organica, textura com presenca de

areia e argila o que condiciona boa drenagem do solo.
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5.1.2 Unidade Planicie Alto (UpA)

Esta unidade tem um valor da area aproximado em 15,30 km? ou o equivalente a
21,84%, apresentando um relevo plano e plano-ondulado. As cotas topogréficas levantadas
para a drea representam altitudes superiores a 234,8 m e ndo passando de 236,8 m em relagcdo
ao nivel do mar (Figura 11, Figura 12, Figura 13, Figura 19).

Esta unidade geomorfoldgica caracteriza-se por um conjunto de feicdes morfoldgicas
em niveis altimétricos mais elevados, ndo permitindo que a atual dindmica hidrolégica inunde
a drea, salvo em periodo de vazante extrema do rio Parand, como a de 1982/83 (DNAEE). O
seu escoamento superficial, tanto fluvial como pluvial tem seu fluxo orientado para as areas
rebaixadas.

Com amplitude média de 4,2 m acima do nivel do rio, com pontos mais altos a 236, 8
m perfil 1 (Figura 11), 236 m perfil 2 (Figura 12) e 235,2 m perfil 3 (Figura 13). O relevo em
maior cota, jd € o suficiente para selecionar os depdsitos que a compete, visto o predominio de
muito argiloso no perfil 1, com a presenca de argila de 0-20 cm, franco-argilo-arenoso 20-40
cm e franco-arenoso-fina a 60 cm, a jusante (perfil — 3), para os pontos que os representam.
Esses depdsitos estdo associados pela decantacdo de materiais ainda de textura mais fina a
montante da planicie, enquanto a jusante, a presenca de materiais mais grosseiros na fracao

areia fina (Tabela 4).

Tabela 4 — Parametros fisicos da Unidade Planicie Alta

Prof. de Areia Areia Areia Areia Areia Silte Argila Classificacdo
coleta muito Grossa Média Fina muito textural
(cm) Grossa Fina
Porcentagem Acumulada (%)

Ponto PL-2 - Planicie

0-20 0,00 0,21 0,26 0,44 1,14 30,85 67,12 | Muito Argiloso
20-40 0,00 0,00 0,00 0,31 0,37 37,40 | 61,92 | Muito Argiloso
40 -60 0,00 0,00 3,02 0,85 0,91 34,98 60,25 | Muito Argiloso

Ponto PL-10 - Planicie

0-20 0,30 0,71 4,31 30,04 6,38 8,92 49,34 Argila
20-40 0,76 1,32 4,17 41,71 9,97 7,53 | 34,54 | F.Argilo Arenoso
40 - 60 1,76 2,12 8,56 61,36 8,77 4,23 | 13,20 | F.Arenoso Fina
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A vegetagdo associada a planicie para esta unidade, Fachini (2001) considera as do
tipo vérzea/arbustiva. Algumas diferenciacdes no tipo de espécies da unidade UpA ocorre
quando ha alteracdes topogréficas, comportamento do regime hidrico diferenciado e
mudangas dos depdsitos sedimentares.

Os estratos vegetacionais formados influenciam de certa forma no escoamento
superficial da dgua pluvial e fluvial, funcionando estes como processo natural da mobilizacao
dos sedimentos e lixiviacdo do solo.

O pH em 4gua evidencia um solo de acidez elevada para o ponto PL — 2 e em PL — 10
apenas para a camada superficial, enquanto de 20 a 60 cm acidez média (Tabela 5). E vilido
ressaltar que solos com acidez elevada aumentam a disponibilidade dos micronutrientes

(TOME, 1997).

|
|

Unidade de Escoamento

Figura 19 - Limite entre Unidade Planicie Alto e Unidade de Escoamento
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A presenca de matéria organica apresenta taxa considerada alta tanto para PL — 2
como PL — 10 em 0 — 20 cm; médio teor em PL — 10 de 20 a 40 cm, e para os demais pontos

em profundidades baixa presenca de matéria organica.

Tabela 5 — Pardmetros quimicos da Unidade Planicie Alta

Prof. de pH H'+ AP AP*  Ca® Mg* K 3 C CTC V

coleta

(cm) H,0O Ca(Cl, cmolcdm'3 mgdnf3 gdm'3 cmol, %
dm?

PONTO PL-2 - Planicie

0-20 410 388 9,06 130 085 081 036 1221 1461 11,08 182
20-40 4,63 3,67 1460 120 1,60 0,84 0,25 6,16 8,18 17,29 156
40-60 489 374 1295 1,15 1,53 1,03 0,08 572 701 1559 169

PONTO PL-10 - Planicie

0-20 496 387 860 128 038 029 005 682 1516 932 77
20-40 501 3,89 847 130 0,69 029 003 7,70 14,80 948 10,7
40-60 516 3095 397 1,08 0,51 048 0,10 968 545 506 21,5

Quanto aos termos de fertilidade do solo, verifica-se CTC elevada no ponto PL — 2 e
média CTC em PL - 10, este ultimo com excecdo em profundidade de 40 — 60 cm que
apresenta baixa. Em um contexto geral os solos variam de pobres a muito pobres de
nutrientes.

Confere para PL — 2 valores superiores a 60% de argila e 30% de silte mantendo uma
uniformidade em profundidade, o que segue uma classificagcdo de muito argiloso. O tamanho
médio dos sedimentos em 7,62 aponta menor tamanho entre suas particulas.

Embora apresente alta concentragdo de argila e resisténcia a erosdao, PL — 2 condiz
com um ambiente de remoc¢do e de sedimento mesocurtica e pobremente selecionados. Tais
caracteristicas sdo decorrentes da topografia, ou seja, estio em patamares mais elevados com
declividade suficiente para que ocorra processo denudacionais principalmente de origem
pluvial.

PL - 10 comparada com PL — 2, tem uma redu¢do de 17,78% de argila para a camada
mais superficial, chegando a 47,05% em 60 cm de profundidade. Verifica-se, neste caso,
maior presenca de areia fina de ambiente em remog¢ao (0 — 20) e deposicional (20 — 40).
Porém seus sedimentos sdo muito pobremente (0 — 40) e pobremente (40 — 60 cm)

selecionados.
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O relevo com altitude relativamente alta, distancia-se em média, 3,2 m do nivel do
lencol fredtico, com depdsitos de textura fina garantindo tempo maior de drenagem e
percolagao.

Esta unidade possui solo distréfico, teor de matéria organica em geral alta e alta CTC,
o que confere boas condi¢des de desenvolvimento da vegetacdo, do tipo subarbustivo,

arbustivo e até arbodrea.

5.1.3 Unidade Planicie Baixo (UpB)

Verifica-se a maior drea da planicie neste estudo, correspondendo a 44,41% com
31,11 km? (Figura 10). A caracteriza¢do desta unidade (Figura 20 e Figura 21) enquadra-se
pela sua toponimia, ou seja, uma unidade geomorfolégica baixa com feicOes distintas
marcantes, apresentando além de dreas pouco elevadas, dreas de baixios com a ocorréncia de
corpos d” dgua (lagos).

Para esta unidade chamaremos atengao para os corpos d’dgua ja que as demais feig¢des,
como ambientes formados por pantanos e brejos serd discutido no item 5.1.4. Esta
compreende uma érea total de 1,71% ou 1,2 km? aproximado, distribuido por toda a area de

estudo e encontrado em maior parte para a planicie e nesta unidade.

Figura 20 - Limite entre as Unidades Planicie Baixa e Unidade Planicie Alto
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Com a interpolacdo das fotografias aéreas e com o auxilio de imagem de satélite foi
possivel identificar na planicie de inundacdo grande quantidade de corpos d’dgua. Kramer
(2004) associa esta tipologia com o comportamento hidrométrico, que imprime flutua¢des em
toda a rede de escoamento. Esta comenta que a literatura que se encontra com maior
freqiiéncia € sobre lagoas e pequenos lagos, paleocanais e paleomeandros preenchidos ou
reativados, pequenos canais de rompimento de diques, sendo todos eles submetidos a grandes
oscilagdes de drea, formas e profundidades durante periodos diferenciados.

Kramer (2004) ressalta a importancia dos estudos dedicados as lagoas, pois esses
compartimentos ndo estio isolados no ambiente dentro de um subsistema aquatico e permitem
uma interagdo com constantes trocas de energia entre os diferentes componentes abidticos e
bidticos, sendo um fator importante ndo s6 para a dinamica evolutiva, mas também para o
comportamento fisico, quimico e biol6gico dos corpos Iénticos.

Dada a importincia dos estudos das lagoas, Kramer (2004) descreve a morfologia e
classifica os diferentes tipos com base na origem e evolucdo das diferentes unidades
geomorfoldgicas para toda a planicie de inundagdo do alto curso do rio Parana.

As lagoas apresentam morfologia alongada, sendo algumas com eixo perpendicular e
outras com eixo longitudinal ao canal principal com caracteristica circular, pouca
profundidade e estabelecem diferentes conexdes (conectividade) com o ambiente, sendo
melhor estudado por Bubena (2005) as lagoas: Fechada, Pousada das Gargas, Porco, Maria
Luiza e Gavido.

A vegetacdo para esta unidade segue a mesma encontrada em algumas unidades, com
predominancia de herbdceas e algumas espécies arbustivas isoladas. As espécies encontradas
estdo sob controle da influéncia da 4gua, seja pela topografia, proximidade com o lencol
fredtico e diferente grau de conexao com outros ambientes.

Apresentam uma altitude para os pontos mais baixos de 234,7 m perfil 1 (Figura 11),
233,8 m perfil 2 (Figura 12) e 233,6 m perfil 3 (Figura 13). Com uma declividade menor de
0,3% o relevo apresenta baixa declividade seguindo a calha fluvial do rio Parand. Com uma
superficie relativamente plana e deprimida mantém o escoamento impedido formando lagoas,
pantanos, brejos e canais menores de drenagem abandonados pelo antigo canal anastomosado

do rio Parana.
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A UpB apresenta como areas baixas, onde hd o encharcamento do solo pelas mas
condi¢des de drenagem na maior parte do ano. Esta situagdo propicia a manutencdo de um
aqiiifero elevado cujo afloramento ocorre na superficie terrestre.

Mesmo assim, sdo dreas que ndo estdo livres da antropiza¢do, com a pritica da
pecudria extensiva e em alguns pontos com o cultivo do arroz nas pequenas depressdes do
relevo, que limita o uso de implementos agricolas. Como mostra a Figura 22 canais

antropizados para o dreno da dgua.

