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E1XO: SISTEMAS GEOMORFOLOGICOS: ESTRUTURA, DINAMICAS E PROCESSOS

Resumo

As confluéncias de canais fluviais sdo locais importantes na rede de drenagem por apresentarem uma
complexa estrutura de fluxo, transporte de sedimentos e morfologia de leito. Os estudos em ambientes
de confluéncia permitem a compreensdo das formas e processos que operam nestes locais,
principalmente na forma do leito. Este estudo ¢ sobre 0 ambiente de confluéncia de um rio de grande
porte, o rio Parana e outro de porte médio, 0 rio Piquiri. Os materiais e procedimentos incluiram a
utilizacdo de uma ecossonda acoplada ao computador portatil para levantamento batimétrico em
campo. Os dados foram utilizados para a obtengdo de um mapa batimétrico da area de pesquisa. OS
resultados permitiram analisar a configuracdo morfologica e a estrutura de fluxo da area do estudo.
Através do levantamento de dados foi possivel aferir a presenca de uma area de escavagdo na parte
jusante da confluéncia, uma camada de cisalhamento, e a zona de separagdo de fluxo no ambiente de
confluéncia. Contudo, o estudo esta em fase inicial e ainda é necessario incorporar novas informagoes
para a indicagdo das demais morfologias e a dindmica de fluxo que influenciam diretamente na
configura¢do da area do estudo.

Palavras chave: Confluéncias, morfologia de leito, estrutura de fluxo.

1. Introducio

Canais fluviais cumprem importante papel na transformagao da paisagem, por erodir, transportar e
depositar materiais. Mesmo drenando areas de dimensodes variadas, a rede de drenagem ¢ a principal via
deste processo. As confluéncias se caracterizam como importante ponto na rede de drenagem, sendo uma
area de intensos processos, COM caracteristicas tinicas, onde operam mudangas importantes na estrutura do
fluxo, transporte de sedimentos e na morfologia do leito (ATKINSON, 1987; BEST, 1988; RHOADS;
RILLEY e MAYER, 2009). Embora sejam importantes locais na rede de drenagem, levou muito tempo
para que pesquisadores se dedicassem ao estudos destes ambientes por razdes como a complexidade do

fluxo, transporte de sedimentos e morfologia de leito (ROY, 2008). Com o desenvolvimento de novos
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instrumentos e projetos de pesquisa, houveram avangos nos estudos na tltima década, com a combinagdo
de trabalhos de laboratorio, campo e modelagem numerica (ROY, 2008; RICE; RHOADS e ROY, 2008).
A década de 1980 é um marco no estudo de ambientes de confluéncias de canais, com 0 intenso
desenvolvimento de pesquisas sobre a tematica. Rice, Rhoads e Roy (2008) destacam os principais
estudos desenvolvidos, como o de Mosley (1976), Best (1986, 1988), e Roy et al. (1988) sobre a
morfologia da confluéncia, hidratlica e sedimentologia. Richars (1980) e Rhoads (1987) sobre as
mudangas produzidas pelo canal tributario, € Church e Kellerhals (1978), Kinghton (1980) sobre a carga
de fundo, dentre outros. Os estudos se concentraram principalmente em ambientes de confluéncia de
pequenos rios, ndo havendo até recentemente trabalhos de pesquisa que se dedicassem sobre a estrutura de
fluxo, transporte de sedimentos e forma de leito em confluéncias de grande canais fluviais, 0S quais
apresentam maior largura e profundidade, drenam areas maiores com condi¢oes de geologia e clima que
0s diferem de confluéncias menores (PARSONS et al., 2008). No Brasil, alguns estudos sobre ambientes
de confluéncia podem ser exemplificados por Franco (2007), Santos (2015), Grzegorczyk (2016). Este
estudo ¢ dedicado a compreender a dindmica de formagdo da confluéncia que envolve dois rios
importantes, Piquiri e Parana (Figura 1). O rio Piquiri ¢ um rio de médio porte, ¢ tributario do rio Parana

que esta entre os dez maiores rios do mundo (Latrubesse, 2008).

