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RESUMO

O presente estudo propGe a analise das unidades morfoldgicas da planicie de inundagdo de um grande
rio tropical. O principal objetivo é a identificacdo e mapeamento das &reas de maior altitude no
gradiente topografico predominantemente plano da vérzea e a dindmica destes terrenos com a vazéo
do Rio Parana. A base tedrica esta alicercada no estudo do pulso de inundacdo e morfologia da planicie
gue controlam a entrada e saida de agua e material transportado do canal. A metodologia utiliza
conjuntamente a interpretacdo de dados hidrologicos de vazdo, extracdo de variaveis do relevo e
mapeamento da superficie com o uso de sensoriamento remoto. Os resultados demonstram relagdes
funcionais entre a morfologia, a vegetacéo e a agua nesse processo natural de conectividade, e uma
énfase para as caracteristicas naturais que definem bem a estrutura e a forma das areas mais elevadas
na planicie de inundagéo.
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RESUMEN

El presente estudio propone el analisis de las unidades morfolégicas de la llanura de inundacién de un
gran rio tropical. El objetivo principal es identificar y mapear las zonas de mayor altitud en el gradiente
topografico predominantemente plano de la llanura aluvial y la dindmica de estos terrenos con el caudal
del rio Parand. La base tedrica se basa en el estudio del pulso de inundacién y morfologia de la llanura
que controlan la entrada y salida de agua y material transportado desde el canal. La metodologia utiliza
conjuntamente la interpretacion de datos de caudales hidroldgicos, la extraccion de variables de relieve
y el mapeo de superficies mediante teledeteccidn. Los resultados demuestran relaciones funcionales
entre morfologia, vegetaciéon y agua en este proceso natural de conectividad, y un énfasis en las
caracteristicas naturales que definen bien la estructura y forma de las areas mas altas de la llanura
aluvial.

Palabras clave:

ABSTRACT

The present study proposes the analysis of the morphological units of the floodplain of a large tropical
river. The main objective is to identify and map the areas of highest altitude in the predominantly flat

topographic gradient of the floodplain and the dynamics of these lands with the flow of the Parana
River. The theoretical basis is based on the study of the flood pulse and morphology of the plain that

! Graduando do Curso de Pés-graduacdo em Geografia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS,
rodriguessantori@hotmail.com;

2 professor orientador: Professor Doutor Visitante, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS,
jcstevaux@gmail.com.



mailto:rodriguessantori@hotmail.com
mailto:jcstevaux@gmail.com

ENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUACAO E
PESQUISA EM GEOGRAFIA
control the entry and exit of water and material transported from the channel. The methodology jointly

uses the interpretation of hydrological flow data, extraction of relief variables and surface mapping
using remote sensing. The results demonstrate functional relationships between morphology,
vegetation and water in this natural process of connectivity, and an emphasis on natural characteristics
that well define the structure and shape of the highest areas in the floodplain.

Keywords:

INTRODUCAO

A planicie de inundacédo associada ao sistema de um rio tropical de grandes dimensdes
e complexa bacia hidrogréafica, consiste em uma forma de relevo aluvial construido por
sedimentos transportados (erosdo e deposi¢do). O relevo é altamente conectado as variaveis
do sistema fluvial e a interagdo entre diferentes elementos estruturais e funcionais destes
ambientes complementares (NANSON; CROKE, 1992).

As unidades morfologicas sdo constituidas em diferentes momentos de evolucdo. As
formas mais antigas remetem a uma estrutura e dindmica de um periodo climético pretérito,
em que a posicdo de canal do Rio Parana estava situado onde atualmente estd a planicie
(STEVAUX, 2000). A planicie de inundagdo de um curso d’agua com 0 porte do Rio Parana
possui variados compartimentos associados a diferentes etapas de construcdo morfoldgica
(SOUZA-FILHO; STEVAUX, 1997; STEVAUX; CORRADINI; AQUINO, 2013).

