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RESUMO

Este trabalho descreve trés barras arenosas selecionadas no canal do rio
Parand, no trecho de Porto Rico (PR), tendo em conta o aspecto morfolégico e evolu-
tivo, a distribuicdo espacial dentro do canal fluvial e o comportamento erosivo depo-
sicional das barras.

Foram discriminadas trés principais tipos de barras arenosas: barras cen-
trais, barras laterais e barras de soldamento ou de coalescéncia;

A evolugdo morfoldgica destes tipos de barras foram baseadas na observa-
cdo direta no campo e no estudo detalhado de fotografias aéreas obtidas desde 1953.

PALAVRA-CHAVE: Geomorfologia Fluvia, - Rio Entrelagado, - Barra de Canal.

ABSTRACT

Three sandy bars in the channel of Parand River, in Porto Rico (PR) are
described regarding to morphological and evolutive aspects, spacial distribution inside
the channel and depositional-erosive behaviour of the bars.

Three main types of sandy bars were classified: central, lateral and
coalescent bars.

Morphological evolution of these bars were based on direct observation
in the field and in detailed photographic study which has being done since 1953.

KEY-WORDS: Fluvial Geomorphology, Braided River, Channel Bar.
INTRODUCAO:

O trecho do rio Parand abordado heste trabalho estd localizado na regido
noroeste do Estado do Parand, no limite com os estados de Mato Grosso do Sul e Sao
Paulo (Figura 1).

O canal do gio Parand na regido de Porto Rico desenvolve um padréo entre
entrelacado (‘‘braided’), caracterizado pela subdivisdio do canal principal em multi-
plos canais devido a presenca de ilhas e barras. As ilhas encontram-se isoladas ou asso-
ciadas formando, neste altimo caso conjuntos de ilhas. Estas podem alcangar deze-
nas de quildmetros de comprimento e somente sdo cobertas nas enchentes extre-.
mas. Por outro lado, o grau de exposicdo das barras arenosas estd condicionado as
variagSes ordindrias do nivel do rio.
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FIG. O1 - MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA ESTUDADA,
E POSICAQ DAS FIGURAS, 3,6, 4 e 5,
REFERIDAS NO TEXTO.

Na regido de Porto Rico, a margem esquerda do rio Parand esta constitui-
da por arenitos consolidados da Formagdo Caiud (Cretdceo), formando barrancos altos
e estaveis de até 10 m de altura. Por outro lado, na margem direita afloram depositos
quaterndrios do préprio rio, originando uma ampla planicie de inundagdo de até 1,5
km de extensdo. NOGUEIRA (1988) acredita que esta forte assimetria do vale do rio
estaria relacionada a um basculamento regional ocorrido durante o Cenozdico, com
eixo aproximadamente paralelo ao tracado do rio, provocando um levantamento epi-
rogenético positivo na drea. SUGUIO et al. (1984) dividem os depésitos cenozodicos
do rio Parana no pontal de Paranapanema em trés unidades geomorfolégicas: terraco
coluvio-aluvial, terraco aluvial e planicie aluvial, as quais representam o registro de
processos deposicionais e erosivos relacionados a eventos de flutuagdo paleoclimati-
ca ocorrida entre o fim do Terciario e o Quaterndrio.

Até Porto Sdo José, 11 km a montante de Porto Rico, o rio Parand drena
uma area de aproximadamente 670.000 km?. O periodo de maior descarga correspon-
de ao intervalo de dezembro até margo e coincide com a época de alta pluviosidade na
sua bacia superior. A descarga média na estagdo fluviométrica de S3o José € de
8.845 m?/s para o periodo de 1964 a 1988 (DNAEE, 1989). A maior cheia (maior
descarga didria que ocorre em cada ano) para o0 mesmo periodo registrada nesta esta-
¢do foi de 33.740 m? /s na enchente de 1983.

O presente trabalho descreve trés barras arenosas localizadas no trecho de
Porto Rico, baseado nas caracteristicas morfolégicas, evolutivas, na posi¢cdo espacial
dentro do canal fluvial e no comportamento erosivo e deposicional das barras no tre-
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cho estudado. As caracteristicas evolutivas das barras sdo estudadas a partir de foto-
grafias aéreas obtidas em 1953, 1965, 1970 e 1980. As fei¢Ses atuais de morfologia
dos depdsitos foram obtidas por meio de levantamentos topogréficos e batimétricos,

BARRASE ILHAS - TERMINOLOGIA E CLASSIFICACAO

A defini¢do terminoldgica entre barras e ilhas tem sido demonstrada de v4-
rias formas na literatura, algumas até mesmo conflitantes. Normalmente aceita-se a
adogdo do nivel das margens plenas como um limite arbitrario na diferenciagdo entre
ilhas e barras; sendo denominadas de ilhas as feigSes que ultrapassam o nivel das mar-
gens plenas, enquanto o termo barra seria empregado a aqueles depositos cuja altura
fosse inferior ao referido nivel, independente de suas caracteristicds morfolégicas
ou tipo de vegetagdo.