54°7'0"W 54°6'0"W 54°5'0"W

Mato Grosso dosSul
Sao Paulo

Legenda - — — K

Santa Catarina [;
0 0204 0,8 1,2 1,6 g

Rio Piquiri
Bacia do rio Piquiri Projecdo: LatLong- Datum: Sirgas 2000

Imagem Landsat-8/OLI; Orbita ponto 224/77

Data da imagem 09/08/2015. Composigédo Colorida: RGB432.
I Parans Fonte da imagem: catélogo do earth explorer.

[JBrasi —— Area do estudo. Base cartografica: ITCG, IBGE.

Rio Grande do Sul

- Rio Parana/Reservatdrio de Itaipu

Figura 1- Mapa de localizag@o da 4rea de estudo. Elaborado pelos autores.
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O rio Parand ¢ um dos principais canais fluviais da América do Sul, sua nascente esta localizada no
planalto central brasileiro e sua foz no estuario do rio da Prata na Argentina. Ao longo do seu trajeto é
praticamente todo controlado por barramentos hidrelétricos. Um dos poucos trechos onde o rio Parana
escoa em condi¢Oes naturais refere-se ao segmento entre o reservatério da usina Porto Primavera e 0
remanso do reservatorio de Itaipu, este ultimo localizado nas proximidades da cidade de Guaira-PR, com
uma extensdo de aproximadamente 235 km (MARTINS e STEVAUX, 2005; SANTOS e STEVAUX,
2010). J4 o rio Piquiri est4 inteiramente localizado no estado do Parand, e percorre uma distancia de 691
km de extensdo. Sua bacia hidrografica tem aproximadamente 23.431 km? de area, correspondendo a
12,4% do territério do estado (BITTENCOURT, 1993). Sua nascente esta localizada nos municipios de
Guarapuava e Turvo a 1080 m de altitude e desagua na margem esquerda do rio Parana nos municipios de

Terra Roxa e Altonia a 240 m de altitude.

2. Morfologia em ambiente de confluéncia

O ambiente de confluéncia de canais fluviais apresentam aspectos variados, como a interagdo da estutura
de fluxo de canais com diferentes dimensdes, seja no transporte de materiais e principalmente a
morfologia do leito. A confluéncia entre canais sdo locais de intensas mudangas nos processos fisicos, 0s
quais afetam varias carcteristicas destes locais como a estrutura do fluxo e a morfologia do leito (ROY,
2008). Seus estudos pode auxiliar na compreensdo da estrutura¢do do fluxo a partir da morfologia do leito
em confluencia. A grande maioria dos estudos sobre ambientes de confluéncia de canais fluviais envolvem
trabalhos de campo, laboratério e modelagem numerica (RICE; RHOADS e ROY, 2008). A integragdo
destes estudos possibilitaram a identificagdo de cinco caracteristicas morfoldgicas principais para os
ambientes de confluéncia, a saber: a) area de escavagdo, b) barra de tributario, ¢) barra central, d) barra
lateral apds a confluéncia, ¢) zona de acumulagdo de sedimentos (BEST; RHOADS, 2008), as quais sdo
descritas abaixo.

A area de escavagdo apresenta uma orientagdo bissecta em relagdo ao angulo da jungao, e esta relacionada
principalmente ao aumento da velocidade do fluxo e turbuléncia no interior da jungdo e vias de transporte
de sedimentos (BEST; RHOADS, 2008). Em resumo sdo quatro os fatores que contibuem para a formagao
da area de escavamentos sendo: fluxo rapido na area central da confluéncia, a influéncia da turbuléncia ao
longo da camada de cisalhamento entre os fluxos, presenga de fluxos secundarios na area da confluéncia
que afetam o leito do canal no centro e, presenga de rotacdo de sedimentos entorno ou limpando a area de

escavamento (ATKINSON, 1987; ROY; ROY e BERGERON, 1988).
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A barra de tributario ou degrau topografico pode se formar em apenas um canal ou em ambos, na area de
confluéncia (BEST; RHOADS, 2008). Muitas jungdes possuem acumula¢do de sedimentos em um ou
ambos canais, que tem sido comumente denominado de “barra de tributario” (BEST, 1988; BIRON et
al,.1993). Essa forma de barra tem como caracteristica apresentar face de avalanche em direco a area de
escavagao e, sua posicao e¢ tamanho estd atrelada em funcdo ao angulo da confluéncia e a razdo da
descarga dos canais (BEST; RHOADS, 2008).