Os ambientes mais antigos consistem principalmente em canais abandonados e
superficies em nivel intermediario e alto que representavam antigas ilhas entre estes canais.
Os compartimentos mais recentes estao associados ao trabalho atual do Rio Parané e referem-
se principalmente as formas de leito do rio (barras arenosas e ilhas) que se soldaram as
margens da planicie aumentando lateralmente o seu tamanho, além dos processos de avulsdo
(STEVAUX, 1993; LELI et al., 2021).

Este estudo justifica-se e demonstra as potencialidades das geotecnologias para a
andlise e representacdo da dindmica do de elementos integrados do meio ambiente. Propde a
andlise do sistema rio-planicie e a relacdo entre a geomorfologia e o funcionamento dos
ambientes de varzeas em rios tropicais. O objetivo deste trabalho € identificar e mapear as
morfologias mais altas no gradiente de elevacédo da planicie, e determinar a relacdo entre este
tipo de relevo, a sua vegetacdo natural e a dindmica do Rio Parand em periodos de cheia e

vazante.
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O estudo da variacao dos niveis hidrologicos no presente estudo é uma das bases para
0 esclarecimento da relacdo integrada e conectada entre o processo de subida e descida da
agua e a influéncia deste fenbmeno na estrutura e composicéo das formas de relevo na planicie
de inundacdo (BATES, 2022; ZHANG et al., 2022). As grandes cheias promovem a entrada
e o retrabalho de quantidades consideraveis de sedimentos, entretanto, nos ultimos anos
observa-se um impacto na hidrologia do alto Rio Parana que modificou pardmetros de
conectividade e fluxo do rio (STEVAUX; MARTINS; MEURER, 2009; ROCHA, 2009).

A metodologia aplicada consiste no uso de sistemas de informac6es geogréficas (SIG),
imagens de satélite de boa resolucdo, modelo digital de elevacdo, perfis transversais de
elevacdo e dados fluviométricos de vazao fluvial. O mapeamento das areas morfologicamente
mais elevadas, demonstrou que estas unidades sao restritas e estdo dispostas em faixas com
variadas larguras, principalmente nas margens dos rios da area.

Os resultados apresentados demonstram parte da configuracdo morfoldgica das
diferentes unidades, que se estruturaram na topografia da planicie ao longo de seu
desenvolvimento associado a atividade fluvial do Rio Parana. A dinamica do regime fluvial é
retratada pelo comparativo entre dois momentos extremos de inundagéo e vazante em anos
mais recentes da série hidrologica. Nas imagens de satélite e seus subprodutos sdo
demonstrados os efeitos destes cenarios na superficie da varzea e que como ocorrem as
“perturbagdes” na paisagem superficial da varzea.

A érea de estudo consiste em um trecho da planicie de inundacdo da margem direita
do Rio Paran4, no estado do Mato Grosso do Sul. O local esta situado entre as cidades de Jatei-
MS e Navirai-MS ou entre as coordenadas geograficas 53° 59°49°°/22° 86° 34 ¢ 53° 71”
84°°/23° 24’ 71°°, e uma &rea de aproximadamente 160 quildmetros quadrados distribuidos

em larguras entre 3km e 8km da margem para o interior da planicie (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo (Planicie de inundacdo do alto Rio Parand)
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Fonte: O autor (2023).

REFERENCIAL TEORICO

Os elementos estruturais e funcionais sdo as bases que moldam a relacdo conectada
entre o rio e sua planicie (sistema rio-planicie) em associacdo ao regime hidrologico
(NANSON; CROKE, 1992). As caracteristicas da bacia hidrografica do Rio Parana
influenciam na dindmica das varidveis do rio e na estruturacdo de suas varzeas adjacentes
(STEVAUX, 1993; STEVAUX, 2000; STEVAUX; MARTINS; MEURER, 2009; ROCHA,
2009). A planicie de inundacéo do Alto Parana apresenta estrutura geomorfologica complexa
e diferenciada em determinados trechos do local, as morfologias sdo herdadas por processos
antigos de incorporacdo de ilhas e avulsdes e tambem recentes por processos atuais do rio
principal e da dindmica dos canais secundarios (LELI et al., 2021; STEVAUX; CORRADINI;
AQUINO, 2013). A conectividade hidrolégica é o conceito chave para entender 0s processos
e fundamentos dos ecossistemas de varzea e o papel das inundacfes no sistema terrestre
(BATES, 2022). Os diferentes graus de ligacdo entre as morfologias da varzea e a dgua do

canal sdo importantes, pois a amplitude da conectividade do sistema rio-planicie afeta o
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padrdo espacial de distribuicdo dos sedimentos, de matéria organica e outros nutrientes
(ZHANG, 2022).

