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O USO DE IMAGENS ORBITAIS CBERS 2/CCD , NO ESTUDO DO CANAL
FLUVIAL NO RIO PARANA. CASO: A CHEIA DE 2007
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RESUMO

Diversas modificacbes tém ocorrendo no segmento fluvial situado entre a UHE
Engenheiro Sérgio Motta e a llha Mutum, na regido de Porto Rico (PR), como
resultado da conclusédo da barragem de Porto Primavera (Engenheiro Sergio Motta).
Das alteracdes introduzidas pela barragem, esta incluido o corte de vazfes de cheia.
Devido ao controle da descarga fluvial, no periodo posterior a 1998 nao havia
ocorrido cheia significativa até janeiro e fevereiro de 2007. O objetivo deste trabalho
é avaliar os efeitos deste evento sobre a area do canal do rio Parana. O trabalho foi
realizado por meio da analise e interpretacdo de imagens CBERS 2/CCD,
trabalhadas no software Spring. Os resultados obtidos mostram que a inundacgao
ocorrida em 2007, causou a ampliacdo do canal e conseqientemente, a erosao nas
margens.

Palavras-chave: variacao de area, erosdo marginal, sedimentacéo, rio Parana.
APPLYING CBERS 2/CCD ORBITAL IMAGES TO ANALIZE THE PARANA RIVER
CHANNEL: THE 2007 FLOOD.

ABSTRACT
Several changes have been occurring in the segment situated between the
Engenheiro Sérgio Motta Hidroeletrical plant and Mutum Island, in the region of Porto

Rico (State of Parana) as a response to the construction of Porto Primavera dam
(Engineer Sergio Motta hidroeletrical plant). The cutting of flood flows is one of the
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changes introduced by the dam implantation. Due to the control of river discharge, in
the period after 1998 there were no significant floodings until January and February
2007.This study aims to evaluate the effects of this event on the canal area of the
Parana River. This research raised the question regarding the degree of influence of
the dam in the Parand River channel. Our analysis was based on the visual
interpretation and classifications of remote sensing images, collected by CBERS
2/CCD sensor and processed in SPRING software. The results suggest that the 2007
flood triggered the most recent changes in the studied region of Paran& River, which
are the following: massive channel enlargement, abnormal bank erosion and possible
high sedimentation rates. With this, we can conclude that the construction of Porto
Primavera dam altered the continuity of geomorphological processes.

Key words: area change, bank erosion, sedimentation, river Parana.

1 INTRODUCAO

O segmento do rio Parand situado a jusante da barragem de Porto Primavera
(“Usina Hidrelétrica Engenheiro Sergio Motta”), vém sofrendo modificacbes em seu
regime hidrolégico desde a década de 1970, quando as barragens no rio Grande e
no rio Tieté entraram em operagao.

A UHE Porto Primavera comecou a influenciar o rio Parana jA em 1992
guando o canal foi desviado (desvio de primeira fase) e aumentou sua influéncia em
1994, quando as aguas passaram a correr pelos vertedores (desvio de segunda
fase). No final de 1998, iniciou o processo de formacédo do reservatdrio de Porto
Primavera, realizado em dois estagios: no periodo de cheia entre 1998 — 1999 e no
periodo de cheia entre 2000-2001. A formacao do reservatério deu inicio a retencao
da carga sedimentar e tornou completo o controle da descarga (SOUZA FILHO,
1999, 2009; SOUZA FILHO et al, 2004; SILVA, 2007; OKAWA, 2009). Assim, com
a concluséo da barragem de Porto Primavera, o controle de descargas aumentou, 0
suprimento de sedimentos de fundo foi cortado e o transporte de material em
suspensao diminui consideravelmente. Estas, entre outras modificagdes levaram o
segmento situado a jusante da barragem a iniciar um processo de ajuste fluvial
(SOUZA FILHO et al., 2004). O ajuste fluvial ainda esta em desenvolvimento e afeta
todas as variaveis da dinamica fluvial.

Porém, o controle da descarga fluvial atingiu seu maximo quando a barragem

de Porto Primavera fechou suas comportas e iniciou a formacao do reservatoério, em
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novembro de 1998. Apds a conclusdo do reservatério, ndo ocorreram mais
inundacdes significativas até o periodo de janeiro e fevereiro de 2007, quando as
aguas subiram quase 3,5 metros acima do nivel médio, com uma descarga que
atingiu 18.800 m3/s em 21/02/2007.