Na maioria dos casos, o termo barra se refere desde uma simples feigdo
deposicional até complexas formas derivadas de multiplos eventos erosivos e deposi-
cionais. Estes depésitos possuem taxas de migragdo que podem variar de horas ou dias
(SMITH, 1974) até meses ou anos, dependendo de condicionantes climdticos, topo-
graficos e hidrolégicos. SMITH (1978) discute a aplicagdo da palavra ‘‘barra’’ aos di-
versos depositos fluviais atuais, sugerindo que seu uso seja restrito apenas aos depési-
tos complexos formados pelo amalgamento ou coalescéncia lateral de formas de leito
menores.

Neste trabalho, sdo considerados como barras todos os depésitos fluviais
instdveis, emergentes no nivel médio do rio e cuja vegetagdo constitui-se, principal-
mente, por graminea. Por outro lado, as ilhas sdo definidas como depésitos sedimenta-
res mais estaveis, encobertos somente nas grandes enchentes e com abundante vegeta-
gdo arbustiva e/ou arbdrea.

A imprecisdo no uso dp termo barra estende-se também a sua classifica-
¢do que ora baseia-se nas caracteristicas evolutivas e morfoldgicas (ex. barra longitu-
dinal e transversal), ou na posi¢do dos depdsitos no canal (ex. barra-de-meio-de canal
ou barra lateral).

Uma das classificagdes mais correntes na literatura foi proposta por SMITH
(1974) para descriminar as barras de canal com histéria deposicional e erosiva comple-
xa (‘‘units bar'"), que conforme sua morfologia podem ser classificadas como:

Barras Longitudinais: Sdo formas alongadas, com padrdo de fluxo paralelo a seu eixo
maijor. Formam-se em trechos rasos e retilineos e sua morfologia ¢ decorrente da atua-
¢do dos processos erosivos mais do que da agdo deposicional do fluxo. Sua origem
estarlia vinculada a acumulagdo de sedimentos arenosos sobre depdsitos residuais de
canal.

Barras Transversais: So formas deposicionais retilineas, lombadas ou sinuosas, locali-
zadas perpendicularmente ao fluxo, com baixo mergulho a montante e uma face de
avalanche (“foreset’’) bem desenvolvida a jusante.

Barras de Pontal: desenvolvem-se nas margens convexas dos rios meandricos. Na sua
evolucdo, inicialmente intervém processos de acregdo lateral, culminando cpm a predo-
minédncia de sedimentos acumulados por processos de acregdo vertical e apresen-
tam granulodecrescéncia ascendente (ALLEN, 1964). Nos rios retilineos, as barras
com posigdo e génese similares, sdo chamadas de barras laterais (BLUCH, 1976 In
RICHARD, 1982).
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Barras Diagonais: apresentam foram alongadas, com eixo maior orientado obliqua-
mente em relagdo ao fluxo. Em segdo transversal sio grosseiramente triangulares,
apresentando faces de avalanches no seu limite jusante. S0 comuns em rios entrela-
cados (“braided’’).

Ressalta-se que estas classificagdes se referem a depdsitos fluviais em rios
de clima temperado, cujas_caracteristicas hidrologicas, geomorfolégicas, suprimento
sedimentar, etc. sio completamente distintas daquelas encontradas nos rios tropicais.
Dada a grande importancia dos processos e produtos sedimentares destes rios e 0 pou-
co conhecimento dos mesmos, justifica-se, assim, a classificagdo a seguir proposta.

DESCRIGAO E CLASSIFICACAO DAS BARRAS NO RIO PARANA

Para o estudo morfogenético das barras arenosas do rio Parand, foram esco-
Thidos trés depdsitos localizados na proximidade da cidade de Porto Rico (PR): barra
Porto Rico, barra Mato Grosso e barra Carioca (Figura 1). Na descrigdo destas barras
foram contabilizadas as caracteristicas morfologicas, evolutivas, a posi¢do espacial e
o comportamento erosivo e deposicional das barras escolhidas. Estes parametros
descritivos possibilitaram o agrupamento destes depdsitos em trés tipos: barras cen-
trais (barra Porto Rico), barras laterais (barra Mato Grosso) e barras de soldamento
ou de coalescéncia (barra Carioca) (Tabela 1 e Figura 2).