— -
T —

Figura 21 - Faixa de transi¢do entre a Unidade Planicie Baixo e Unidade Planicie Alto

Observa o pH em &dgua uma variagdo em profundidade muito préxima conforme a
Tabela 6 para os pontos PL. — 3, PL — 8 e PL — 11. Para o ponto PL — 3 e PL — 11, esse pH
apresenta-se maior em 20 — 40 cm de profundidade, sendo que para PL — 8 tem-se o menor
valor nesta profundidade. Verifica-se que é uma drea de ocupagdo antrdpica, embora esteja

sob influéncia do lengol fredtico, com o solo encharcado boa parte do ano.
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A presenca de matéria organica mantém indice médio para PL — 3 e PL — 11 nas
profundidades de 0 — 40 cm e PL — 8 apenas a 40 — 60. Ainda para PL — 11 de 40 a 60 cm
baixo teor de matéria orginica. Neste caso o ponto PL — 8 ficou para 0 a 40 cm sem a

titulagdo do carbono em laboratério.

Figura 22 — Canal de drenagem antropizado na tentativa de drenar a 4gua excedente

O decréscimo da matéria organica ao longo do perfil vertical para os pontos PL — 3 e
PL — 11, vem confirmar o uso dessas dreas por lavouras agropastoris.

A CTC, apresenta elevada disponibilidade de cations de Ca**, Mg** e K* (soma de
bases) no solo, com excecdo para PL — 11 em 40 — 60 cm. Porém verifica um V% bastante
baixo e pHpo de acidez elevado em conseqiiéncia o solo apresenta toxidez por aluminio
trocdvel (AI**). Em sintese temos solos que variam de pobres a muito pobres.

Os pontos que definem esta unidade PL — 3, PL — 8 e PL — 11, apresentam valores
sempre superiores a 53% de argila. Recebem classificagdo textural de argiloso a muito

argiloso e sempre estdo variando entre argila e silte, com fragdo de areia pouco representativa.
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Tabela 6 — Pardmetros quimicos da Unidade Planicie Baixo

Prof. de pH H'+ AP AP*  Ca” Mg+ K’ 3 C CTC V

coleta

(cm) H,O CaCl, cmol.dm™ mgdm®  gdm®  cmol. %
dm?

PONTO PL-3 - Planicie

0-20 4,84 3,63 1516 120 0,80 0,98 0,02 2365 13,63 1696 10,6

20-40 494 357 1516 1,11 080 134 0,02 31,02 11,68 1732 125

40 -60 4,81 3,55 1493 120 0,67 139 0,02 2354 1324 17,01 122

PONTO PL-8 - Planicie

0-20 498 4,15 11,85 1,25 1,09 09 0,29 26,51 CONF 14,13 16,1

20-40 4,94 4,07 10,51 1,30 1,19 0,87 024 27,83 CONF 12,81 18,0

40 -60 5,00 3,90 10,83 125 082 033 0,04 17,82 1032 12,02 9,9

PONTO PL-11 - Planicie

0-20 480 383 11,93 1,50 0,69 039 0,02 11,99 1324 13,03 84

20-40 5,08 3,82 11,50 140 052 039 0,02 6,38 915 1243 75

40-60 506 3,86 571 125 086 058 0,01 11,77 6,62 7,16 203

Os sedimentos em profundidade possuem uma concentragdo de argila, com
classificacdo textural de argila e muito argiloso, tanto a variagdo em perfil vertical como ao
longo da unidade, perfil horizontal, uma permanéncia de solo muito argiloso (Tabela 7).

Para este ambiente da unidade, de um ponto a outro pode variar até 29% na fracdo
argila. S@o caracteristicas marcantes: PL — 3 possui tamanho maior de sedimentos em relagcdo
a PL — 8 e este menor que PL — 11; apresentam curtose leptocurtica, muito platicurtica e
mesoctrtica (PL — 3); PL — 8 extremamente leptocurtica (0 — 40) e muito platicurtica (40 —
60) e PL — 11 de 0 — 20 cm extremamente leptocturtica, platicirtica (20- 60 cm).

Nesta unidade todo o material estd em fase de remocdo com sedimentos pobremente
selecionados em PL — 3 e 0 a 20 em PL — 8, moderadamente de 20 a 40 e muito pobremente
selecionado de 40 a 60 cm e PL — 11 est4 pobremente, muito pobremente de 20 a 60 cm.

Sao caracteristicas marcantes pH dcido, toxidez por aluminio trocdvel alto, solos
distréficos e élicos, alta capacidade de troca de cdtions, média concentragdo de matéria
organica, textura variando de muito argiloso a argila, solo muito mal drenado com processos

de gleizacgao.
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Tabela 7 — Parametros fisicos da Unidade Planicie Baixo

Prof. de Areia Areia Areia Areia Areia Silte Argila Classificacdo
coleta muito Grossa Média Fina muito textural
(cm) Grossa Fina

Porcentagem Acumulada (%)

Ponto PL-3 - Planicie

0-20 0,12 0,10 0,53 0,35 0,77 30,90 67,24 | Muito Argiloso
20-40 0,00 0,01 0,30 0,36 12,81 32,46 54,34 Argila
40 - 60 0,12 0,05 0,06 0,19 2,72 36,07 60,79 | Muito Argiloso

Ponto PL-8 - Planicie

0-20 0,62 0,14 0,34 3,09 4,82 11,13 79,87 | Muito Argiloso
20-40 0,56 0,21 0,25 1,42 1,82 12,90 82,85 | Muito Argiloso
40 - 60 0,25 0,16 0,30 16,51 12,66 11,71 58,40 Argila

Ponto PL-11 - Planicie

0-20 0,41 0,21 0,36 3,19 0,87 17,90 77,06 | Muito Argiloso
20-40 0,30 0,13 0,86 17,48 4,60 13,99 62,64 | Muito Argiloso
40 - 60 0,00 0,10 0,66 26,08 9,30 9,96 53,92 Argila

5.1.4 Unidade de Escoamento (UE)

Apresenta em seu segmento uma variagdo topografica ora baixa e ora elevada entre
234,6 e 236,7 m (Figura 11, Figura 12 e Figura 13), apresentando fei¢des marcantes de canais
inativos e abandonados (paleocanais), pantanos e brejos, representados em 3,11% ou 2,18 km?
de 4rea (Figura 23 e Figura 25).

Essas dreas compreendem canais ativos e semi-ativos, lagoas e baixios alongados
associados a paleocanais, e baixios associados a bacia de inunda¢do que em periodos de
cheias do rio Parand, pelo afloramento do lencol fredtico formando lagos alongados préximos
ao dique marginal e na bacia de inunda¢do com formas arredondadas sem limites definidos

(SOUZA-FILHO e STEVAUX, 1997).
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Figura 23 - Unidade de Escoamento. A foto representa que a profundidade do canal mantém uma estreita
ligagdo com o nivel da dgua

Os canais ativos sdo resultados do antigo padrdao anastomosado do rio Parania. Rocha
(2002) delimita esses canais, para o segmento do rio alto curso do rio Parand, pelo sistema rio
Baia/canal Corutuba/rio Ivinheima, e pelos canais de ligacio do Bahia e Ipoitd. Sdo
relativamente estreitos variando de 30 a 60 m, pouco profundos de 2 a 4 m e de baixa
declividade no sentido do rio Parand, o que provoca fluxo lento e contato com varias lagoas.

Os paleocanais compreendem lentes de areia em meio a areia argilosa e argila,
dispostas em canais com poucos metros de espessura. A separacdo entre os canais € feita por
areas elevadas entre 2 e 5 m (SOUZA-FILHO e STEVAUX, 1997). Os pontos PL — 4 e PL —
5 (Tabela 8) evidenciam teores maiores de areia fina e areia média a argila; e areia fina
respectivamente. A Figura 24 mostra canais de escoamento separados por elevacdes mais

altas do relevo e por areno-argiloso, o que verifica a presenca de paleocanais.
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Tabela 8 — Parametros fisicos da Unidade de Escoamento

Prof. de Areia Areia Areia Areia Areia Silte Argila Classificacdo
coleta muito Grossa Média Fina muito textural
(cm) Grossa Fina

Porcentagem Acumulada (%)

Ponto PL-4 - Planicie

0-20 0,25 2,26 18,21 54,21 10,63 2,76 11,69 | Fr.Arenoso Fina
20-40 0,35 1,85 19,84 56,82 9,32 2,51 9,32 | Fr.Arenoso Fina
40 — 60 0,35 2,47 22,89 56,29 7,65 2,42 7.95 Areia Fina

Ponto PL-5 - Planicie

0-20 0,51 1,80 13,54 17,23 3,33 8,72 | 54,87 Argila
20-40 1,85 4,25 20,40 27,90 6,35 7,70 31,55 | F.Argilo Arenoso
40 - 60 0,36 3,44 22,73 23,14 4,98 744 | 37,92 | Argilo Arenoso

Pelas fotografias aéreas, percebe-se na morfologia dos canais um comportamento de
drenagem linear, ramificado, formas ndo bem delimitadas e interligado por diferentes graus de
conectividade.

Em campo, podem-se perceber esses canais aproximadamente com 50 m de largura e
centenas de metros, com profundidade bastante varidvel entre 0,80 a 1,20 m. Pode-se
encontrar na planicie encobertos em periodo de dgua cheia, em ressecamento ou ainda estar
em estreita relacdo com o lengol fredtico, que aflora em superficie baixa.

Segue-se com uma padronizacdo nos depodsitos sedimentares (PL — 4 e PL — 5; Tabela
— 8). Ressalta Souza-Filho e Stevaux (1997) que esses canais ocupam parte dos antigos canais
que haviam rebaixado o Terraco Médio.

Os canais sao ligeiramente retos, sem areas ou limites definidos, ocorrem nos baixios e
pode em algumas situagdes apresentar formas de corpos d’4dgua. Estes canais semi-ativos ou
abandonados Souza-Filho e Stevaux (1997) caracterizam como paleocanais quando
encontrados em dareas de inundagdo, alocados em zonas rebaixadas e por vezes abrigam um
corpo d’dgua. Para esses autores, os paleocanais ocorrem nos baixios da planicie fluvial, no

terraco baixo do rio Parand e compartimento do rio Baia.
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Unidade Planicie Baixo

Unidade Planicie Alto

Figura 24 - Unidade de Escoamento entre as elevacdes do relevo, que compreende a Unidade Planicie Alto

Em fotos aéreas fica fécil a identificacdo por estar destituido de vegetacdo arbérea e
em muitos casos estdo organizados em um unico sentido e de forma linear, de pouca
profundidade, funcionando como verdadeiros canais de drenagens em época de 4guas altas.
Podendo formar outros elementos morfologicos mais freqiientes na planicie, como brejos e
pantanos.