METODOLOGIA

A metodologia deste estudo é composta pela integracao de diferentes fontes de dados
e recursos associados ao sensoriamento remoto em estudos ambientais. O levantamento do
regime hidrolégico para elaboracdo das hidrografas dos anos e meses analisados, a aquisi¢éo
do Modelo Digital de Elevacdo ALOS PALSAR (12,5m) para obteng&o de variaveis do relevo
e a selecdo de imagens de satélite para interpretacdo visual da superficie e a relacdo do rio e a
planicie. A principal ferramenta para o processamento dos dados é o software livre de
geoprocessamento e criagdo de banco de dados espaciais Qgis 3.16.

Foram adquiridos dados diarios e mensais de vazao (m?/s) da estacao fluviométrica de
Porto Séo Jose-Parana (cod. 64575003) para os anos analisados, uma tabela no formato .csv
foi adquirida na plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas. Os dados hidrolégicos
foram tratados no programa Excel®, onde foram gerados tabelas e gréficos com linhas de
valor médio em tons de verde, representando no recorte de dados o valor minimo (verde-
claro), médio (verde) e maximo (verde-escuro) dos dados fluviométricos trabalhados.

O modelo digital de imagens ALOS PALSAR (12,5 m) foi utilizado como apoio para
identificacdo das areas mais elevadas e extracdo de perfis transversais. A variacao topogréafica
minima nos terrenos da planicie fica muito evidenciado no MDE, exceto pelas areas com
diques naturais bem desenvolvidos e consequentemente mais elevadas.

O produto SRTM do radar de abertura sintética ALOS pode ser obtido no servico
Alaska Satellite Facility (ASF) pelo banco de imagens Earthdata. As cenas do modelo de
elevacdo sdo dos pontos 6720 e 6710, ambas na érbita 73 da plataforma obtidas no ano de
2010 e disponibilizadas com corre¢édo do terreno.

Primeiramente, ocorre o processo de mudanca da projecdo do MDE alterando sua
projecdo original em unidades transversais do sistema WGS 84 para o SIRGAS 2000,
mantendo as coordenadas projetadas mais adequadas para area de estudo. Na sequéncia do
processamento ocorre 0 mosaico das duas cenas MDE separadas em uma imagem Unica e
continua, a etapa final executa o recorte da camada SRTM para representar apenas a area de
estudo e a aplicacdo de simbologia, renderizacdo e gradiente de cores adequado para

observacao do relevo.
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A extracdo de perfis transversais foi aplicada para observacdo geral das mudancas na
topografia da area analisada, a obtencao dos perfis é realizada pela ferramenta Profile Tool, o

MDE recortado é adicionado e o perfil € tracado entre os pontos A e B (Figura 2).

Figura 2 — Modelo Digital de Elevacédo (MDE) e perfil transversal.
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Fonte: ASF Data Search (2010).

Os produtos de satélites sdo provenientes da plataforma Sentinel-2 com imagens de
resolucdo espacial em 10m (tamanho do pixel), obtidas diretamente do banco de imagens
Copernicus Hub da Agéncia Espacial Europeia (ESA). A selecdo das imagens ocorreu pela
pesquisa de cenas sem presenca de nuvens na érbita 124 (T21KZQ e T22KBA) na data de 17
de janeiro de 2016 (cheia) e 10 de junho de 2019 (vazante).

A etapa inicial de processamento, corresponde a reprojec¢éo do sistema de coordenadas
das bandas trabalhadas (4-red, 3-green, 2-blue), € 0 momento da mudanc¢a do Datum WGS 84
para 0 SIRGAS 2000 em projecdo geografica (G-M-S). Posteriormente, o recorte da area de
estudo nas cenas é feito pela camada vetorial da planicie de inundagdo. As bandas recortadas
sdo agrupadas em uma composi¢ao colorida de ‘cor-verdadeira’ a partir da fungao RGB, onde
também sdo ajustadas as caracteristicas de renderizacao das bandas.