BARRAS CENTRAIS

Constituem-se por depdsitos arenosos, alongados, formados no centro dos
canais principais. S0 corpos que variam de 200 a 1.000 m de extensdo, apresentando
uma alta relagdo comprimento/largura., Morfologicamente, estes depésitos mostram_
faces de avalanche bem desenvolvidas a jusante, e a montante como lateralmente, solei-
ras bem desenvolvidas, com a profundidade aumentando lentamente nestes locais. Fa-
ses de avalanches (‘‘forest’’) e soleiras (“riffles’) sdo termos ligados a formas de leito,
sendo o primeiro uma superficie de alta declividade mergulando no sentido do fluxo
e o sequndo uma superficie de baixa declividade

No rio Parand, préximo a Porto Rico, evolui atualmente uma barra na
parte central do canal (barra Porto Rico, Figura 3), cujo processo acumulativo dé-se
por superposigdo de ondas de areia (‘‘sandwaves’’),com dimensdes variando de poucos
metros a algumas dezenas de metros de comprimento e espessura em torno de 5 a 50
cm. A granulometria desse material varia de areia média a grossa, sendo comum, ao
longo dos planos de estratificagdo, a alternancia de areia granulometricamente diferen-
te, disposta em niveis preferenciais. E notério o truncamento das ondas de areia por
niveis ricos em lama, com espessuras de poucos milimetros até 10 cm, representando
momentos deposicidnais de baixa energia e pouca profundidade, com grande contribui-
¢do de sedimentos em suspensdo. A ciclicidade destes eventos registra momentos de
variagdo do nivel d’dgua e da energia que possibilitam a formagdo, ora de depb6sitos
com grande contribui¢gdo de carga de fundo por acréscimo lateral, ora depositos com
contribui¢do de material em suspensdo por acréscimo vertical.

Os diques verticais frontais sdo formados a montante da barra, apresentam
granulometria arenosa de média a fina e pacote (‘‘sets’’) de estratificagdo cruzada
planar, de pequeno porte. A andlise de paleocorrentes indica que tais sedimentos fo-
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TAB. O1 - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E SEDIMENTARES, DAS

BARRAS DE CANAL DO RIO PARANA, NA REGIAO DE
PORTO RICO - PR.
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MORFOLOGIA DAS BARRAS DE CANAL

CENTRA LATERAL SOLDAMENTO
(BARRA PORTO RICO) (BARRA MATO GROSSO) (BARRA CHAPEU VELHO)
A B c

\ \

LEOENDAS - DIQUES MARGINAIS [S>] - coRReNTE PRINCIPAL - MARGENS
[CTT] - iHas [==] - corrente secunoiria

FIG. 02 - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E POSICAO ESPECIAL DOS TIPOS DE

BARRA DE CANAL NO RIO PARANA.

A - OCORRENCIA DE DIQUES MARGINAIS FRONTAIS, "RIFFLES" E "FORESET" DE GRANDE
DECLIVIDADE A JUSANTE.

B - OCORRENCIA DE DIQUES MARGINAIS COM A FORMAGAO DE DEPRESSAO INTERIOR E A
PRESENCA DE "RIFFLES" BEM DESENYOLVIDOS.

C - AUSENCIA DE DIQUES MARGINAIS, E DESENVOLVIMENTO DE PEQUENO CANAL DE
SOLDAMENTO ENTRE A ILHA E A BARRA,

ram depositados sequndo a diregdo do fluxo principal do canal. As barras centrais de
canal, a exemplo da barra Porto Rico, apresentam forte erosdo das suas margens late-
rais, fato que lhe aumenta a relagdo comprimento/largura. Talvez isto explique a sua
forma alongada, a semelhanga do que cita MIALL (1977) para as barras longitudinais
de canal. O comportamento deposicional da barra Porto Rico em trés anos demonstra
um forte crescimento a jusante em época de enchente, Somente em um periodo de
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enchente (dezembro, 1988 a margo 1989) foi registrado um crescimento em torno de
600 m para jusante, A quantidade de material organico nesta barra é muito pequena
e restrita a niveis com nitida contribuigdo de carga em suspensao. Com a colonizagdo
pela vegetagdo pioneira, as barras centrais tornam-se mais resistentes 8 €rosdo e com
crescente contribuicdo de carga em suspensdo em relagdo a carga de tragdo. Este
mecanismo aumenta a altura da barra, que evolui para formas mais estdveis que sdo
as ilhas.