Lizama (1993) define pantanos e brejos como a transi¢do entre ecossistemas aquéticos
e terrestres, nas quais pantanos sdo locais onde drvores sdo capazes de viver em dreas
permanentemente inundadas ou que sdo inundadas a maior parte do ano e brejos sdo areas
similares que sdo dominadas por gramas e juncos (bambu).

Muitos pantanos e brejos sdo estdgios sucessionais desenvolvendo espécies aptas a
ambientes terrestres. Esses ambientes sdo também fei¢Oes presentes nesta unidade. Descritos
por Rocha (2002) os pantanos e brejos ocorrem em dreas baixas e baixios, ficando a maior

parte do tempo em fase de ressecamento e transformam em corpos d’dgua durante as cheias.
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Sao considerados ambientes em fase de terrestrializacdo ou ambiente transicional (KRAMER,
2004).

A dindmica morfoldgica desta unidade é alimentada pelo nivel hidrolégico, pela
relacdo de conectividade com outros subambientes e pela topografia, mantendo caracteristicas
limnoldgicas, bidticas e abidticas pela riqueza de formas e ambientes (NEIFF, 1990).

Fachini (2001) considera as dreas rebaixadas de varzea propicias para o
desenvolvimento de espécies arbustivas e herbédceas, que podem ser denominadas também
como campos de vdrzea. Sua distribuicdo estd relacionada ao gradiente em relacdo a
superficie com a profundidade em que se encontra o lencol freédtico, além de estarem sujeitas
com inundagdes periddicas. Essas dreas de dificil drenagem sdo representadas por este tipo de

vegetacdo podendo ser encontrada pequenos subarbustos distribuidos espacadamente.

e e e e T e e S e e

ade Planicie Baixo

Unidade Planicie Alto

Figura 25 - Unidade de Escoamento representado por paleocanais que se alternam entre as elevagdes do relevo

Na area, a cobertura herbacea e arbustiva (FACHINI, 2001), ocorre de forma continua,

podendo ser observadas algumas varia¢des, dependendo da 4rea observada e que podem estar
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relacionadas as caracteristicas do solo, afloramento do lencol freatico, periodo de inundagdo,
freqiiéncia de cheias e de incéndios provocados.

Sao caracteristicas gerais pH 4cido, toxidez por aluminio trocavel alto, solos élicos e
distréficos, de baixa a alta capacidade de troca de cations, média teor de matéria organica,
textura franco-arenoso-fina. Pelo fato de estar em baixas altitudes, o solo € mal drenado com
processos de gleizacdo do solo.

Nesta unidade, apresenta como andlise os pontos PL — 4 e PL — 5, sendo que o pH em
dgua para PL — 4 maior variacdo, o que ao contrario ocorre com PL — 5, valores muito
proximos. Sua variagio segue uma seqiiéncia decrescente de 0 a 60 cm em PL — 4 e alternada
para PL — 5, com menores taxas em 20 — 40 cm de profundidade. A acidez esta entre média a

elevada (Tabela 9).

Tabela 9 — Pardmetros quimicos da Unidade de Escoamento

Prof. de pH H' + AP AP*  Ca® Mg* K 3 C CTC V

coleta

(cm) H,0 CaCl, cmol.dm™ mgdm®  gdm®  cmol. %
dm?

PONTO PL-4 - Planicie

0-20 5,33 4,15 382 125 041 036 015 12,32 1324 474 194
20-40 5,08 4,03 410 128 0,12 025 0,02 10,67 701 449 87
40 - 60 4,99 3,96 6,01 120 1,17 0,60 0,10 8,14 3,890 7,88 237

PONTO PL-5 - Planicie

0-20 5,00 3,88 10,82 125 082 057 0,09 37,07 1636 12,30 12,0

20-40 4,98 3,71 792 121 148 0,75 0,14 9,46 7,79 1029 23,0

40 - 60 5,04 3,69 892 1,50 1,41 0,72 0,03 5,59 896 11,08 19,5

Tal variacdo presume ambiente bem complexo desde a sua funcionalidade no
ambiente, como canais de escoamento de dgua a em diferente uso do solo, ou seja, usado
como bebedouros para a manutencio do rebanho de gado.

A respeito de matéria orginica presente no solo segue um decréscimo em
profundidade para PL — 4, mantendo médio (0 — 20) e baixo teores para 20 a 60 cm. J4 em PL
— 5 segue elevada presenca de matéria organica de 0 a 20; 40 a 60 cm baixa presenca e em 20
a 40 médio.

Para estes ambientes, a topografia e os processos geomorfologicos atuantes, exprime

baixa CTC e V%, solos distréficos para PL — 5 e dlicos para PL — 4. A influéncia da 4gua na
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maior parte do ano, confere a esses ambientes menores taxas de oxigenacdo e rotatividade de

nutrientes e ainda sujeitos a processos de lixiviacdo do solo.

5.1.5 Unidade Planicie Alto/Setor Indiferenciado (UpaSI)

Corresponde aproximadamente 4,65% da area perfazendo um total de 3,26 km?2.

(Figura 10). Quando analisada em fotos aéreas, esta reflete coloracdo mais escura que as

demais e de dificil interpretacdo quanto a algumas varidveis, como a rugosidade e textura.

Sua topografia apresenta valores proximos a UpA (Figura 12 e Figura 13) e ora

apresenta altitudes iguais e ora com diferenca de 30 a 50 cm.

O estrato predominante da vegetacdo, embora encontre 0 mesmo presente na UpA, as

espécies aparentam em maior tamanho. Fato este deve estar ligado a sua topografia e a textura

de franco-argilo-arenoso que garante boas condi¢des de drenagem.

PL — 7 comparada com PL — 12, tem uma redugdo de 13,61% de argila para a camada

mais superficial chegando a 5% em 60 cm de profundidade. Verifica-se neste caso maior

presenca de areia muito fina de ambiente deposicional, com sedimentos muito pobremente

selecionados (Tabela 10).

Tabela 10 — Parametros fisicos da Unidade Planicie Alto/Setor Indiferenciado

Prof. de Areia Areia Areia Areia Areia Silte Argila Classificacdo
coleta muito Grossa Média Fina muito textural
(cm) Grossa Fina
Porcentagem Acumulada (%)
Ponto PL-7 - Planicie
0-20 0,00 0,72 2,10 15,33 30,91 15,22 35,73 | Argilo Arenoso
20-40 0,20 0,46 1,53 19,68 37,73 13,96 | 26,43 | F.Argilo Arenoso
40 - 60 0,00 0,41 0,26 17,43 51,22 12,42 18,26 | F.Argilo Arenoso
Ponto PL-12 - Planicie
0-20 0,00 0,65 3,01 55,97 13,15 6,78 20,43 | F.Argilo Arenoso
20-40 0,00 0,51 2,15 39,99 12,36 11,39 | 33,61 | F.Argilo Arenoso
40 - 60 0,00 0,32 4,15 57,63 10,71 6,66 20,53 | F.Argilo Arenoso

Para esta unidade temos pH em dgua de acidez elevada, PL — 12, e média, PL — 7,

conservando ainda caracteristicas originais do ambiente. Fato este justifica um aumento no pH

com o aumento da profundidade (Tabela 11).
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Tabela 11 — Parametros quimicos da Unidade Planicie Alto/Setor Indiferenciado

Prof. de pH H'+ A" AP*  Ca” Mg+ K’ 3 C CTC V

coleta

(cm) H,0 CaCl, cmol.dm™ mgdm®  gdm®  cmol. %
dm?

PONTO PL-7 - Planicie

0-20 514 397 735 128 1,13 064 027 6,60 233 939 217
20-40 537 404 538 1,10 085 054 0,11 726 1090 6,88 21,8
40-60 554 423 376 1,15 1,04 072 001 6,49 584 553 320

PONTO PL-12 - Planicie

0-20 48 385 11,00 1,10 0,18 032 0,03 8,03 1480 11,53 4,6
20-40 492  338] 860 120 068 0,558 0,15 7,48 14,02 10,01 14,1
40-60 499 3386 546 121 065 050 0,16 10,56 8,18 6,77 194

Em matéria organica diminuem em 0 a 60 cm, PL — 12 sendo a camada mais
superficial elevado teor, de 20 a 40 cm médio teor e a 60 cm baixa presenga de matéria
organica. Enquanto para PL — 7, baixo, médio e baixo teor, respectivamente.

Em termos de fertilidade do solo, considera solos dlicos mais superficialmente e
distr6fico em média e baixa profundidade, além de PL — 7. Os valores de CTC médio e pH

sempre abaixos, pronuncia o manifesto do AP

5.1.6 Unidade Mutum

A Unidade Mutum (Figura 10) abrange as ilhas: Porto Rico, Chapéu Velho, Carioca,
Japonesa, Mutum e as barras arenosas. Nesta drea de estudo em fun¢do do seu complexo
sistema de evolucdo, o que configura caracteristicas peculiares proprias, podemos destacar a
Sub-Unidade Mutum-Alto e Sub-Unidade Mutum-Baixo, que apresentam condi¢des
geomorficas das UpA, UDM, UpB e UE.

Esta Unidade Geomorfolégica é marcada por ilhas alongadas, com idade que varia de
seculares a milenares e topografia até 4 m acima do nivel médio do rio. As ilhas funcionam
como verdadeiras planicies de inundacdo dentro do canal. Assim, lagoas, pantanos e diques
marginais sao fei¢des caracteristicas desses corpos, que sao produto de uma complexa
evolucdo de processos de canal e de planicie de inundagdo do rio Parana.