A erosdo marginal e a sedimentagcdo fluvial vém sendo estudadas nas
proximidades de Porto Rico desde os trabalhos pioneiros de Fernandez (1990) e
Santos (1991), por meio de levantamento de campo, ou pela utlizacdo de
Sensoriamento Remoto (FERNANDEZ e SOUZA FILHO, 1995; CORREA, 1998,
entre outros).

No estudo mais recente, Puerta & Souza Filho (2007) compararam a variagéo
de area do rio Parana em diversas datas para avaliar o comportamento da erosao e
da sedimentacado ao longo do tempo. Mas néo foi detectado estudo que abordassem
os efeitos da cheia sobre o rio.

Uma das variaveis afetadas € a erosao marginal, que diminuiu de intensidade a
partir de 1998 (CORREA, 2004; BORGES, 2004). Tal diminuicdo de intensidade é
atribuida a auséncia das descargas mais elevadas e a diminuicdo dos valores de
descarga média anual, imposto pelo conjunto de barragens situado a montante do
segmento, entre as quais a Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta exerce papel
fundamental (SOUZA FILHO e STEVAUX, 2003). Outra variavel afetada € a
sedimentacdo, que foi modificada pelo corte do suprimento detritico, conforme
descrito pelos autores supracitados.

A cheia de 2007 trouxe a oportunidade de verificar o efeito de um evento de
grande porte sobre um segmento fluvial afetado pelo controle causado pela
operacdo do reservatorio, em especial, os efeitos sobre a erosdo marginal e a
sedimentacao fluvial.

Os altos valores da descarga fluvial devem ter intensificado as taxas de
erosdo marginal e possivelmente causaram a redistribuicdo das barras fluviais,

fendbmenos que este trabalho pretende analisar.
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1.1 LOCALIZAGCAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudos esta localizada em um segmento do alto rio Parana, na
regido sudeste do Mato Grosso do Sul e noroeste do Parana. A area do canal do rio
Parana a ser pesquisada situa-se a jusante da Usina Hidrelétrica Sergio Motta (Porto
Primavera), chegando até ao final da Ilha Mutum, proximo a cidade de Porto Rico-
PR (FIGURA 1).

8219w S2°ST'96°'W
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FIGURA 1 — LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO. COMPOSICAO COLORIDA,
OBTIDA A PARTIR DAS IMAGENS CCD/ CBERS 2, CENA 161/125, DE 14/05/05,
3B/4G/5R.

FONTE: O autor (2006)

Este segmento possui um unico afluente em sua margem esquerda, O rio
Paranapanema. Nesse trecho, o alto rio Parana possui um padrdao multicanal,
dividido em dois canais principais, separados por extensos conjuntos de ilhas e por
barras fluviais. Assim, apresenta as formas tipicas de canais do tipo anastomosado
quando observado em planta e caracteristicas proprias de canais entrelagados
quando analisado pela sua dinamica fluvial (SOUZA FILHO, 1993). A planicie fluvial
desenvolve-se principalmente junto a margem direita do rio e é cortada por uma rede
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de canais associados cujo comportamento pode ser afluente ou efluente em relacao
ao rio Parana (Souza Filho et al., 2001).

A calha do rio Parana na porcdo paranaense esta assentada sobre arenitos
da Formacgdo Caiua (K) e apresenta sucessivas faixas de exposicao de diferentes
depdsitos de sedimentos inconsolidados. Este trecho é caracterizado pela assimetria
entre ambos os lados do vale. A margem direita € mais elevada, mais dissecada e
com afluentes de maior declividade. A margem esquerda possui relevo tabular
desdobrado em trés niveis de terracos (Souza Filho e Stevaux, 2003).

O clima da regido é Subquente, Tropical Umido, com 1 ou 2 meses Secos,
com temperatura anual de 20° C e precipitacdes maiores que 1.500 mm/ano (IBGE,
1990).

A area de estudo esté inserida na regido da Floresta Estacional Semidecidual,
que se refere a dupla estacionalidade climatica, classificada por (Campos e Souza,
1997) como Floresta Estacional Semidecidual Aluvial. De acordo com Corréa (1998)
em solos hidromoficos as espécies arbdéreas sdo altamente seletivas, nas areas é
mais densa nos diques marginais, onde existem arvores emergentes de 25 a 30
metros.