A Barra central ¢ frequentemente encontrada na parte central do canal a jusante da confluéncia, ocorre
principalmente em confluencias simétricas com formato de “Y” (MOSLEY, 1976; BEST, 1988). A
formagdo destas barras estdo associadas a areas de desaceleracdo de fluxo (zona de deflagdo) levando a
acumulagdo dos sedimentos principalmente apds a area de escavacdo (MOSLEY, 1976; BEST, 1988;
BEST; RHOADS, 2088).

A barra lateral esta associada a regido de desacelerag@o de fluxo ou separacdo de fluxo (BEST; RHOADS,
2008). Para Mosley (1976), Best (1988) esta barra se localiza principalmente na lateral da confluéncia a
jusante. A sedimentologia desta barra ¢ complexa. Os padroes de fluxo e fornecimento de sedimentos
nesta area sdo importantes para a determinagdo da morfologia da barra (BEST RHOADS, 2008).

Por tltimo, a zona de acumulagdo de sedimentos é uma area de sedimentos acumulados no canto da
confluéncia a montante, estando associada a zona de estagnagdo de fluxo (BEST; RHOADS, 2008). O
fluxo ¢ relativamente lento, podendo apresentar diregdes de fluxo inverso, contribuindo para que ocorra a
deposicao de materiais mais finos (BEST, 1987 e 1988; BEST; RHOADS, 2008).

Estas caracteristicas morfologicas variam conforme a forma da confluéncia, sejam assimétricas ou
simétrica (BEST; RHOADS, 2008). Em confluéncias simétricas ¢ comumente a presenga de barras
centrais a jusante da confluéncia, em confluéncias assimétricas nota-se a presenga de uma area de
escavamento e uma barra formada no canto a jusante da confluéncia (BEST, 1986). Adicionalmente, a

morfologia esta diretamente relacionada a estrutura de fluxo do ambiente de confluéncia (Figura 2).

6338
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2521 - ISBN 978-85-85369-16-3



ggg;i;ar;gsggigizgggg 0S DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO
Instituto de Geociéncias - Unicamp

L'& 1 Congresso Nacional Campinas - SP
3 de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017
fluxo uniforme‘
Qt Ut ’ Razéo de descarga, Qr=Qt/Qm
) b2 b1=b2=b3
1-zona de '
estagnacao —
‘ 3 zona de separa(;ao e
Qm Um \ \ 2 - zona de B, o, anodl, /v’
— > deflexao do fl Telrraners 5 - Restabelecimento
b“] e 4- maxima oo dofuxo —® b3
fluxo uniforme \ ..., velocidade | ......oootT
v —p —_— — l
6 sesmmmms layers de cisalhamento

Figura 2 — Modelo de dinamica de fluxo em ambiente de confluéncia de canais (Adaptado de Best, 1987). Citado por
Santos (2015).

3. Procedimentos metodoldgicos

O levantamento ecobatimétrico da area de estudo foi realizado no dia 07 de dezembro de 2016. Utilizou-se
uma ecossonda marca Furuno modelo GP-1650F e, aparelho de posicionamento global (GPS) acoplado a
um computador portatil para 0 levantamento de profundidade. Todos os equipamentos foram instalados
em embarcacao apropriada. O computador registra os dados captados pela ecossonda que sdo processados
pelo programa Fugawi. O campo consistiu na obten¢do de dados batimétricos do canal, formando uma
malha com transectos longitudinais e transversais no canal (Figura 2). A coleta de dados foi realizada por
toda a confluéncia, como também nos dois canais @ montante (rio Parana e Piquiri) (Figura 3).