Stevaux (1993) refere a morfologia das ilhas resultante de processos deposicionais e

erosivos, que compdem o padrdo fluvial da drea. Santos et al (1989) destacam dois conjuntos
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de depdsitos, as barras (submersas e emersas) e as ilhas. As ilhas constituem depdsitos que
permanecem descobertos em cheias de margens plenas e possuem seu topo ao nivel da
planicie de inundagdo, enquanto que as barras representam depdsitos expostos em niveis
inferiores aos de margens plenas (emersas) ou aparecem apenas nos niveis mais baixos do ano
(submersas). Este autor descreve os tipos € sua génese em centrais, laterais e soldamento. As
barras centrais apresentam “foresets” bem desenvolvidos e superficie plana, sendo
constituido por areia grossa estratificada. As barras laterais s@o planas e constituem de areia
fina com estratificacdo na base e areia fina no topo. Ja as de soldamento sdo semelhantes as
laterais, s6 que ocorrem de forma a fazer a ligacdo entre duas ilhas, ou de uma ilha com a
margem.

As barras laterais e centrais existentes no rio Parand sdo facilmente identificadas por
fotografias aéreas gracas a cor branca exibida e ao destaque de sua morfologia em relagdo a
superficie plana formada pelo nivel das dguas do rio. Seu depdsito, segundo Souza-Filho
(1993) sdo essencialmente arenosas com pequenas por¢des de argila.

Stevaux (1993) identificou, através dos depdsitos, que as ilhas podem ter uma origem
mista, a primeira fase de barra arenosa, seguida por uma fase de acres¢do vertical de planicie
de inundagdo.

Na Unidade Mutum, Fernandez (1990) verificou as mudangas no canal fluvial do rio
Parand e os processos de erosdo nas margens para a regido de Porto Rico. Agrupou trés
categorias de margens: margens estdveis, de acrescdo e margens em erosdo; das quais
verificou-se para as ilhas estas duas dltimas.

A margem por acres¢do € apontada a jusante das ilhas, por possuir pouco declive e
encobertos pela vegetacdo aqudtica adquirindo barreiras naturais de deposi¢dao
sedimentoldgica. As margens em erosdo, apresentam recuos constantes, o que vem a formar
barrancos voltados para o fluxo do rio com altura de centimetros até mais de 3 m em relagdo
ao nivel médio do rio.

Em textura (Tabela 12) a ilha Mutum tem 8,44% na margem esquerda e 30,78%
margem direita em média para fracdo de areia fina e 22,79% em média de areia muito fina na

margem esquerda e 54,67% na direita.
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Tabela 12 — Parametros fisicos da Unidade Mutum

Prof. de Areia Areia Areia Areia Areia Silte Argila Classificacdo
coleta muito Grossa Média Fina muito textural
(cm) Grossa Fina
Porcentagem Acumulada (%)
Ponto PM-1 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,35 1,39 16,11 25,83 19,51 36,81  Franco Argiloso
20 -40 0,00 0,07 0,40 4,76 21,56 24,26 48,95 Argila
40 - 60 0,00 0,11 0,31 4,46 20,99 28,87 45,27 Argila
Ponto PM-2 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,07 3,49 1,17 18,23 36,86 40,18 Argila
20-40 0,00 2,36 1,42 3,78 16,12 38,58 37,74  Franco Argiloso
40 - 60 0,00 0,03 0,13 0,43 14,41 43,60 41,40 Argilo Siltoso
Ponto PM-3 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,12 0,25 0,57 2,59 36,94 59,53 Argila
20-40 0,00 0,20 0,17 0,39 2,10 31,46 65,69 Muito Argiloso
40 - 60 0,00 0,04 0,10 0,26 0,79 36,92 61,89  Muito Argiloso
Ponto PM-4 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,12 0,69 15,99 27,35 20,94 34,92  Franco Argiloso
20-40 0,00 0,21 1,02 17,93 34,64 17,53 28,67 Fra.Arg.Arenoso
40 - 60 0,00 0,09 1,03 26,59 41,64 13,18 17,47 F.Are.muito Fino
Ponto PM-5 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 27,73 72,22 Muito Argiloso
20 -40 0,00 0,07 0,05 0,09 0,23 34,54 65,03  Muito Argiloso
40 - 60 0,00 0,02 0,01 0,04 0,38 37,60 61,95 Muito Argiloso
Ponto PM-6 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,03 0,11 0,23 7,11 47,53 44,99  Argilo Siltoso
20 -40 0,00 0,04 0,12 0,28 5,81 47,28 46,47 Argilo Siltoso
40 - 60 0,00 0,05 0,11 0,19 3,31 38,30 58,05 Argila
Ponto PM-7 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 35,02 64,48 Muito Argiloso
20-40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 33,50 66,08 Muito Argiloso
40 - 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 35,27 64,29 Muito Argiloso
Ponto PM-8 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,07 0,14 0,29 11,53 38,91 49,06 Argila
20 -40 0,00 0,05 0,10 0,30 15,59 38,44 45,53 Argila
40 - 60 0,00 2,59 3,25 2,28 19,78 34,99 37,12 Franco Argiloso
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Ponto PM-9 - Ilha Mutum

0-20 0,00 0,07 0,12 0,24 4,58 37,91 57,08 Argila
20-40 0,00 0,06 0,14 0,20 4,22 37,91 57,48 Argila
40 -60 0,00 0,06 0,07 0,12 3,98 44,88 50,90 Argila Siltoso
Ponto PM-10 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,06 0,16 0,74 9,00 36,06 53,98 Argila
20-40 0,00 0,09 0,20 1,52 23,60 33,49 41,10  Franco Argiloso
40 - 60 0,00 0,10 0,30 8,37 41,44 21,08 28,72 Fran.Arg.Arenoso
Ponto PM-11 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,10 0,56 23,73 45,26 11,17 19,18 F.Are.muito Fino
20-40 0,00 0,07 0,51 29,65 58,38 4,60 6,79 Areia muito Fina
40 - 60 0,00 0,12 0,42 17,16 61,19 10,87 10,25 F.Are.muito Fino
Ponto PM-12 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,14 0,57 10,69 36,60 2595 26,05 F.Argilo Arenoso
20-40 0,00 0,08 0,25 3,60 12,17 36,15 47,76 Argila
40 - 60 0,00 0,04 0,12 1,16 4,18 35,48 59,03 Argila
Ponto PM-13 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,45 1,45 2,15 17,02 43,24 35,69 | Franco Argiloso
20-40 0,00 0,21 0,83 1,77 13,59 39,72 43,88 Argila
40 - 60 0,00 2,42 3,96 5,04 19,01 36,54 | 33,04 | Franco Argiloso
Ponto PM-14 - Ilha Mutum
0-20 0,00 0,09 0,48 26,27 58,14 6,08 8,95 | Franco Arenoso
20-40 0,00 0,18 0,81 32,61 52,01 5,96 8,42 | F.Are.muito Fino
40 - 60 0,00 0,11 0,47 33,48 53,86 4,63 7,46 | F.Are.muito Fino

Tal complexidade evolutiva pode ser constatada nas suas formas de relevo que ora
apresenta dreas altas e ora dreas baixas, alternando-se sucessivamente 0 que proporciona as
ilhas do rio Parand uma superficie bastante peculiar que propicia a formagdo de subambientes
bem diferenciados quanto a umidade, textura, vegetacdo, composicdo do solo e graus de
conexdo com o canal principal. O arranjo dessas formas de relevo permite também que haja
ambientes deposicionais diferenciados com a formacdo de sedimentos de dique marginal,
lagos e bacia de inundagao.

Em profundidade (Tabela — 12) as variacdes granulométricas de argila decrescem com

a profundidade para os pontos PM —4, PM -5, PM -7, PM - §, PM - 9, PM - 10, PM - 11,
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PM - 13 e PM - 14, ao contrario do que ocorre para a minoria dos pontos. Isto €, aumenta
com a profundidade PM - 1, PM -2, PM - 3, PM - 6, PM - 13 ¢ PM - 14.

Uma das principais explicacdes para tais fatos é que no primeiro caso ocorre intensa
intemperizacao da matéria organica e em conseqiiéncia ha maior ciclagem de nutrientes o que
contribui maiores teores de argilo-minerais. Enquanto que no segundo caso, o acimulo nas
camadas de argila em profundidade, além de estar associada a sua génese; a fracdo textural de
silte e areia muito fina em maior quantidade, indicam maior percolacdo da dgua fluvial e
pluvial distribuindo de forma gradual os argilo-minerais. Nas ilhas, a escala granulométrica
estd associada com os depdsitos de sua génese pelos processos de agradacao lateral, vertical e
coalescéncia.

A média registrada para os pontos de coleta da ilha Mutum variou de 3,22 a 8,06.
PM - 14 apresentou a menor média para as trés profundidades de coleta, o que segue: 3,32;
3,24 e 3,22; que por estar localizada na margem (Figura 15) e receber material tanto do rio
quanto do terrago baixo e ou ainda da planicie.

Logo, para a ilha Mutum, os pontos localizados entre PM — 5 a PM — 10, apresentaram
em sua maioria uma assimetria muito negativa, provavelmente promovida por um ambiente
de remocdo. Para PM — 4 foram verificados assimetrias muito positivas para as trés
profundidades de amostras.

Para os pontos PM — 1, PM -2, PM - §, PM - 10 e PM — 13 apresentaram de 0 — 20
cm, 20 — 40 cm, 40 — 60 cm, curtose muito platictrtica. Em casos isolados como PM — 3,
PM - 5 e PM — 12 encontraram-se mesocurtica. PM — 7 foi o dnico ponto em que se
encontrou curtose leptocurtica para as trés profundidades de coleta. As muito leptocurtica
foram registradas em PM — 5 de 0 — 20 cm, em PM — 11 de 20 — 40 cm, em PM — 12 de 0 — 20
cm, e 20 — 40 cm e em PM — 14 em todas as profundidades.

Para a ilha Mutum, somente PM — 5 de 0 — 20 cm, pode ser considerado
moderadamente selecionado, pois esta entre 0,5 e 1,00 nos valores indicados por Folk e Ward
(1957). A maioria dos pontos, com excecdo PM — 1, PM — 4 e PM — 13, apresentou sedimento
pobremente selecionado, sendo o restante identificado como muito pobremente selecionado.