A derrubada da vegetacédo nas proximidades do rio ocorreu principalmente pela
ocupacdo da regido, no lado paranaense para a cultura do café, posteriormente
substituido por pastagens e agricultura. Nas ilhas a retirada da vegetacéo foi iniciada
para o plantio de café na década de 1950, depois substituido por pastagens e
lavouras de subsisténcia (Corréa, 1998). No lado sul-matogrossense a vegetacao
natural foi parcialmente substituida por pastagens e para o plantio da soja.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é avaliar a modificacdo da area do canal fluvial do
rio Parand, no intervalo entre a barragem de Porto Primavera e a ilha Mutum, no
periodo entre 24 de marco de 2004 e 21 de marco de 2007, para analisar o balango
entre a erosao e a deposicdo que ocorreu durante a cheia de janeiro e fevereiro de
2007 e comparar os resultados com os dados existentes.

Os obijetivos especificos séo:
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1)- Fazer a cartografia da area ocupada pelas aguas do rio Parana, para as
datas de 24 de margo de 2004 e 21 de margo de 2007;

2)- Calcular a area ocupada pelo canal nas duas datas;

3)- Delimitar os locais em que houve erosdo e sedimentacdo no referido
periodo;

4)- Comparar os resultados com os dados ja obtidos para os anos de 1976,
1982, 1987, 1995 e 2000 sobre o segmento fluvial em estudo.

2 BASE TEORICA PARA OS PROCEDIMENTOS ADOTADOS

A erosdo marginal e a sedimentacdo fluvial vém sendo estudadas nas
proximidades de Porto Rico desde os trabalhos pioneiros de Fernandez (1990) e
Santos (1991), por meio de levantamento de campo, ou pela utlizagdo de
Sensoriamento Remoto (FERNANDEZ e SOUZA FILHO, 1995; CORREA, 1998,
entre outros). Os estudos mais recentes de Puerta e Souza Filho (2006 e 2007)
compararam a variagdo de area do Rio Parand em diversas datas para avaliar o
comportamento da erosao e da sedimentag&o ao longo do tempo (Figura 02 a 07).

As figuras 2 a 4 mostram os resultados obtidos para o Rio Parana em periodo
anterior a construcdo da barragem de Porto Primavera. A figura 02 mostra a area
ocupada pelas aguas do rio em 02 de abril de 1976; a figura 03 mostra a situacéo
em 16 de janeiro de 1982; e a figura 04 mostra o resultado da superposicado das
duas imagens. A superposicdo de ambas as cartas do canal fluvial possibilitou a

elaboracao da carta de areas erodidas e das areas sedimentadas no periodo.
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FIGURA 2 — CANAL DO RIO PARANA EM 20/04/1976. IMAGEM DO SATELITE

LANDSAT 2 - CENA 240/76.
FONTE: O autor (2006)
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FIGURA 3 — CANAL DO RIO PARANA EM DE 16/01/1982. IMAGEM DO SATELITE
LANDSAT 3, CENA 240/76.
FONTE: O autor (2006)
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FIGURA 4 — SOBREPOSIC}AO DAS IMAGENS DE 1976 E 1982. AS AREAS EM
QUE DOMINOU A DEPOSICAO ESTAO EM AZUL E AS AREAS ERODIDAS
ESTAO EM VERMELHO.

FONTE: O autor (2006)

O célculo da area ocupada pela adgua permitiu verificar que em 02/04/1976 o
canal possuia 124,05 km2 e que em 16/01/1982 sua area aumentou para 125,01
km2. Os dados obtidos indicam que no periodo de 1976 a 1982 0s processos
erosivos prevaleciam sobre o0s processos deposicionais e o canal tendia a ser
alargado a uma taxa de 0,1 km? por ano.

As figuras 5 a 7 mostram a situacdo posterior a construcdo da barragem. A
figura 5 exibe a area ocupada pelo canal do rio em 15 de maio de 2000, a figura 6
mostra o canal em 13 de novembro de 2004 e a figura 7 apresenta o resultado da

superposicao das imagens das duas diferentes datas.
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FIGURA 5 — CANAL DO RIO PARANA

LANDSAT 4, CENA 223/76.
FONTE: O autor (2007)
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FIGURA 6 — CANAL DO RIO PARANA EM 13/11/2004. IMAGEM DO SATELITE

CBERS 2/ CCD, CENA 161/125.

