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RESUMO

A Planicie Fluvial ou Unidade Rio Parana constitui uma superficie plana, onde a
cobertura vegetal é a principal forma de realce das formas de relevo, uma vez
gue as areas altas possuem vegetacdo arbdrea, as médias sdo cobertas por
arbustos, as baixas por campos, e os baixios por formas higroéfilas. As partes
mais rebaixadas constituem corpos d’agua, na forma de canais ativos e lagoas.
O presente trabalho tem como objetivo, discutir a influéncia das variacbes nas
condicGes atmosféricas que antecederam amostragens de campo de variaveis
limnoldgicas em canais que compdem ambientes aquaticos da planicie fluvial do
Alto Rio Parand e sua influéncia nos padroes de conectividade entre os
ambientes aquaticos do sistema em estudo, auxiliados por tratamento
estatistico. Os resultados apontam para a caracterizacdo de um outro tipo de
homogeneizacdo dos ambientes aquaticos, que nao aquele causado pelo
transbordamento dos rios principais. Durante a atuacdo de massas polares, a
partir da diminuicdo das temperaturas do ar e da agua e elevagao dos niveis de
oxigénio dissolvido, permitindo assim que os ambientes se apresentem por
algum tempo homogeneizados quanto as varidveis mensuradas.

Palavras chave: ritmo climatico; dinamica limnoldgica; rio Parana

ABSTRACT

The fluvial plains or Parana River Unit constitutes an plan surface where the
hood vegetable is the principal form of enhancement from the relief forms, since
that the highlands has arboreal vegetation, middle lands are shrubs covered,
low lands with fields and the shallows with hygrophytes forms. The most flanged
parts constitute water bodies, on form of channels assets and lagoons. This
study aims to discuss the influence from the variations on the atmospheric
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conditions what to anticipate field samplings of limnology variables in channels
that compose aquatic environments of the high Parana River fluvial plains and
its influence on the connectivity patterns among the aquatic environments of the
study system, assisted by statistic treatment. The results indicate a
characterization by another type of aquatic environments homogenization, other
than that caused by overflow from the main rivers. During the multi-skilled of
Polar air masses, since air and water temperatures decreases and dissolved
oxygen elevates allowing then the environments presented awhile
homogenization regarding the measurable variables.

Key-words: climatic rhythm; flow regimen; Parana river

INTRODUCAO

A Planicie Fluvial ou Unidade Rio Parana constitui uma superficie plana,
onde a cobertura vegetal é a principal forma de realce das formas de relevo,
uma vez que as areas altas possuem vegetacdo arbdrea, as médias sdao cobertas
por arbustos, as baixas por campos, e os baixios por formas higrofilas. As partes
mais rebaixadas constituem corpos d’agua, na forma de canais ativos e lagoas.
A superficie da planicie fluvial é o resultado da evolucdo de um sistema
anastomosado que esteve ativo antes da implantacdo do atual padrdao de canal.
As feicdes nela existentes sdo resultantes daquele sistema, embora haja
reliquias de outro padrdo anterior, além das formas associadas aos canais atuais
(SOUZA FILHO, 1993).

As formas originadas pelos canais anastomosados pretéritos sdo os
diques marginais, os canais, os leques de rompimento de diques, e as partes
baixas e baixios da bacia de inundacao. As feicOes reliquiares de um padrao de
canal anterior ao anastomosado sao areas fusiformes, que ocorrem em
conjuntos com forma idéntica, em posicdo paralela ao rio Parana. As feicoes
associadas ao atual padrdao de drenagem sao os diversos tipos de barras e as
areas de acumulacdo associadas aos baixios e lagoas, e a canais abandonados
recentemente (SOUZA FILHO & STEVAUX, 1997).

A area especifica de estudos desta pesquisa corresponde a regido Xa
(vale dos rios Ivinheima e Pardo até o rio Parand) de Zavatini (1992). Os totais
pluviométricos anuais giram em torno de 1.300 a 1.500 mm, com fortes
variacdes de um ano para outro. Vale destacar que nesta porcao as chuvas de
primavera sao superiores as de verdao e que no periodo outono-inverno os
valores ficam ao redor de 400/500 mm. Segundo este autor esta regido esta
sob o controle das correntes extratropicais, com passagens do eixo principal
chegando a 50 vezes e dominio de tempo entre 70 e 90 dias. Assim, pressupde-
se que as condicoes de tempo ocasionadas pelas massas polares influenciam
sobremaneira as caracteristicas ambientais do ecossistema rio-planicie fluvial no
alto Parana.