Para as amostragens da lha Mutum na profundidade de 40 — 60 cm o pHppo se
apresentou mais alto, oscilando entre 5,06 e 6,36, salvo em cinco pontos de coleta pH maior

na camada mais superficial de 0 — 20 cm (Tabela 13).
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Tabela 13 — Pardmetros quimicos da Unidade Mutum

Prof. de H'+ Al AP*  Ca™ Mg* K P C CTC \
coleta
(cm) H,O Ca(Cl , cmolcdm'3 mgdm'3 gdm'3 cmol.d %0
m—3
PONTO PM-1 - Ilha Mutum
0-20 5,43 4,87 4,96 0,1 3,58 0,88 0,24 7,15 14,8 9,66 48,7
20 -40 5,79 5,01 4,43 0,1 5,07 1,06 0,1 3,96 9,74 10,66 58,4
40 - 60 5,83 5,02 4,63 0,15 5,16 096 0,04 3,52 9,74 10,79 57,1
PONTO PM-2 - Ilha Mutum
0-20 5,47 4,78 4,77 0,20 2,65 1,08 042 2,20 12,07 8,92 46,5
20 -40 5,49 4,79 4,96 0,25 3,02 1,10 0,22 1,43 10,51 9,3 46,7
40 - 60 5,49 4,80 4,84 0,20 2,88 1,13 0,05 1,10 8,96 8,9 45,6
PONTO PM-3 - Ilha Mutum
0-20 5,20 4,66 5,97 0,30 3,98 1,33 0,57 6,05 17,92 11,85 49,6
20 -40 5,17 4,67 5,71 0,40 443 1,40 0,44 4,95 2142 11,98 52,3
40 - 60 5,42 4,73 4,96 0,30 493 1,18 0,39 2,20 11,68 11,46 6,5
PONTO PM-4 - Ilha Mutum
0-20 5,90 4,56 5,38 0,60 520 2,12 0,61 4,07 15,19 13,31 59,6
20 -40 6,25 4,57 4,99 0,50 4,30 1,52 0,49 2,75 8,18 11,3 55,8
40 - 60 6,36 4,43 453 0,50 2,78 0,60 0,22 3,30 3,11 8,13 443
PONTO P M-5 - Ilha Mutum
0-20 4,76 4,23 9,54 0,70 5,12 1,59 0,47 6,05 19,86 16,72 429
20 -40 5,02 4,27 7,63 0,50 1,80 1,04 0,17 9,24 8,96 10,64 283
40 - 60 5,22 4,34 7,20 0,50 2,25 1,36 0,10 13,09 7,01 1091 34,0
PONTO P M-6 - Ilha Mutum
0-20 5,04 4,13 7,08 0,70 1,44 0,76 0,03 16,50 11,68 9,31 24,0
20 -40 4,93 4,14 7,76 040 147 0,64 0,04 25,96 10,12 9,91 21,7
40 - 60 5,06 4,34 6,77 0,52 2,07 067 0,12 22,11 15,97 9,63 29,7
PONTO P M-7 - Ilha Mutum
0-20 5,54 4,88 5,38 0,58 4,06 1,52 0,54 5,94 19,48 11,5 53,2
20 -40 5,47 4,92 4,74 0,25 3,77 1,73 0,47 5,06 11,68 10,71 55,7
40 - 60 5,38 4,84 4,70 0,48 3,11 2,15 0,12 3,63 8,96 10,08 534

49



PONTO P M-8 - Ilha Mutum

0-20 531 435 414 030 266 162 016 3,08 11,69 858 51,7

20— 40 513 4,17 481 080 200 147 0,10 3,63 779 838 426

40 - 60 511 402 481 0,70 1,39 153 007 660 4,67 78 383
PONTO PM-9 - Ilha Mutum

0-20 457 390 633 100 233 1,06 032 935 18,70 10,04 37,0

20— 40 48 411 535 050 301 1,07 030 638 1363 9,73 450

40— 60 543 446 461 030 336 131 004 605 1207 932 505
PONTO PM-10 - Ilha Mutum

0-20 495 439 522 030 355 155 042 7,70 2185 10,74 514

20— 40 534 466 477 020 341 153 030 7,05 1558 10,01 523

40 - 60 540 440 339 020 129 085 022 7.6 390 575 410
PONTO PM-11 - Ilha Mutum

0-20 531 446 336 010 188 083 0,10 5,06 6,62 6,17 455

20— 40 581 471 191 015 071 024 003 627 1LI7 289 339

40— 60 593 476 233 010 137 065 002 627 233 437 46,7
PONTO PM-12 - Ilha Mutum

0-20 508 386 476 0,70 0,74 030 009 9,13 6,23 589 192

20— 40 500 389 530 080 1,11 050 0,13 1199 896 7,04 247

40 - 60 498 385 7,00 100 1,09 054 0,12 1166 857 885 198
PONTO PM-13 - Ilha Mutum

0-20 6,05 552 3,14 000 475 2,74 1,00 17,93 2093 11,63 73,0

20— 40 571 502 411 003 380 200 055 693 1441 1046 60,7

40— 60 483 401 514 060 355 1,13 033 561 6,23 10,15 494
PONTO PM-14 - Ilha Mutum

0-20 592 481 233 030 1,16 084 004 1,54 2,72 437 46,7

20— 40 571 482 228 020 096 079 003 8,03 350 4,06 438

40— 60 581 503 207 005 061 066 003 1320 272 337 386

A heterogeneidade da CTC, os baixos teores justificam em valores reduzidos de

matéria organica como resposta de solos altamente intemperizados como nos pontos PM — 11

e PM - 14. De um modo geral, temos teores de matéria organica e CTC que variam de médio
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a alto. Em termos de fertilidade, o solo apresenta grande heterogeneidade entre distréfico e
eutréfico.

Contudo, além da vegetacdo nos seus diferentes portes estdo sobre controle e
influéncia do regime hidrolégico do rio, ainda ha em condi¢des edédficas quimicas outro meio
abidtico de influéncia as espécies ali presentes.

O critério adotado para a toponimia das subdivisdes desta unidade, estd embasada no

gradiente topografico. Assim, temos:

5.1.6.1 Sub-unidade Mutum-Alto (SuMA)

Referem-se as dreas de maior altitude e representada com aproximadamente 9,43 km?
(13,46%), entre 235 a 238 m (Figura 14 e Figura 15), por vegetacdes ripdrias (Figura 26), que
acompanham aos longos de corpos d’agua (SOUZA, 1999).

Sao caracteristicas definidas de pH 4cido, toxidez por aluminio trocdvel baixo,
bastante varidvel a saturacdo de bases que ora muito baixo e ora média resultando solos
distréficos e em alguns pontos eutréficos, média a alta capacidade de troca de cations, média a
alta presenca de matéria organica, com textura que vai desde altos teores de areia muito fina a

argila.
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Inga uruguensis e Cecropia pachystachy (arbéreas), Croton urucurana, Celtis iguanaea e Triplaris
americana, além de inUmeras herbaceas.

formagao de macrdéfitas aquaticas

Altitude (m)

230

Rio Parand Ilha Mutum Rio Parand

0 100 200 300 400 500 600 700 m

Coordenadas:
264369/7480802 264011/7481430

Figura 26 — Margem Direita da Ilha Mutum. Instalacdo das espécies de acordo com a sedimentologia e nivel
fluviométrico

5.1.6.2 Sub-unidade Mutum-Baixo(SuMB)

Sdo dreas que abrange altitudes de 232 a 234 m (Figura 14 e Figura 15), sendo uma
area equivalente a 5,30 km? ou 7,56%, com fei¢Oes de lagoas, pantanos e a presenca de canais
abandonados e semi-ativos (paleocanais) (Figura 27). A vegetacdo encontrada dentro destes
baixios € predominantemente herbécea.

Essas dreas podem ser vistas de acordo com o periodo e o nivel fluviométrico do rio,
sendo encoberto nos periodos de vazante maior entre os meses de outubro até janeiro se
estendendo até abril em 4guas altas. Essas dreas s@o oriundas do controle do nivel do rio ao
longo do ano, com mudancas nas caracteristicas morfolégicas das margens, erodidas por
processos de desmoronamento por cisalhamento (FERNANDEZ, 1990) provocados pelo

solapamento progressivo das margens.
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Cecropia pachystachya (estrato emergente)
Bactris glaucescens (sugerem

antigos niveis de alagamentos)

Psidium guajav
>
[

238
237
236

B 235
o 234 ]
hel i
£ ]
< 232 -
231
230 4 Rio Parand Tlha Mutum Rio Parand
0 100 200 300 400 500 600 700 m
Coordenadas:
264369/7480802 264011/7481430

Figura 27 — Composigdo floristica em paleocanal na Ilha Mutum

Caracteristicas identificadas pH &cido, toxidez por aluminio trocdvel baixo, em muito
baixo a saturacdo de bases, solos distréficos, média capacidade de troca de cations, média a
alta presenca de matéria organica, textura franco-argiloso e argila o que condiciona boa

drenagem.

5.2 ANALISE DA FUNCAO FITRAS
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As diferentes cotas topogréficas demonstradas nos perfis da drea de estudo, mostram o
regime de inundacdo em cada unidade mapeada. A Tabela 14 indica através da funcio Fitras
quantas vezes a dgua transbordou pelas margens plenas, com 5,8 a UDM; 5,0 a UpA; 3,3 UE
e 2,8 metros a UpB, permanecendo respectivamente 256,48; 159,68; 28,19 e 38,32 de dias
que durou a ocorréncia entre um evento Umido e outro evento seco.

O nivel de transbordamento em cada unidade ndo teve nenhuma repeticao ao longo da
série hidrolégica analisada, com excec¢do da UpA que a dgua chegou 10 vezes na cota de 5,0
metros em 39 anos.

A UDM como posicao topografica mais elevada esteve conectada com o rio durante
743 dias em 39 anos de série, enquanto UpB, a unidade mais baixa, permaneceu 8.906 dias
em aguas altas (potamofase) e 5.674 dias em dguas baixas (limnofase). Em UE esteve 5.153
dias inundados com 380 vezes de conexdo e UpA conectou-se com o rio 87 vezes perfazendo

um total de 1.498 dias em potamofase.

Tabela 14 — Andlise da fFitras pelo software PULSO para o perfil 1, representado pela Figura 11

UDM UpA UpB UE

F 47 87 517 380

I 3,2 29 1,7 1,96

4 58,57 64,99 64,99 64,99
maximo

4 63,11 69,40 69,40 69,40
minimo

R 0 10 0 0

A 256,48 159,68 28,19 38,32

S Jan. e Fev. Jan. e Fev. Jan. a Mar. Jan a Mar.
potamofase

S Mai. a Dez. Mai. a Dez. Ago. e Set. Jul. a Set.
imnofase

A magnitude dos eventos citados acima € definida como conteido de dgua em

movimento que passa por um local fixo em unidade de tempo. Neiff y Poi de Neiff (2002),
caracteriza como o cociente entre o nimero de dias em potamofase e limnofase de cada pulso,
na razao do ndmero de pulso, como a intensidade do evento.