FONTE: O autor (2007)
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FIGURA 7 — SOBREPOSIQAO DAS IMAGENS DE 2000 E 2004. AS AREAS
DEPOSICIONAIS ESTAO EM AZUL .
FONTE: O autor (2007)

A area do canal calculada na passagem de 2000 foi de 126,32 km? e para a
passagem de 2004 foi de 118,63 km?, indicando uma diminuicdo de 7,69 km?2 na
area do canal. Dessa forma, verificou-se que entre 2000 e 2004 houve uma
tendéncia de dominio de sedimentacgédo, fazendo com que o canal fosse diminuido a
uma média de 1,54 km%ano. Contudo, face aos baixos valores de descarga fluvial
registrados no dia da passagem de 2004 (6478 m3/s), este resultado ndo pode ser

considerado como resultante da sedimentacao.

3 METODO

A pesquisa foi realizada por meio do uso imagens do satélite CBERS 2,
sensor CCD, cena 161/125, obtidas nas datas de 24 de marco de 2004 e 21 de
marco 2007. As imagens estdo disponiveis gratuitamente no site do INPE

(www.dgi.inpe.br).
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O tratamento das imagens foi realizado por meio do software SPRING
(Sistema de Processamento de Informagbes Georreferenciadas), programa
desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

Primeiramente realizou-se o georreferenciamento das imagens utilizando-se a
projecdo UTM-SADG69 de origem longitudinal oeste 51 0 0.00 e zona 22 sul, sendo
marcados de 20 a 30 pontos em cada imagem. Apds georreferenciadas, as imagens
foram submetidas ao processo de segmentacdo, no qual, divide a imagem por
regides para que apenas aquelas de interesse sejam utilizadas.

Estas regifes sdo entendidas como um conjunto de pixels contiguos que
apresentam similaridade. A segmentacao foi realizada pela técnica de crescimento
de regides, que separa as regides homogéneas, sendo cada uma delas identificada
por um rétulo, seguindo um critério de similaridade. De acordo com MOREIRA
(2003) a similaridade se relaciona com o valor minimo abaixo do qual duas classes
séo consideradas similares e agrupadas em uma Unica regido, enquanto o limiar da
area define o numero minimo de pixels necessarios para que uma area seja
individualizada. Neste trabalho utilizou-se a similaridade oito e a area (pixels) dez,
conforme recomendado pelo INPE (2004).

Apés esta etapa foi realizada a classificacdo. A classificacdo utiliza a
informacé&o espectral e a espacial envolvendo a relacéo entre os pixels vizinhos, que
permite separar somente 0s componentes utilizados na pesquisa. Nesse caso
separaram-se os corpos d’agua dos demais elementos superficiais da crosta, ja que
estes apresentam diferentes valores de reflectancia dos pixels.

Durante a classificacdo esses componentes foram devidamente diferenciados
por meio da classificacdo ndo-supervisionada, na qual o usuario ndo define o
namero de classes a serem identificadas durante a classificacdo. Dessa forma, foi
utilizado o algoritmo isoseg, que quando aplicado sobre um conjunto de regibes
resultantes da segmentacdo, permite o agrupamento e a separacdo delas em
classes. Apenas foi classificada a banda 5, por esta permitir a melhor visibilidade da
agua.

Apos classificar a area do canal a ser analisada, foi criado um plano de
informacdo para cada imagem na categoria tematica, para o calculo da area
ocupada pelo canal. Para isso, realizou-se o recorte da area de interesse, ou seja,

criada entdo a categoria tematica “agua”, a mesma foi selecionada e recortada o
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segmento de interesse sobre o canal. Em seguida utilizou-se a ferramenta Tematica
do SPRING®, valendo-se da funcédo “Medidas de classes” para calcular a area de
poligonos representados por mapas tematicos ou mapas cadastrais por objetos
(INPE, 2004).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As figuras 8 a 10 mostram a &rea do canal antes e depois da cheia de janeiro
e fevereiro de 2007. A figura 8 mostra a area ocupada pelo canal em 24 de marco de
2004, a figura 9 mostra a area ocupada em 21 de marco de 2007 e a figura 10

apresenta o resultado da superposicdo de ambas as imagens.