O presente trabalho tem como objetivo, estudar a influéncia das
variagdes nas condigdes atmosféricas que antecederam amostragens de campo
de variaveis limnoldgicas em ambientes aquaticos da planicie fluvial do Alto Rio
Parana (figura 1), utilizando para os dados climaticos o suporte do conceito de
ritmo climatico (MONTEIRO, 1971), assim como o relacionamento entre as
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variaveis limnoldgicas, a variabilidade termo-pliviométrica, os sistemas
produtores de tempo na escala local e regional e a influéncia nos padrdes de
conectividade entre os ambientes aquaticos do sistema em estudo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foram utilizadas duas amostragens que traduzem comportamentos
distintos em termos climaticos - Agosto/99 (inverno) e Janeiro/2001 (verao), de
uma série de dados obtidos entre Agosto/99 a Abril/01 (ROCHA, 2002) - e
dados de a andlise ritmica destes dois periodos, a partir da estagao
climatolégica de Maringa-PR , previamente analisados por Baldo (2006). Tal
estudo inova na utilizacdo da metodologia para estudos ambientais, quando
utiliza o conceito de ritmo climatico no entendimento do comportamento das
variaveis limnoldgicas, como a maior contribuicdo desta breve pesquisa. As
amostragens a que se refere este trabalho foram efetuadas em secdes nos
canais do rio Baia, canal Corutuba e rio Ivinheima (figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da regido de estudo: trecho de montante da planicie
fluvial do alto rio Parana. Em detalhe a localizagdo da estacdo fluviométrica de
Porto Sdo José (ANA/BRASIL) e das secGes de estudo.

Os dados limnolégicos a que se refere o trabalho foram o pH, a
condutividade elétrica, o Oxigénio dissolvido, a transparéncia da coluna d "agua,
0s materiais em suspensdo, assim como as variaveis velocidade de fluxo,
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profundidade, obtidos por medidas diretas no campo nos canais secundarios
acima mencionados do sistema anastomosado da planicie fluvial em estudo, os
quais representam espacialmente os diferentes segmentos deste ambiente 16tico
e semi-lotico. Ndo foram utilizados dados de sistemas lénticos. Os dados
climaticos tabulados foram a temperatura e a precipitacdo pluviométrica. Tais
variaveis foram abordadas de forma qualitativa e quantitativa. Os sistemas
produtores de tempo e os padrdes de conectividade tiveram enfoque qualitativo.

ANALISE DO RITMO CLIMATICO E SISTEMAS ATMOSFERICOS

Na climatologia atual, existem trés conceitos importantes a respeito de
processos e dindmicas complexas: mudancga, que envolve a dinamica planetaria
e escala de tempo geoldgica; variabilidade, que envolve variacdoes de
elementos climaticos ao longo de uma série temporal histérica (por exemplo 30
anos); e ritmo, em que a analise se da na ordem das variacdes diarias dos
elementos (SANT'ANNA NETO, 2003).

Nesse sentido, pode-se inferir que para as escalas espacial, regional e
temporal do ciclo hidroldgico (variacdes diarias), os conceitos que podem melhor
auxiliar no entendimento funcional da acdo do tempo (atmosférico) e dos
processos hidrodindmicos e ecoldgicos nos sistemas rio-planicie de inundacdo ao
longo de um ciclo hidrolégico é o da climatologia dindmica e o de ritmo
climatico de Monteiro (1971). Seguem-se na seqliéncia a analise dos dois
periodos enfocados neste trabalho.

Agosto/99 (inverno)

No més de agosto, quatro massas de ar frio ingressaram no pais, sendo a
terceira, a mais importante devido a sua atuacdo em quase toda as RegiGes do
Brasil, e se deu durante as amostragens de campo representativas de inverno.
No dia 13, a terceira frente fria ingressou no sul do Rio Grande do Sul. Esse
sistema deslocou-se tanto pelo interior como pelo litoral do pais. Pelo interior
deslocou-se até Pirapora-MG, Vera Gleba Celeste-MT e, pelo litoral até Recife-
PE. A precipitagdo ocorreu no norte do Rio Grande do Sul e sul de Santa
Catarina, com valores entre 10 e 17 mm.

Nas Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste houve registro de geadas e em
algumas localidades do Sul do pais ocorreu neve. O deslocamento do anticiclone
(terceira massa de ar frio intensa) causou um forte declinio da temperatura na
Regidao Norte e no sul da Regidao Nordeste. Nao foi observada precipitagao
mensuravel na estagdo pluviométrica de Porto S&o José-PR durante as
amostragens de campo durante a chegada do sistema frontal (dia 13), apesar
da garoa fina associada aos fortes ventos na calha do rio Parana, observada no
campo.