Em UE a intensidade do evento chegou a 1,96 metros acima do seu nivel de
transbordamento enquanto a UDM com menor freqiiéncia de cheia, atingiu maiores valores

com 3,2 metros € UpA e UpB com 2,9 e 1,7 metros respectivamente.
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Figura 28 — Nivel de transbordamento e os pulsos no perfil 1, representado pela Figura 11

A Figura 28 mostra que em dezembro de 1982 até fevereiro de 1984 foi um periodo
excepcional de potamofase com 224 dias, sendo que os meses de janeiro a mar¢o de 1983
permaneceram todos os dias em dguas altas e em abril com 27 dias de inundagdo para toda a
planicie, seguida por uma fase prolongada de dguas baixas de marco de 1984 até dezembro de
1989 com 1.798 dias em limnofase. Neste mesmo periodo foram registrados 2 pulsos de

menor ocorréncia com duragdo de 28 dias de inundagao.

Tabela 15 — Andlise da fFitras pelo software PULSO para o perfil 2, representado pela Figura 12

UDM UpA UpB UE UpaSI

F 95 125 476 123 129

| 2,80 2,65 1,84 2,68 2,61

Tosos 58,66 64,99 64,99 64,99 64,99
maximo

s 63,11 69,40 69,40 69,40 69,40
minimo

R 0 0 0 14 0

A 132,97 114,19 30,61 115,91 110,65

S Jan. e Fev. Jan. e Fev. Jan. a Mar. Jan. a Fev. Jan. a Fev.
potamofase

S Mai. a Out. Mai. a Out. Jul. a Set. Mai. a Out. Mai. a Out.
imnofase

A Tabela 15 condiz com a fFitras em relacio a Figura 12 que mostra o perfil
topografico e as unidades em diferentes patamares altimétricos. O nivel de transbordamento
(Figura 29) para UDM, UpA, UpB, UE e UpaSI sdo respectivamente 4,6; 4,4; 3,1; 4,5 e 4,3

metros. A UDM foi inundada 95 vezes que atingiu valores superiores a 4,6 metros e
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amplitude de 132,97 dias. Para a mesma a 4gua permaneceu 1.986 dias em potamofase, contra
12.286 dias em limnofase.

Embora tenha a diferenca de 0,1 metro entre a UDM e a UE, esta dltima teve 28
pulsos a mais com 2.117 dias em dguas altas. O mesmo segue entre UE e UpA, com 0,1 de
altitude a menos para UpA com diferenca de 2 pulsos e 1 dia de amplitude o que significou
para toda a série, 152 dias de dguas altas a mais para UpA. Ao considerar o nivel de
transbordamento de 4,3 metros para UpaSI permaneceu com 2.419 dias em dguas altas com
uma lamina da 4gua com 2,61 metros acima do seu nivel de transborde. Para todas essas
unidades os meses de maiores nimeros de dias s@o janeiro e fevereiro em periodo de dguas

altas e de maio a outubro com maiores dias de dguas baixas.
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Figura 29 — Nivel de transbordamento e os pulsos no perfil 2, representado pela Figura 12

A UpB com 3,1 metros de nivel teve ao longo da série histérica 476 vezes que se
conectou com a dgua do rio e com duracdo maxima entre um periodo e outro de 30,61 dias,
totalizando 6.531 dias com a presenga de dgua, principalmente nos meses de janeiro a marco.

Para todos os niveis de transbordamento, somente a 4,5 metros obteve recorréncia de
14 vezes, o que para os demais ndo tiveram nenhuma recorréncia, sendo que em nenhum

momento histdrico a dgua atingiu valores de 4,6; 4,4; 4,3 e 3,1 metros.
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De acordo com a Figura 30 e a Tabela 16 para as unidades que representam (Figura

13), os niveis de 3,2 para UDM, 2.4 para UpA, 2,1 para UpB e 2,6 para UpaSI, para nenhum

dos valores voltou a repetir ao longo da série histérica com recorréncia 0 (zero) para todos os

niveis e todas as unidades.

Entretanto a UDM estd a uma altitude de 236,4 metros em posi¢cdo topografica mais

abaixo quando comparada a repeti¢do desta unidade a montante identificada nos perfis 1 e 2

(Figura 11 e Figura 12). A esta unidade manteve conectada com o rio 448 vezes com 32,51

dias de duracdo em um evento e outro. Tal justificativa é decorrente da proximidade desta

unidade com a confluéncia do rio Baia com o rio Parana. Rocha (2002) e Meurer (2004)

apontam uma inversao de fluxo em dguas altas, impedindo o escoamento do rio Baia para o

rio Parand, o que ocorre o transbordamento pelas margens do rio Baia.

Tabela 16 — Andlise da fFitras pelo software PULSO para o perfil 3, representado pela Figura 13

UDM UpA UpB UpaSI
F 448 302 153 431
I 1,89 1,66 1,60 1,67
Tt 64,99 64,99 64,99 64,99
maximo
Toers 69,40 69,40 69,40 69,40
minimo
R 0 0 0 0
A 32,51 48,24 94,35 33,80
S Jan. a Mar. Jan. a Abr. Jan. a Abr. Jan. a Abr.
potamofase
Slimnofase Ago. Jul. a Set. Ago. e Set. Ago.
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Figura 30 — Nivel de transbordamento e os pulsos no perfil 3, representado pela Figura 13

Os meses de maior permanéncia de d4gua na unidade do perfil 3, UDM sempre foi em
janeiro com 883 dias, fevereiro com 945 dias e margo com 927 dias somando aos outros
meses de dguas altas um total de 5.807 dias.

A UpaSI teve 431 pulsos completos com amplitude de 33,80 dias para cada evento
umido e seco, e maiores dias em potamofase nos meses de janeiro a abril; e para a limnofase
destacou o més de agosto com 624 dias, um total de 4.291 para dguas baixas e 10.291 dias
para 4guas altas.

Na unidade UpA com nivel de transbordamento de 2,4 metros foram 302 pulsos com
permanéncia média de cada pulso 48,24 dias com intensidade de 1,66 metro acima do ponto
de extravasamento da dgua para a planicie. Este ambiente permaneceu 11.273 dias alagados
em 39 anos da série analisada. A estacionalidade da dgua para o evento de cheia foi de janeiro
a abril e para o evento de seca de julho a setembro com 3.309 dias.

Em UpB, o segmento mais baixo de toda a planicie com nivel de transbordamento de
2,1 metros obteve ao longo da série 153 pulsos com duracdo média de 94,35 dias e com
intensidade ndo mais que 1,60 metro. Embora esta unidade seja mais baixa e com menor
nimero de pulso completo, ela manteve 12.284 dias inundada, contra 2.301 dias em

limnofase, destacando o més de agosto e setembro.
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Tabela 17 — Andlise da fFitras pelo software PULSO para o perfil 4, representado pela Figura 14 (Ilha)

SumA SumB
F 29 63
I 3,31 1,40
Tmaxi 53,69 61,06
maximo
Toes 58,25 65,54
minimo
R 0 25
A 378 219,68
Spotamofase Jan. a Mar. Dez. a Abr.
Sii Mai. a Dez. Jun. a Out.
imnofase

Tabela 18 — Anilise da fFitras pelo software PULSO para o perfil 5, representado pela Figura 15 (Ilha)

SumA SumB
¥ 111 -
! 2,75 -
Tméximo 64,99 -
Tmnini 69,40 )

minimo
R 0 -
A 12843 -
Spotamofase Jan. a Mar. B
Sii Mai. a Dez. :
imnofase

A Tabela 17, Tabela 18, Figura 31 e Figura 32, referem-se as unidades identificadas
na ilha. Para a SumA com nivel de transbordamento de 6,2 a montante (Figura 14) e 4,6 a
jusante (Figura 15) mostram 29 e 111 vezes de conexdo com o rio Parand e permanecendo
com 378 e 128,43 dias de duracdo em uma fase ou outra. A lamina da 4gua ndo passou de
3,31 e 2,75 metros de altura dos seus niveis de transbordamento. Ao contrario do nivel de 4,6
com 1.986 dias de dguas altas, no perfil 5 (Figura 15), o perfil 4 (Figura 14) permaneceu de
janeiro a marco em aguas altas 1.345 dias.

A SumB com nivel de transbordamento para a Tabela 17 e Figura 31 de 1,5 metros
perfazeu um total de 13.068 dias em potamofase, estando apenas 773 dias em fase de dguas
baixas. Confere ainda para este nivel 63 pulsos ao longo de toda a série, com 25 vezes de
recorréncia somente para este nivel. A Tabela 18 e Figura 32 com 0,5 metros, o programa
apresentou erros o que impediram o célculo da fFitras. Porém em andlise ao grafico (Figura
32) percebe que ndo tivemos a ocorréncia de muitos pulsos e permaneceu o maior periodo
inunddvel. Como mostra a Figura 27, as vegetacOes instaladas sao herbaceas e gramineas
como extrato emergente e algumas espécies de macrofitas. Este tipo de vegetacdo possui

ciclos curtos de existéncia, aproximadamente 5 anos no ambiente. O grafico mostra que neste
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ambiente para toda a série a vegetacdo se recompde de 5 em 5 anos tornando-a independente
da importancia dos pulsos de inundacdo. Para este ambiente fica sujeito a mais de 14.000 dias
na presenca de dgua durante toda a série o que condicionard sempre este tipo de extrato de
vegetacao.

A area de estudo, de acordo com Junk (1989) uma ATTZ - Area de Transicdo
Terrestre e Aquatica e segundo Medri et al (2002) sdo édreas alagadas responsdveis por
mudancas fisico-quimico e bioldgico, que influencia na disponibilidade dos minerais dos
solos, diminui¢@o de trocas gasosas entre o solo e o ar, acimulo de gases como N, CO; e Hy,

aumento do pH, entre outras modificacdes.
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Figura 31 — Nivel de transbordamento e os pulsos no perfil 2, representado pela Figura 14
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Figura 32 — Nivel de transbordamento e os pulsos no perfil 4, representado pela Figura 15

A funcdo Fitras observada para a série s6 pode ser aplicada quando had o conhecimento
do nivel de transbordamento da dgua para a planicie, o que pode afirmar para as dreas de
planicie um sistema complexo de funcionamento. Assim, para a area considerou os diferentes
niveis altimétricos de entrada de dgua do rio Parand para a planicie. Nota-se que neste sistema
pode-se ter ainda a entrada de dgua por fluxo lateral, pelo escoamento pluvial convergido e
impedido na UpB e ou na UE, pelas margens do rio Baia e principalmente pela oscilagdo do

freatico.