BARRAS LATERAIS

Estas formas desenvolvem-se proximo as-margens do rio em consequéncia
da diminuig¢do de energia do fluxo devido a condicionantes geomorfolégicos que origi-
nam as ‘‘zonas de sombra”. Estas zonas principiam a formagao de um setor com baixa
energia e alta taxa deposicional (Figura 4). As barras laterais sio formas menos alon-
gadas com a relagdo comprimento/largura inferior a das barras centrais. Mostram so-
leiras desenvolvidas, com a profundidade aumentando lentamente em todas as dire-
¢bes a partir da barra. Um exemplo de barra lateral pode ser visto na barra Mato
Grosso (Figuras 2b e 5).

MAIO, 1989.
N ESTADO DO MATO GROSSO DO SUL 2

o

FIG. 04 - CURVAS DE ISOVELOCIDADE DE FLUXO NO RIO PARANA.
A MORFOLOGIA DAS MARGENS E O POSICIONAMENTO DAS ILHAS

DETERMINAM "“ZONAS DE SOMBRA" (VELOC. < 0,9 m/s), PODENDO
GERAR BARRAS ARENOSAS.

L E 6 ESNSD A

[77/]] - zona DE somera - BARRA ARENOSA
SILHA - FLUXO PRINCIPAL

- BARRA SOLDADA - BARRA MATO GROSSO
ESCALA
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- BARRA SOLDADA COM VEGETACAO ARBOREA
- BARRA SOLDADA OU EM SOLDAMENTO COM VEGETAGAO HERBACEA

FIG. 05 - PROGRESSAO DA MARGEM DIREITA (MS) DO RIO PARANA POR MEIO
DE SOLDAMENTO DE BARRAS ARENOSAS.

A barra Mato Grosso é um depésito predominantemente arenoso, compos-
to de areia fina e muito fina com alta contribui¢ao de material em suspensio chegando
a formar camadas silto-argilosas de até 25 cm de espessura e muito ricas em matéria
organica. E notéria a grande quantidade de matéria organica presente nesta barra,
formando localmente camadas de folhas de até 30 cm de espessura. Neste tipo de de-
posito, os diques marginais (frontais e laterais) sdo bem desenvolvidos dispondo-se
como uma auréola em torno da barra, exceto a jusante da mesma, onde inexistem. Sdo
de granulometria principalmente arehosa fina com grande contribuicio de matéria
organica e pelitos. As paleocorrentes indicam que as correntes secunddrias s3o as mais
importantes para a formagdo destes diques.
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Nas barras laterais as estruturas sedimentares ndo sio tdo visiveis quanto
nas barras centrais. E comum a presenca de estratificag6es cruzadas planares com paco-
tes de até 30 cm, geradas pela superposicao de ondas de areia em momentos de maior
energia, Ocorrem também marcas onduladas migrantes e simétricas, revelando o decrés-
cimo das correntes tracionais até o predominio das correntes oscilatérias, Os depositos
peliticos de decantagdo sdo restritos ds lagoas e pogas protegidas pelos diques marginais.
A abundante vegetagdo destas barras provoca uma intensa bioturbagdo de raizes nos
sedimentos que, via de regra, atingem o0 mosqueamento parcial,

A erosdo nas barras laterais é muito baixa, sendo muito mais importantes
os processos deposicionais que propiciam o rapido crescimento (lateral e jusante) des-
tas barras, culminando com o soldamento destes depésitos as margens do rio.

O processo evolutivo deste tipo de barra estd evidenciado na figura 5. Nela
é mostrada a progressdo de um setor da margem do rio Parand, O ciclo evolutivo co-
mega com a geragdo de uma barra arenosa na ‘‘zona de sombra’’,promovida pelo con-
torno da margem (Figura 5a). Com a evolugdo do progresso, a batra original solda-se a
margem desenvolvendo uma densa vegetagdo herbdcea e deixando a jusante entre a
barra e ‘a ilha um pequeno canal, localmente denominado de ‘‘ressaco” (Figura 5b).
Como as caracteristicas morfolégicas e hidrodindmicas do local permanecem inaltera-
das, nova deposicdo arenosa (barra Mato Grosso) comega a se processar ao lado da mar-
gem neo-formada, cuja vegetagdo evolui para arbérea (Figura S5c). Atualmente, o
estdgio evolutivo deste setoT mostra o crescimento da barra Mato Grosso com a implan-
tagdo da vegetagdo graminea e a jusante, a formagdo de novos depdsitos arenosos (Fi-
gura 5d). A tendéncia evolutiva desse processo é a anexagdo da barra Mato Grosso
com a margem do rio, desde que permaneca inalterada a posigdo espacial das linhas
de fluxo principais.