52°48'13"W 52°30'34"W
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—

FIGURA 8 — CANAL DO RIO PARANA EM 24/03/2004. IMAGEM DO SATELITE
CBERS 2/ CCD, CENA 161/125.
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FIGURA 9 — CANAL DO RIO PARANA EM 21/03/2007. IMAGEM DO SATELITE
CBERS 2/CCD, CENA 161/125.
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FIGURA 10 — SOBREPOSICAO DAS IMAGENS DE 2004 E 2007. AS AREAS
DEPOSICIONAIS ESTAO EM AZUL.

A avaliacdo de area do canal utilizou as passagens de 2004 e 2007, devido a
inexisténcia de imagens dos anos de 2005 e 2006 em situacdo adequada para o
trabalho. A area calculada para 24 de marco de 2004 foi de 128,65 km?2 e para 0 ano

de 2007 foi de 136,66 km?2, indicando um aumento de 8,01 km2 na area do canal. Ou
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seja, 0s processos erosivos foram dominantes no periodo, o que levou a ampliacao
da area de agua no canal do rio Parana a uma taxa média de 2 km#/ano.
Os dados obtidos e os ja existentes permitiram a elaboracdo da sintese

exibida no quadro 1, que mostra a area do canal no periodo avaliado.

Dia 20/04 16/01 14/03 05/04 15/05 24/03 21/03

Ano 1976 1982 1987 1995 2000 2004 2007
Area (km2) 124,05 | 125,01 | 125,06 126,07 126,32 128,65 136,66
Diferenca  de 0,6 0,5 1,01 0,25 2,33 801
area (Kmz2) '
Taxa de
variagcdo anual 0,1 0,1 0,13 0,05 0,5 2,67
(km2/ano)

QUADRO 1 — AREA DO CANAL PARA OS ANOS DE 1976, 1982, 1987, 1995,
2000, 2004 E 2007

FONTE: Os autores (2006, 2007); Os dados referentes a 1987 e 2004 foram obtidos
de SANTOS e SOUZA FILHO (2006).

Os valores das taxas de variacdo anual da area do canal demonstram que
desde abril de 1976 o canal tende ao alargamento. Ou seja, 0S processos erosivos
Sao mais intensos que os deposicionais.

Os dados indicam também que ap6s a reducdo da taxa observada no periodo
entre 1995 e 2000 (construgdo e pds barragem), os valores tornaram-se mais
elevados no periodo 2000 a 2004 e significativamente maiores apos a cheia de
2007. Ou seja, as passagens utilizadas indicam que apés o fechamento da
barragem houve um periodo em que as taxas erosivas foram diminuidas (periodo de
baixas descargas) e ap0s isso a intensidade da erosdo marginal aumentou.

Tal aumento pode estar relacionado a reducédo do volume das barras causado
pelo corte de suprimentos detriticos e indicar que 0s processsos deposicionais
tenham diminuido de intensidade.

Os valores obtidos para o periodo entre 2004 e 2007 demonstram gque a acao
da cheia de 2007 foi marcante visto que a taxa de ampliacdo do canal aumentou
para mais de 2,60 km%ano. Neste caso, 0 aumento da taxa pode ser atribuido a
intensificacdo dos processos erosivos proporcionados pelo aumento da velocidade
de fluxo em descargas mais elevadas que aquelas que o rio vinha apresentando

apos a concluséo da barragem.
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5 CONCLUSOES

Os valores obtidos para a area do canal nas diversas datas utilizadas
demonstram que 0s processos erosivos ja dominavam sobre os deposicionais desde
1976 e continuaram dominando apds a constru¢do da barragem.

Contudo, os dados demonstram que antes do fechamento o dominio era
muito pequeno, o0 que permitia a ampliacdo do canal a uma taxa de 0,1 km2/ano. Ou
seja havia uma condicdo de quase equilibrio entre os dois processos.

Ap6s a construgdo da barragem, apdés um curto intervalo de taxas muito
baixas, 0s processos erosivos aumentaram sua intensidade em relacdo aos
processos deposicionais e este dominio € acentuado em descargas de cheias

excepcionais.
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