A identificacdo e mapeamento das areas mais elevadas da planicie foi feito com a

utilizacdo da metodologia de classificacdo supervisionada em imagens de satélite, obtida a
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partir amostras do terreno na composi¢do colorida das bandas n.° 4, 3 e 2 (Figura 3). O
conjunto de amostras de elementos da superficie na area de estudo foi coletado conforme os

padrdes de cobertura observados no resultado da composicéo colorida.

Figura 3 — Bandas utilizadas na composi¢do do RGB (do fundo para frente bandas 4, 3 e 2)
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Fonte: Hub (2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sao apresentados em duas etapas e demonstram de forma complementar
o0 processamento da dindmica hidroldgica e parte do entendimento funcional do sistema fluvial
estudado. A andlise dos dados hidroldgicos produziu graficos demonstrando o comportamento
da hidrografa na estacdo Porto Séo José-PR, os dados diarios de vazdo no més de janeiro de
2016 e junho de 2019 apontam duas situac6es distintas na relacdo da planicie de inundacéo e

0 Rio Parana. No caso do especifico deste trecho do alto rio Parana a hidrdgrafa apresenta
comportamentos, onde é possivel observar a existéncia de um periodo de cheias entre 0s meses
de dezembro e maio, com pico no més de fevereiro, intercalado por um periodo de vazante

entre os meses de junho e novembro.
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Analise dos dados hidroldgicos

Os dois gréficos das datas trabalhadas mostram situacdes opostas da dinamica fluvial
do Alto Parand em um intervalo de 4 anos. A vaz&o na data utilizada para analise na fase de
cheia foi de 13.070 m3/s, enquanto na data definida para a fase de vazante a vazao foi de 4840
m3/s. para uma diferenca de 8.230 m3/s no fluxo de &4gua do Rio Parana. Ocorrem trés picos
de inundacéo, dois mais longos no inicio do ano e um mais curto no meio. O ano de 2016
registrou a maior inundacdo da década passada e demonstra ter uma recorréncia menos

frequente no atual regime hidrolégico do Rio Parana (Figura 4).

Figura 4 — Valores diérios de vazdo fluvial (m3/s) na Estacdo Porto Sdo José (2016).
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Fonte: ANA (2016).

Vazio Didria (Q)

O segundo periodo corresponde ao processo de vazdes baixas ou periodo de vazante
em que o fluxo de agua no canal diminui consideravelmente (Figura 5). O periodo considerado
como “cheia” ¢ de magnitude baixa, estando predominantemente menor que 9.000 m3/s. A
data escolhida para andlise da planicie no periodo de vazante (10/06) esta registrada préxima
a linha de media das minimas registradas no ano.

A diminuicdo da amplitude entre as vazGes minimas e maximas ¢ um dos fatores mais
notdveis de regulacdo neste ciclo de aguas baixas. Este impacto de diminuigdo na atividade
fluvial condiciona os terrenos da planicie a longos periodos sem contato com o fluxo do rio,
provocando isolamento de corpos d’agua. Ocorre uma vazante extrema entre os meses de maio
e agosto, as vazoes abaixo de 6.000 m3¥/s sdo mais permanentes e estdo associadas a cotas

fluviométricas geralmente menores que 2m.
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Figura 5 — Valores diarios de vazdo fluvial (m?3/s) na Estacdo Porto Séo José (2019).
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Fonte: ANA (2019).

A dindmica apresentada pela vazdo nas duas datas analisadas demonstra como a
relacdo entre o rio e as areas de planicie sdo afetadas pelos niveis e frequéncias das inundagdes.
No ano de 2016, a situacdo de cheias extremas com altos picos de vazdo nao deve ocorrer
mais com frequéncia. No entanto, as fases de vazGes muito baixas como a apresentada neste
estudo tendem a aumentar a sua recorréncia, a medida que a regulacéo do rio for diretamente
afetada pela intervencdo humana, neste caso, pelo funcionamento de usinas hidroelétricas.