BARRAS DE SOLDAMENTO OU DE COALESCENCIA

As barras deste tipo sio muito comuns no trecho estudado, Sdo apéndices
diagonais as ilhas, soldados a estas a montante, preservando a jusante, entre a ilh.a ea
barra, um canal raso e rico em material em suspensdo (Figuras 3 a 6). Com a continui-
dade do processo deposicional, estes canais sdo preservados como cicatrizes de solda-
mento, feigdes comuns nas ilhas, e que evidenciam a anexagdo de barras as ilhas. Mor-
fologicamente, estas ilhas possuem um maior alongamento diagonal em diregdo a ilha
e nela as soleiras sdo bem desenvolvidas, com a profundidade aumentando suavemente
em diregdo ao centro do canal (Figura 2c).

A génese das barras de soldamento estd ligada a formagdo de ‘‘zonas de
sombra’’, onde a velocidade da corrente é menor ocasionada provavelmente, pela bar-
ragem que as ilhas fazem ao fluxo principal. Desta forma, as ilhas atuariam como
obstdculos naturais ao fluxo do rio, ocasionando atrds de si, uma zona com menor
capacidade de transporte, propiciando a formagdo da barra (Figura 3). N

Estes depésitos sdo arenosos, predominantemente de granulometria fina,
apresentam niveis ricos em lama, com espessura em torno de 4 cm, podendo atingir
até 15 cm. Ostentam coloragdo escura devido a presenca de matéria organica, esta ao
contrario do que ocorre na barra lateral, est4 restrita apenas a estes niveis silto-argilo-
sos. A ciclicidade de energia deposicional, ora de contribuigdo de carga de fundo, ora
de carga em suspensdo, estd registrada nos diversos niveis arenosos intercalados com
niveis silto-argilosos.
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As estruturas sedimentares comuns nestas barras sdo as marcas onduladas,
“flazer” e as estratificagGes cruzadas planar de pequeno porte. Estas estruturas indicam
que estes depositos confinam-se em ambientes de baixa energia, provavelmente com
pequena profundidade. Devido a sua posigdo, as barras de soldamento apresentam
grande estabilidade, sendo bem mais importante para a evolugdo da barra os aspectos
deposicionais do que a dos erosivos. Com a evolugdo da sedimentagao, estas barras sio
anexadas as ilhas, propiciando o seu crescimento lateral ressaltando-se no relevo das
mesmas, como dreas deprimidas e pelas cicatrizes de soldamento.

A figura 6 mostra a coalescéncia de barras de soldamento nas ilhas Mutum
e Porto Rico. As condigionantes geomorfolégicas permitem a formagao de barras are-
nosas (Figura 6a), cuja evolugdo leva a anexagdo destas barras as ilhas, nas quais se
desenvolve rapidamente uma abundante vegetagdo arbérea (Figura 6b). Esta evolugdo
é facilmente identificada em fotografias aéreas em virtude da ocorréncia de cicatrizes
de soldamento.

CONCLUSOES

Devido as condicionantes morfoldgicas e hidrodindmicas formam-se em
relagdo ao talvegue do canal principal, trés tipos distintos de barras: barras centrais de
canal, barras laterais e barra de soldamento ou de coalescéncia.

— As barras laterais e de soldamento se formam em ambientes de baixa
energia gerados pela formagdo de ‘“zonas de sombra’’ ao fluxo principal, onde a veloci-
dade é menor.

— O comportamento deposicional parece ser mais importante que o com-
portamento erosivo para a evolugdo das barras laterais e de soldamento, enquanto que
as barras centrais, os fatores erosivos sdo bastante importantes para sua evolugdo,
esculpindo-as continuamente.

— As paleocorrentes revelam que as correntes secunddrias parecem ser mais
importantes para a formagdo dos depdsitos de barras centrais e de soldamento, do que
as correntes principais. O mesmo ndo ocorrendo para as barras centrais de canal, onde
o fluxo principal parece ser o mais importante para a formagdo de depésitos.

— A evolugdo das barras de canal é mais intensa em periodo de enchente.
Nas barras centrais de canal, devido a sua posi¢do espacial, a migragdo da barra é inten-
sa podendo deslocar-se para jusante centenas de metros. A barra Porto Rico, em apenas
um periodo de quatro meses de enchente (dezembro/88 a mar¢o/89), migrou sua face
de avalanche em mais de 500 m.

— Nos periodos de niveis normais, 0s processos mais importantes sdo os
erosivos que vdo esculpindo a forma da barra.
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