5.3 DINAMICA DE INUNDACAO

Considerando que a planicie fluvial do rio Parand apresenta ambientes com graus de
conectividade diferenciados com o rio Parand, podendo destacar diversos (sub) ambientes,
como as lagoas de varzea, lagoas conectadas, canais secunddrios, entre outros. Estes tendem a
regular, ou equilibrar o nivel hidrométrico, como se fossem o prolongamento e funcionamento
do canal principal de escoamento. Outra alteragao que se refere ao controle de descargas sobre
os débitos didrios para a planicie sdo os pulsos, sendo de grande interesse ecoldgico, pois
pode estar causando stress em 4guas altas ou em dguas baixas nas comunidades do meio em

que ali habitam.
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Os indices discutidos no item anterior mostram a fun¢do Fitras para os diferentes (sub)
ambientes. Considerando desde que o reservatério de Porto Primavera foi fechado em
novembro de 1998, a barragem passa a controlar a vazdo do rio e em conseqiiéncia toda a
hidrodinamica do rio em dois periodos: pré-barramento e pds-barramento. A freqiiéncia de
pulsos minimos e méximos teve caracteristicas distintas de alteracio no regime pOds-
barramento, sendo os pulsos de minimos fluxos deixaram de ocorrer com freqiiéncia e os
pulsos de méximo fluxo passam a ocorrer com maior assiduidade.

A freqiiéncia com que ocorrem os pulsos € importante nos processos de conectividade
e desconectividade entre os diversos habitats e os canais fluviais. Sua ocorréncia desencadeia
uma série de processos geomorficos (sedimentacdo) e ecoldgicos (acessibilidade de espécies
diferentes) entre os corpos aquaticos.

Rocha (2002) elaborou uma projecio com zonas de inundagdo, tendo por base a
freqliéncia espago-temporal dos processos hidrologicos e geomorficos e encontrou trés
diferentes zonas, dos quais, para este estudo, abrange duas:

Zona de Inundacdo do Rio Parana: (ambientes da calha e ilhas do rio Parand) tais
ambientes sdo diretamente influenciados pelas caracteristicas fisicas e bidticas dos canais
principais do rio Parand. Os processos devem ser interpretados de acordo com as
caracteristicas locais do ambiente associadas com o controle hidrodindmico do rio Parand.

Zona de Inundagdo do Rio Baia: (ambientes da planicie fluvial/sistema anastomosado)
em tais ambientes, hd uma certa complexidade nos processos hidrodindmicos que controlam
os ecossistemas locais. Nesta drea sdo importantes os refluxos causados pela elevacdo do rio
Paran4, as precipitacdes locais e o fluxo dos corregos de baixa ordem.

O emprego de tal hierarquia vem a facilitar as zonas de abrangéncia de cada sistema
hidrolégico, demonstrando as dreas atingidas e os ambientes gerados pela conectividade
hidrodinamica. Os resultados obtidos por Rocha (2002), sdo apresentados na Tabela 19 de
acordo com os niveis fluviométricos obtidos pela réqua linimétrica da estagdo fluviométrica

de Porto Sao José.
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Tabela 19 — Influéncia dos niveis fluviométricos do rio Parand sobre as duas zonas de inundagéo do sistema rio-
planicie fluvial. Retirado de Rocha (2002)

Local

Nivel da Agua e

Processo Hidrodinamicos

<350 cm

> 460 cm

> 700 cm

7.1
Parana

Nivel d’4gua do lencol fredtico
pode abaixar além do fundo da
maioria dos corpos aqudticos
tempordrios no interior das ilhas
e Planicie Fluvial.

Influéncia sobre os ambientes
associados as barras atuais e
canais secunddrios. Lagoas
abertas podem passar a canais
secundarios.

Trasbordamento para as ilhas e
planicie fluvial, com fluxo
sobre as superficies.
Intensificacdo da mobilizac¢ao
de formas de leito e de
processos erosivos nas
margens.

Z.1. Baia

Influéncia do nivel da dgua dos
corpos aqudticos pelo lengol
freatico, idem a ZIP. Provavel
predominancia de fluxo para
jusante na saida. Processos
locais  influenciados  pelas
chuvas locais e pequenos
Tributdrios.

Intensificacdo da influéncia do
fluxo sobre a lagoas e
elevacdo nos niveis de dgua
dos corpos aqudticos e do
canal.

O fluxo para jusante pode
restringir ao canal Curutuba.

Trasbordamento para a planicie
fluvial, com fluxo sobre as
superficies. Tipica mistura das
caracteristicas  fisico-quimicas
das 4guas provenientes da
vérzea e do rio Parana

Em um estudo comparativo com os niveis de entrada de dgua na planicie e na ilha

Rocha (2002) e com Corradini (2006), temos a seguinte representatividade (Tabela 19 e
Tabela 20).

Tabela 20 — Influéncia dos niveis fluviométricos do rio Parana sobre as duas zonas de inundagdo do sistema rio-
planicie fluvial. Corradini (2006)

Local i
Nivel da Agua e Processo Hidrodinamicos
<200 cm > 320 cm > 590 cm
Nivel d’dgua do lencol fredtico | Influéncia sobre os ambientes | Trasbordamento para as ilhas e
pode abaixar além do fundo da | associados as barras atuais e | planicie fluvial, com fluxo
maioria dos corpos aquéticos canais secunddrios. Lagoas sobre as superficies.
7.1 tempordrios no interior das abertas podem passar a canais | Intensificacdo da mobiliza¢ao
Parana |ilhas e Planicie Fluvial. secundarios. de formas de leito e de
processos erosivos nas
margens.
Influéncia do nivel da dgua dos | Intensificacdo da influéncia Area inundada até os limites
corpos aquaticos pelo lengol do fluxo sobre as lagoas, da UpB.
fredtico, idem a ZIP. Provédvel | paleocanais e elevaciao nos
Z. 1. Baia | predominancia de fluxo para niveis de dgua dos corpos

jusante na saida. Processos
locais influenciados pelas
chuvas locais e pequenos
Tributérios.

aquadticos e dos canais.

Trasbordamento para a
planicie fluvial, com fluxo
sobre as superficies.
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De acordo com os gréficos de pulso, para o periodo de pds-barramento ndo tivemos
periodos de potamofase (dguas altas). Vale destacar que em um tnico registro de 31 de
janeiro de 2005, percebeu-se o aumento méaximo de cheia 6,75 m, porém nao é considerado
um pulso completo, tendo um extravasamento relativamente baixo, sem causar implicacdes no
ambiente. E valido lembrar que a oscilagio fluviométrica diariamente esté relacionada com o
fechamento das barragens para atender a demanda do Estado de Sao Paulo do ponto de vista
energético.

A oscilagcdo do nivel fluviométrico pela barragem gera conseqiiéncias antes nao vista a
sua jusante. Pode-se perceber atualmente a formacdo de piping, como indicador de aumento
do nivel do rio e abaixamento de forma rapida desestabilizando os sedimentos de margem
com facilidade.

Para a fase de limnofase, teremos uma série de implicagdes no ambiente, sob a 6tica de
ecologia. Possivelmente durante esta fase o solo € rapidamente colonizado pela vegetacdao
herbacea e lenhosa que extrai nutrientes desde a profundidade do solo e transloca
primeiramente as plantas e em seguida incorpora aos horizontes superiores do solo com as
folhagens. Quanto maior a freqiiéncia e duragdo da limnofase maior o favorecimento e a
acumulacdo de matéria organica.

Os bancos de areia ou barras formadas pela atual forma do leito estdo estreitamente
ligados com esta fase. As herbdceas vao se colonizando nestes ambientes, € para sua
adaptagdo exigird um crescimento suficiente para que elas nao fiquem totalmente submergidas
na préxima inundagdo. Quando o periodo de dguas baixas tem longa duracdo com uma certa
freqiiéncia e tensdo (diferenca de ano para ano), pode colonizar em vdrias posi¢des
topograficas, e ainda criar maiores nichos e com maior quantidade de espécies. Isto se deve
por configurar dreas de transicao terra e dgua.

Quanto maior freqii€éncia e duragdo de dguas baixas, o solo determina condi¢des
favordaveis para a colonizacdo e permanéncia de plantas arbustivas e arbdéreas na planicie e
quanto a seca mais duradoura, muitas espécies arboreas sofrem com a caida das folhas e
chegam a abortar seus frutos (Neiff e Poi de Neiff, 1990).

A distribuicao da vegetacdo apresenta diferentes caracteristicas que variam com a
disponibilidade de dgua na superficie. Logo, alguns trabalhos mencionam as mudancgas
estruturais da vegetacao na presencga ou auséncia de d4gua por um periodo prolongado, como

Drew (1991), Medri & Correa (1985), Medri (2002).
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O solo seco aumenta a heterogeneidade das paisagens e também a heterogeneidade
interna de cada paisagem, aumentando a riqueza das espécies e bioformas. Por exemplo as
raizes de espécies arbdreas, especialmente as mais jovens, invertem maior energia em
produzir raizes nos horizontes de solo abaixo dos 50 cm de profundidade. A avifauna,
acondicionados com a maioria das espécies requerem obrigatoriamente o solo descoberto de
agua (MEDRI & CORREA, 1985).

Uma vez que a dgua atinge a superficie e tem permanéncia por mais de 10 dias, a
vegetacdo ciliar e principalmente as dos tropicos comeca a desenvolver adaptacdes
morfoldgicas, anatdmicas e metabdlicas como medida adaptativa ao novo ambiente. Alguma
das conseqiiéncias dos ambientes alagados é a reducdo da taxa de oxigénio afetando
diretamente a sobrevivéncia, o crescimento e o metabolismo das plantas (MEDRI, 2002).

Uma das adaptagdes anatdmicas e morfoldgicas na presenga de dgua por mais de 30
dias, as plantas passam a desenvolver lenticelas e a formacdo de aerénquima que sdao
adaptacdes que podem facilitar a difusdo do oxigénio da parte aérea para as raizes (MEDRI,
2002). Outra adaptacao tolerante a inundacao é quanto a produgdo de raizes adventicias.