Na comparacao entre as condi¢des hidrologicas apresentadas, a vazdo maxima de 2016
estd muito acima da média das cheias, e a vazdo minima de 2019 muito abaixo da média das
vazantes estimadas para toda a série histérica de dados hidroldgicos da estacdo Porto Sdo Jose.
A condicdo apresentada nestes anos trabalhados foi bem distinta e demonstra como € dindmico

o funcionamento da vazao e imprevisibilidade da mudanca do nivel da agua.

Altimetria e perfis transversais

Os perfis transversais de elevacdo foram posicionados em superficies que retratassem
as diferentes unidades morfoldgicas da planicie de inundagéo (lagoas, diques, canais etc). Os
perfis tragados demonstram a posigdo dos diques naturais e a caracteristicas dos pontos/areas
mais elevados do local, observando o limite de 240m para defini¢do destas morfologias. Além
disto, os dados reforgam que as superficies menos expostas ao processo de cheia e inundacao
ficam predominantemente abaixo de 238m. O mapa hipsométrico revela com clareza a

predominante presenca de superficies baixas (226m a 236m) com diferencas sutis (Figura 6).
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Figura 6 — Mapa hipsométrico e perfis transversais
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Fonte: O autor (2023).

A composicédo das bandas do vermelho, verde e azul produziram um resultado peculiar
nos baixos terrenos da planicie ja alagados pela entra de dgua dos rios Parana e lvinhema, a
mistura entre a &gua, vegetacdo e solo resultaram em uma superficie amarronzada e
escurecida. O resultado obtido nestas cartas demonstra claramente que a inundacao registrada
na data ndo apresenta conectividade com os diques naturais, ressaltados pela vegetacédo
arbdrea de média e grande porte e suas seus respectivos dosséis.

A maioria das areas reconhecidas como diques naturais neste trecho estdo dispostas ao
longo da margem direita do Rio Paran4, e principalmente, na area mais ao norte que apresenta
uma morfologia proeminente e abriga o canal de Ypuitd, uma pequena ligacdo entre
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o rio lvinhema e o rio Parana no meio da planicie de inundacéo. Nota-se que nesta area e neste
pulso de inundacéo selecionados para analise, ocorrem processos combinados de cheia dos
dois rios, € o caso do rio Ivinhema que apresenta areas de fluxo sobre a superficie da varzea
(manchas brancas).

A principal lagoa presente neste trecho da planicie € “lagoa do Ventura”, este ambiente
estd intrinsecamente relacionado as diferentes fases do regime fluvial. Em fases de aguas
baixas ocorre o seu isolamento, mas seu formato circular e a grande proximidade com o canal
do lvinhema promovem conectividade em periodos de inundacdo e consequentemente a

manutencdo deste ambiente em diferentes fases hidrologicas (Figura 7).

Figura 7 — 1° Recorte na area com o resultado da identificacdo dos diques naturais (2016).
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Fonte: O autor (2023).

Na avaliacdo e classificacdo das imagens associadas ao periodo de vazante (fase seca),
é possivel observar o padrdo da vegetacdo herbdcea que predomina na maioria da area de
estudo. A fase de cheia faz esta vegetacdo ser submersa conforme o avango lateral e
transbordamento do Rio Parang, a imagem de satélite demonstra manchas mais escuras em
que a vegetacdo esta relacionada a baixios e areas pantanosas. A série de lagoas presentes no
interior da planicie demonstram o baixissimo gradiente topografico e a posicdo do lencol
fredtico pouco abaixo da superficie destas areas de bacias de inundagéo
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A resposta das superficies com vegetacdo maior e mais desenvolvida foi semelhante
ao longo das margens do canal principal e dos secundarios. Entretanto, foi observado que
nesta fase mais extrema de vazante, as lagoas sofrem maior eutrofizacdo com a consolidagéo
da vegetagdo higréfila que também foi registrada no mapeamento. O nivel extremamente
baixo da vazao registrada neste dia provocou o isolamento completo da maioria das lagoas ao
longo da area de estudo, e a propria densidade da vegetacdo arborea dos digues apresentou

algumas diminuicdes (Figura 8)