O tratamento dos dados coletados em campo com a ecossonda e processados pelo programa Fugawi foram
exportados em formato de arquivo de texto. O arquivo foi manipulado no programa Excel, onde os dados
foram organizados em uma tabela com as informag¢des de posi¢do geografica (coordenadas) e
profundidade coletada. A tabela foi importada no aplicativo ArcGis 10.3 e os dados foram transformados
pontos no formato vetorial. Em seguida, interpolou-se os dados de batimetria que resultou no mapa

batimétrico da area do estudo.
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Figura 3 - Percurso da batimetria em campo no levantamento dos dados. Elaborado pelos autores.
4. Ressultados e discussao

O levantamento batimétrico (Figura 4) demonstrou a existéncia de variagdo morfologica do leito no
ambiente de confluéncia. A estrutura do fluxo, bem como velocidade apresentam variagdes profundidades
conforme a oxcilagdo dos niveis de profundidade que variam de 1 a 9 m. No rio Parana, a montante da
confluéncia, estdo as menores profundidade, em torno de 3 m. A partir da confluéncia com o rio Piquiri, as
profundidades tornam-se mais pronunciadas alcancando até 9 m. Nota-se a presenca de uma area de
escavagao que se inicia na foz do rio Piquiri e adentra no rio Parana. Esta area possui profundidades que
variam de 9 m a 6 m. A area de escavamento esta atrelada a fatores como: a aceleragdo do fluxo na parte
central da confluéncia, influéncia da turbuléncia na camada de cisalhamento entre os fluxos, a presenca de
fluxos secundarios que afetam a area da confluéncia, e a presenca de sedimentos de entorno, ou limpando

esta area (ATKINSON, 1987, ROY; ROY ¢ BERGERON, 1988; BEST, 1988).

Na margem esquerda, logo apos a confluéncia, tem-se uma redugio da profundidade, que fica em torno de
2 m. Esta configuragdo pode sinalizar a presenca de uma possivel barra lateral apds a confluéncia, ou

também, uma area de separagdo de fluxo apés a confluéncia. Grzegorczyk (2016) denomina esta zona
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como uma area de estagnag@o de fluxo. No caso de barra lateral apds a confluéncia, estaria associado a
uma regido de desaceleragdo ou separaracdo do fluxo (BEST, 1988; BEST ; RHOADS, 2008). Neste caso
esta area se caracteriza como local de baixa intensidade de fluxo proporcionando a deposi¢do de material
(BEST, 1986). A sedimentologia desta forma de barra é complexa onde os padroes de fluxo e
fornecimento de sedimentos sdo fatores importantes para a morfologia desta barra (BEST ; RHOADS,

2008). Ainda ¢ necessario a obtengdo de dados para a identificagdo definitiva da morfologia presente na

area.
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Figura 4 — Profundidade e Morfologias no ambiente de confluéncia. Elaborado pelos autores.

A zona de acumulagdo de sedimentos ndo foi observada nitidamente em campo. Comumente associada a
zona de estagnacdo de fluxo, essa morfologia podera ser inferida apds o processamento dos dados
hidrosedimentares. O mesmo ocorre com a barra de tributario ou degrau topografico, a qual tem como
caracteristica apresentar face de avalanche em diregdo a area de escavagdo. Sua posi¢do e tamanho estdo

atrelados ao angulo da confluéncia e a razdo da descarga dos canais (BEST; RHOADS, 2008). Nota-se
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também uma discordancia nos leitos do canal principal em relagdo ao afluente. O rio Parana apresenta

profundidades inferiores em relac¢do ao rio Piquiri, que possui profundidade superiores a 7 metros.

5. Conclusao

O mapeamento permitiu inferir sobre a configuracdo morfologica e a estrutura de fluxo da area do estudo.
Observou-se no ambiente de confluéncia da area de estudo a presenca da area de escavamento, da camada
de cisalhamento, e da zona de separacao de fluxo. Contudo, ainda é necessario maiores informagoes para a
indicagdo da presenca da zona de estagnagdo, e da formagao de morfologias como barra lateral na area do
estudo. Os dados apresentados acima sdo preliminares e, em funcdo do andamento da pesquisa, os dados
obtidos em campo ainda estdo em fase de processamento, a exemplo da carga de sedimento de fundo,
sedimento suspenso, e dos dados hidrologicos obtidos pelo ADCP. Dessa forma, ainda sdo necessarias
analises e a integracdo dos dados para uma melhor caracterizacdo morfoldgica e da estrutura do fluxo na
area do estudo. Apds a completa analise e integragdo dos dados, serd possivel uma maior compreensao dos

processos que estdo ocorrendo na area de confluéncia.
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