A deterioracdo das raizes primdrias € afetada por acdo dos microorganismos,
formando as raizes secunddrias do tipo adventicias. As novas raizes formadas contém mais
aerénquima do que aquelas do sistema primério, aumentando significativamente o didmetro
da base dos caules sendo funcional na absorcdo de O,, dgua, nutrientes, auxilio na produgdo
de hormonios de crescimento para garantir maior sustentabilidade a planta (DREW, 1991).

Drew (1991) afirma que o alagamento pode levar a uma reducdo no crescimento da
raiz e da parte aérea, provocando muitas vezes, redugcdo na razao raiz/parte aérea, reduzindo a
massa € 0 seu comprimento, caracterizando o ambiente com plantas superiores de forma
diferenciada entre as espécies. Medri & Correa (1985) registraram que espécie Joannesia
princeps morre em 90 dias de alagamento e a Spathodea campanulata tem uma diminui¢ao do
comprimento de caules e raizes.

As modifica¢cdes morfoldgicas e anatdmicas auxiliam na oxigenacdo das raizes e na
liberacdo de compostos téxicos diminuindo os danos provocados pelo alagamento, até mesmo
da liberacdo de Fe e Mn que podem ser toxicos para as plantas quando ao aumento da
absor¢do pelo desequilibrio das fun¢des de metabolismo na presenca do prolongamento em

potamofase (DREW, 1991).
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O desenvolvimento do sistema vascular ocorre em plantas sujeitas a stress hidrico a
producdo de tecidos xilemdticos para as espécies que compdem a vegetacdo ciliar, sendo
Croton urucurana nao apresentou nenhuma variagdo, enquanto Inga striata apresentaram
vasos mais estreitos. Ao contrdrio ocorre para as plantas de solos hidromoérficos (MEDRI,
2002).

Medri (2002) na avaliacao da vegetagdo ciliar em resposta ao alagamento da bacia do
rio Tibagi (PR) chegou-se a conclusdo que C. xanthocarpa submetidas por um periodo de 60
dias apresentam reducdo nas folhas e nos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg e dos
micronutrientes Cu, Zn, B e Mn. C. gonocarpum com permanéncia em potamofase por 80
dias apresentam uma reducdo apenas dos macronutrientes N, K, Ca e Mg, salientando que
estas mesmas espécies tem ocorréncia na planicie de inundagdo do rio Parana.

De acordo com o autor o K € essencial para a abertura estomética, assim como N, P,
Ca, Mg, Cu e Mn sdo importantes para a fotossintese. A reducio da nutricdo das folhas e das
folhas esteja relacionada com as reducdes na condutincia estomaética e na taxa fotossintética
liquida. Os mesmos podem ocorrer em C. xanthocarpa e Tabebuia avellanedae presente na

area.

6 CONSIDERACOES FINAIS

As defini¢des das unidades geomorfoldgicas foram baseados na estereoscopia dos
pares de fotografias aérea quanto aos aspectos estruturais e texturais da superficie, tendo a
toponimia embasada pela gé€nese e pelas variagdes topogréficas aferidas em campo. Assim,
sugere-se a identificacdo de 6 unidades e suas principais particularidades (Tabela 21).

Das andlises quimicas deu-se é&nfase aos macronutrientes, Visto que o0s
micronutrientes estdo disponiveis de acordo com a acidez do solo, ou seja, quando atingir
pHuo menor que 5,0 estes ficam em maior disponibilidade; os teores de matéria organica
estdo entre médio e alto; CTC apresentou para a ilha uma heterogeneidade entre médio e alto
0 que para planicie manteve alto.

Os parametros granulométricos analisados se mostraram com as seguintes
caracteristicas: as fracdes sdo pobremente e muito pobremente selecionados e estdo em
ambientes de remocdo, variando sedimentos de muito platicurtica a leptocurtica para a ilha,

enquanto esta ultima para a planicie apresentou maior heterogeneidade, com denominagdes de
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muito platicirtica, platicirtica, mesocurtica e extremamente leptocurtica respectivamente,
seguindo estas ainda sobre os mesmos pontos diferenciacdes nas profundidades.

As amostras apresentaram condi¢des adequadas de fertilidade propiciando bom
desenvolvimento das espécies que compdem a floresta estacional semidecidual. Os fatores
abidticos determinantes como clima, condi¢des de fertilidade, classe granulométrica que rege
a circulacdo hidrica, posicao do relevo estdo sob controle hidrdulico do rio Parana.

O softaware PULSO, pela funcdo Fitras, mostrou o controle hidrolégico de toda a
planicie, tanto aos fatores bidticos como os abidticos. Fato este evidenciado pela permanéncia
da dgua nas diferentes unidades mapeadas, controlando o aparecimento das espécies vegetais
especificas a cada (sub) ambiente.

O software utilizado demonstrou-se bastante operacional para os objetivos deste
trabalho, embora tenha apresentado a necessidade de alguns ajustes; estes ajustes implicariam
em resultados mais precisos.

Lembrando que para cada perfil representado pela sua figura correspondente foram
criadas tabelas que relacionam cada unidade com os atributos da funcao Fitras.

Contudo, o controle abiético do desenvolvimento, presenca e crescimento dos estratos
vegetais se dd em primeira instancia pelo regime fluvial do rio Parand, em segunda ordem
pelas posi¢cdes topogréficas e pela classe textural do solo, influenciando conseqiientemente na
instalacdo de microorganismos e avefauna.

A entrada de 4gua ndo ocorre necessariamente e simultaneamente na mesma unidade,
sendo que essa entrada de 4dgua no sistema ndo ocorre apenas por transbordamento das
margens plenas mas também por crevasses, leques aluviais, canais de escoamento e lagoas,
sendo que estes estdo em distintas posi¢oes topograficas.

No caso do rio Bafa ocorre uma inversdo de fluxo com o aumento da vazdo do rio
Parand. Essa inversdo faz com que ocorra um transbordamento na planicie do rio Baia.

Os itens aqui discutidos e a metodologia utilizada sdo resultados pioneiros. Fica ainda
a sugestdo de uma continuidade abordando outros fatores tais como hidrossedimentologia,

controle de inundagao, aplica¢do na ecologia, dentre outras vertentes de pesquisa.
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Tabela 21 — Sintese das unidades geomorfoldgicas mapeadas e principais caracteristicas

Nivel Estratos Fei¢des Geomorfoldgicas Génese Fertilidade do Classificacdo
Topogrifico Vegetativos Solo Textural
Unidade Dique Marginal 236,8 a 237,6 - arbéreo - Leques em crevasse; - antigo padrdo de - Eutrdfi- - Muito Argilo-
metros - Dique marginal canal anastomosado co/distrofi- so/Franco Areia
co/élico Muito Fino
Unidade Planicie Alto 234,8 a 236,8 - varzea/arbustiva - Relevo plano e plano - antigo padrdo de - Distrofi- - Muito Argilo-
metros ondulado canal anastomosado co/dlico so/Franco Argilo
Arenoso
Unidade Planicie Baixo 233,6 a 234,8 - herbacea/ar- - Lagos - antigo padrdo de - Distrofi- - Muito Argilo-
metros bustiva - Relevo plano e deprimido | canal anastomosado co/dlico so/Argila
- Bacias de inundagdo
Setor Indiferenciado 233,9 22344 - arbéreo/arbustivo - Relevo plano e plano - antigo padrdo de - Alico/dis- - Franco Argilo
metros ondulado canal anastomosado tréfico Arenoso/Argila
Unidade Canal de Escoamento 234,6 a 236,7 - campos de vdrzea - canais inativos - antigo padrdo de - Alico/dis- - Franco Arenoso
metros - paleocanais canal anastomosado tréfico Fina
Unidade Mutum 231,9 a236,5 - arbdreo - canais inativos - fase de barra de - Distrofi- - Argila/Muito
metros - relevo ondulado canal para fase de co/eutréfico Argiloso

- lagos

ilha (agradacao
lateral e vertical)
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UNIDADES

GEOMORFOLOGICAS DA PLANICIE DO RIO PARANA, MS

Perfil — 1

Perfil — 3

260 km E

Unidade Digque Marginal
Unidade de Escoamento
Unidade Planicie Alto

Unidade Planicie Alto/Setor
Indiferenciado

Unidade Planicie Baixo
Unidade Mutum
Sub—unidade Mutum Alto
Sub—unidade Mutum Baixo

Grupo Caiud

=@ Hidrografia: logoas e rios

—— Canais abandonados ou
semiativos

Sentido do Fluxo

2 3 4Km GND

Carta Base:

Eletrosul — Centrais Elétricas
do Sul do Brasil S.A.

Usina Hidroelétrica Ilha Grande
Des 38—-H-202 R-0 FL. 29/34

236,8 a 237,6 metros,
vegetagdo arbbreo; leques em crevasse e dique
marginal, solos eutréfico/distréfico/dlico, areia fina a
muito argiloso, Potomofase(média) 2.845 dios e
Limnofase(média) 11.632.

234,6 a 236,7 metros,
vegetagdo campos de vdrzea, canais inativos e
paleocanais, solo é\ico/distréﬁco, areia média a muito
fina, Potamofase(média) 3.635 dias e
Limnofase(média) 10.945 dias.

234,8 a 236,8 metros,
vegetag@o varzea/arbustiva, relevo plano e plano
ondulado, solos distréfico/dlico, argila a muito
argiloso, Potamofase(média) 5.013 dios e
Limnofase(média) 9.567 dias.

233,9 a
234,4 metros, vegetagdo orbéreo/orbusﬁvo, relevo
plano e plano ondulado, solo édlico/distréfico, argila a
muito argiloso, Potamofase(média) 6.355 dias e
Limnofase(média) 8.226 dias.

233,6 a 234,8 metros,
vegetagdo herbacea/arbustiva, lagos, relevo plano e
deprimido, solo distréfico/dlico, argila e muito
argiloso, Potamofase(média) 9.240 dias e
Limnofase(média) 5.342 dias.

231,9 a 236,5 metros, vegetagdo
arbéreo, canais inativos, relevo ondulado e lagos, solo
distréfico/eutréfico, argila e muito argiloso.

1:40.000

Figura 10 - Mapa Geomorfologico
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