Figura 8 — 1° Recorte na area com o resultado da identificacdo dos diques naturais (2019).
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—» Direcio do fluxo

O segundo exemplo apresentado nestes resultados apresenta a area da primeira
desembocadura do Rio lvinhema no Rio Parand em um setor onde a extensdo da planicie sofre
um estreitamento de sua largura. No perfil transversal deste recorte € notavel o maior

desenvolvimento dos diques do lvinhema em sua margem direita e menos proeminentes na

margem esquerda.

Os aspectos de evolucdo da planicie pela atividade do regime hidrolégico pretérito sdo
nitidos quando encontramos ambientes que revelam o caminho de antigos canais ao longo da
varzea. A presenca de canais abandonados e desativados revela que a entrada de dgua no
interior da planicie era mais comum e a ocorréncia de processos de acrescao lateral de
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sedimentos por estes canais abandonados em suas adjacéncias colaborou muito para o
preenchimento das unidades topograficamente inferiores na varzea.

A cheia neste local é amplamente favorecida pela conexdo de uma das principais
lagoas e 0 seu intricamento com outras que acompanham a margem esquerda do Rio Ivinhema.
Nesta altura da vérzea os diques marginais do Ivinhema apresentam a tendéncia de maior
desenvolvimento nas proximidades das lagoas ja mencionadas, conforme sua trajetoria de
descida, os diques ficam bem mais estreitos separando o canal das areas mais baixas no
interior da planicie.

O aporte final de sedimentos oriundos dos terrenos a montante, que chega pelo
Ivinhema nesta primeira ligacdo com o Parana foi capaz de construir diques muito bem
desenvolvidos (setor sul do recorte), este processo também é encontrado na sua margem
direita no momento que outro brago do canal continua descendo pelo interior da planicie
(Figura 9).

Figura 9 — 2° Recorte na area com o resultado da identificacdo dos diques naturais (2016).
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Fonte: O autor (2023).

A distincdo dos diques naturais na imagem da fase vazante é mais prejudicada, pois as
condicBes de estiagem também afetam o vigor da vegetagdo e consequentemente o tamanho
de sua resposta na imagem de satélite. Entretanto, sua utilidade é valida como ferramenta de

<




XV > 74

ENAN
PECE

ENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUAGAO E
PESQUISA EM GEOGRAFIA

comparagao que demonstra essa mudanca intensa do aspecto da superficie em dois momentos
opostos da dindmica ambiental e hidrologica dos rios locais e a sua planicie.

A avaliacdo dos resultados neste trecho revela outro processo interessante encontrado
no mapeamento das areas elevadas de diques, se trata de resquicios de migragao de um canal
desativado que agregou a planicie uma nova superficie ondulada que intercala zonas baixas e
altas (crista e calha). O resultado obtido nesta classificacdo reforca o fator de limitacdo que a
vegetacdo sofre para se anexar e consolidar uma ocupacédo em areas da planicie superior que

apresenta altitudes um pouco mais significativas (Figura 10).

Figura 10 — 2° Recorte na area com o resultado da identificacdo dos diques naturais (2019).
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O terceiro recorte analisado na area de estudo é muito didatico para a identificacéo de
duas morfologias a qual sdo as de mais facil reconhecimento na superficie da varzea do Rio
Parand, os baixios das bacias de inundacgdo (&reas de acumulacdo) e os diques marginais

elevados que funcionam com “bordas” para as bacias no interior da planicie. O perfil
transversal 3 que representa este trecho, reforca claramente este padrdo topografico. Nas areas
de diques as altitudes registram mais de 240m, em contrapartida, o restante das formas de
relevo internas do perfil, oscilam entre 232m e 234m.
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A resposta obtida no mapeamento deste trecho a partir da imagem de cheia foi a mais
eficaz e confiavel para representacdo da vegetacdo arbdrea dos diques, as quais ndo sao
submersas neste evento com o nivel d’agua do canal em 4,8 metros. Portanto, as copas das
arvores formam fragmentos que normalmente estdo ocupando estas superficies com baixa

frequéncia de perturbaces das cheias do rio (Figura 11).

Figura 11 — 3° Recorte na area com o resultado da identificacdo dos diques naturais (2016).
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Sistema de coordenadas:

Os resultados deste local demonstram que existe uma presenca bem definida de diques
naturais nas margens dos rios Ivinhema e Parana, no entanto, a faixa de largura destas
morfologias e a sua consolidacdo pela distribuicdo da vegetagdo florestal € variada em
diferentes pontos das margens em ambos os canais. Esta diferenca no estagio de formacéo
destas unidades geomorfolGgicas pode estar associada a eventos extremos de transbordamento
que o canal extravasa por cima dos diques ou por rompimento dos mesmos.

Nitidamente, as areas de planicie baixa nos arredores das lagoas estdo com vegetacéo
mais rala e praticamente solo exposto (Figura 12). Em contrapartida, os trechos de algumas
superficies de planicie alta que estdo proximos aos diques marginais demonstram maior
presenca de vegetacdo herbacea. O fato em questdo significa o retorno mais rapido destas
areas para condicGes de ressecamento, pois a regressao da agua vai ocorrer gradualmente,
mantendo por mais tempo encharcados as morfologias mais baixas do ambiente.
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Figura 12 — 3° Recorte na area com o resultado da identificacdo dos diques naturais (2019).
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O ponto mais ao sul da &rea de estudo é o local de exutério do Rio lvinhema encerrando
seu caminho pelos relevos da borda oeste da bacia do Rio Parand. Na area analisada também
ocorre um interrompimento na continuidade da planicie adjacente, que volta a se apresentar
alguns quildmetros mais a jusante. A homogeneidade das areas de baixios e pantanos neste
trecho da planicie sdo predominantes, exceto por alguns antigos diques em canais inativos.

A identificacdo das éareas mais elevadas demonstrou que estd ocorrendo o
desenvolvimento de morfologias mais proeminentes nas areas mais a jusante do canal do
Ivinhema, possivelmente pelo processo de deposic¢do dos sedimentos transportados ao longo
de todo seu trajeto adentrando a varzea. O desenvolvimento de colmatagdo é observado em
pequenos diques nas extremidades de lagoas alongadas na varzea.

O comportamento do rio Ivinhema ao se ligar definitivamente ao canal principal do
rio Parand demonstra a tendéncia comum de um canal fluvial em areas muito planas. Nota-se

uma bifurcacdo do canal secundario um pouco antes de fazer a confluéncia, a superficie

construida entre os canais bifurcados apresenta evidéncias morfoldgicas da inundacdo em
diferentes momentos de eroséo e deposi¢do no regime do rio. Os diques naturais ndo sdo muito
largos e proeminentes nas margens do Rio Parana, inclusive com alguns pontos onde nédo

ocorre muito desenvolvimento de vegetacgdo arbdrea (Figura 13).




Y 74

XV
ENAN
PECE

ENCONTRO NACIONAL DE

POS-GRADUAGAO E

PESQUISA EM GEOGRAFIA
Figura 13 — 3° Recorte na area com o resultado da identificacdo dos diques naturais (2016).
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Fonte: O autor (2023).

O segundo trecho analisado apresenta 0 mesmo padrdo com poucas mudangas em
relacdo ao espaco ocupado pela vegetacdo arbérea nos diques naturais que acompanham a
margem direita do Rio Parand. O mapeamento realizado sobre a classificacdo da vegetagdo
florestal associada as unidades de relevo mais altas no periodo seco e de aguas baixas,
demonstrou que esse padrdo de imagem com estas caracteristicas ambientais pode ser menos
eficaz para realizacdo da classificagdo das possiveis areas com alturas mais consideraveis na
topografia da varzea.

Morfologicamente, este € um dos trecho da planicie de inundagdo fortemente
associado a niveis topograficos com alta frequéncia de inundacdes. A vegetacao higrofila de
algumas das lagoas se anexou e desenvolveu uma cobertura que também se confunde com a
resposta da vegetacdo florestal dos diques. No caso das &reas mais baixas da planicie, o
processo de terrestrealizacdo provocado pela vazante afeta completamente a disponibilidade
de &gua nas areas predominantemente Umidas de brejos, provocando o ressecamento e

compactacao do solo (Figura 14).
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Figura 14 — 4° Recorte na area com o resultado da identificacdo dos diques naturais (2016).
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Os resultados obtidos na etapa de classificacdo ndo podem ser considerados
individualmente, pois se refere unicamente ao tipo de alvo da superficie que foi mapeado, no
caso, a vegetacdo florestal arbérea bem desenvolvida. Sendo assim, a afirmacdo de que os
diques naturais sempre estdo associados a vegetagédo de grande porte que precisa de um relevo
mais desenvolvido para se estabelecer é verdadeira. Notavelmente, as respostas da vegetagédo
arbdrea associada a estas areas é mais alta quando a imagem esta demonstrando processos de
inundacdo altos e com grande amplitude na superficie.

Sendo assim, as areas com grande densidade de ocupacdo de vegetagdo florestal
arborea apresentam estruturas geomorfoldgicas mais consolidadas (altas). As caracteristicas
do relevo em que tal tipo de superficie esta situado, resultou na definicdo dos diques
naturais/marginais distribuidos principalmente as margens de canais ativos e abandonados no
interior da planicie de inundacdo. O mapeamento dos diques marginais no trecho analisado

demonstrou que estas unidades estdo dispostas em faixas com variadas larguras e tamanhos,

principalmente, nas zonas adjacentes dos rios Parand e Ivinhema e em canais
abandonados/lagoas no interior da varzea.
Os processos geomorficos estdo ocorrendo em ambos os momentos do regime

hidrologico, e de forma diferente conforme as caracteristicas das unidades do relevo. As fases
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de cheias e inundacdo da area, tal como a apresentada neste estudo, promovem enormes
modificacdes na estrutura morfologica e bidtica da através da conectividade de ambientes e a
homogeneizacdo dos ambientes. Nas fases de estiagem e vazante do Rio Parand também
ocorrem processos de estruturacdo das morfologias através do isolamento de lagoas,
ressecamento de canais abandonados, colmatacdo dos diques.

As informacdes apresentadas demonstram a configuracdo espacial das morfologias
mais elevadas na planicie de inundacéo e seu padrao de desenvolvimento associado a atividade
fluvial do Rio Parand. Assim, através da analise dos produtos obtidos pelo processo de
classificacdo das imagens, foram obtidos resultados satisfatérios que apontam a relacéo entre

a morfologia, a vegetacéo e o regime fluvial.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo destaca a contribuicéo dos recursos digitais relacionados ao sensoriamento
remoto e 0 geoprocessamento de imagens orbitais na analise e melhor compreensdo da
atividade e da geomorfologia fluvial na planicie de inundacéo de um grande rio tropical. O
monitoramento da dindmica do sistema rio-planicie proporciona contribui¢cbes importantes
para a analise espacial do regime de inundacdes. A relacdo entre as caracteristicas topograficas
e o regime hidrolégico demostra a grande variabilidade espacial das unidades morfoldgicas
na topografia da planicie.

As diferentes unidades e ambientes que existe na planicie de inundacdo estdo
condicionadas em diferentes niveis com o regime hidrol6gico e a capacidade de atuacdo do
Rio Parand em processos de erosdo e deposicdo ao longo dos anos. Os diques naturais ou
marginais dominados por arvores apresentam caracteristicas que os destacam no relevo da
varzea, a condicdo de desenvolvimento destas morfologias estd muito associada a vegetacao
arborea que protege e consolida estes terrenos, afetados pelas inundagdes somente em vazdes

muito extremas.

Deste modo, a associacdo da matriz hidrogeomorfologica, o pulso de inundagéo e as
caracteristicas da vegetacdo colaboram para a identificagdo das unidades conhecidas como
diques naturais. Os estudos sobre a dindmica das inundaces e a respostas destes eventos nas
morfologias da planicie devem ser reforgados por técnicas de mapeamento geomorfoldgico

mais elaboradas.
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