Analise Ritmica

Para tal anadlise foram utilizados os dados da estagdo climatoldgica da
Universidade Estadual de Maringa-PR, como representativa para a area de
estudos. O grafico de analise ritmica deste més corrobora as informacdes
anteriormente mencionadas. Nele pode-se observar com destaque a atuagao da
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frente polar durante o periodo 14-18 de agosto para Maringa-PR, evidenciado
pelo aumento na pressdao atmosférica, da umidade relativa, da nebulosidade e a

queda da temperatura (figura 2).
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Figura 2. Grafico parcial de analise ritmica a partir da estacdo climatoldgica de Maringa-
PR do més de agosto de 1999, com os sistemas atmosféricos, as temperaturas e chuvas.

(adaptado de Baldo, 2006).
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A seqléncia de atuagbes dos sistemas atmosféricos registrados por Baldo
(2006) mostrou predominio da massa polar atlantica (PA), seguida da tropical
atlantica (TA) e da frente polar atlantica (FPA) durante o inverno de 1999. Com
relagcdo ao periodo de amostragem desta pesquisa, foi observada a seqiéncia
TA, FPA, PA sucessivamente entre os dias 13, 14 e 15. Em outras palavras, um
aquecimento pré-frontal (TA), com temperatura superior a 32 °C e aumento da
nebulosidade e ventos, entrada de frente fria (FPA) e inicio da queda das
temperaturas, seguida do dominio do ar Polar, com queda de 30 °C das
temperaturas em 3 dias na referida estacao.

Dentre as varidaveis de interesse, como ndo houve precipitacdo
significativa na regido, o fator mais importante que pode influenciar na dinamica
limnoldgica foi a temperatura do ar. Ocorre que nestas condigdes, de passagem
brusca de um sistema atmosférico para outro, pode-se observar também uma
relativamente rapida resposta de algumas varidveis limnoldgicas, como por
exemplo, o Oxigénio Dissolvido (figura 7), que sera discutido posteriormente.

As imagens do satélite GOES (INPE) da figura 3 e as cartas sinoéticas
(Marinha do Brasil) mostram a passagem do sistema FPA (dia 13/08/99) e
atuacdo do sistema PA (dia 15/08/99) durante as amostragens na area de
estudos.

' 3 ~f Lk ‘M‘ - F /DA GOE o8 =) ./ S99 12k 2
Figura 3 (a e b). Imagens do satélite GOES mostrando a entrada da frente
polar (a esquerda) e a massa polar (a direita) entre os dias 13 e 15 de agosto

de 1999. Fonte: INPE/Climanalise (1999).

Janeiro/2001 (verao)

Sete sistemas frontais atuaram neste més. Estes sistemas foram de fraca
intensidade e organizaram pouca conveccdo no interior do continente. A
presencga dos voértices ciclonicos em altos niveis, em latitudes extratropicais, e
do anticiclone a superficie impediram o avango das frentes frias para latitudes
acima de 159S. Por isso, a figura 5 apresenta a passagem dos sistemas pelo
litoral.

O ultimo sistema frontal do més anterior encontrava-se no dia 31, em
Ubatuba-SP e no inicio do més de janeiro, deslocou para o Rio de Janeiro, onde
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permaneceu semi-estacionario. No dia 4, o sistema enfragqueceu e deslocou-se
para o oceano. Tal situacdo antecedeu as amostragens de campo de
Janeiro/2001.

De maneira geral, a ZCIT posicionou-se ligeiramente ao norte do
equador. Destaca-se que, nos periodos de 01 a 05 e 11 a 15, sua nebulosidade
associava-se com a borda dos Vortices Ciclonicos, bastante atuantes neste més.

Devido ao posicionamento da Alta da Bolivia e do Vértice Ciclonico em
Altos Niveis, predominaram chuvas abaixo da média histérica, com déficit
superior a 100 mm em praticamente toda a Regido. A reducao das chuvas foi
marcante principalmente no setor nordeste de Goias e leste do Mato Grosso.
Contudo, como as amostragens foram realizadas no inicio do més, foram
contabilizados 109,2 mm de chuvas nos 15 dias anteriores a amostragem, que
se deu no dia 05/01/01, registrados na estagao de Porto Sao José e utilizados
na correlagdo multipla (tabela 1). As temperaturas estiveram entre 28 e 34 °C
durante as amostragens.

Os sistemas associados com estas chuvas foram Complexos Convectivos
de Meso-escala (CCM's) que produziram chuvas de intensidade moderada a
forte. Por outro lado, o Parana apresentou reducdo pluviométrica superior a 50
mm, neste més. Os valores de Porto Sdo José apontam baixos valores durante o
inicio do més. Apesar de a estacdo ser considerada de aguas altas (verdo) neste
trecho do rio Parana, os niveis fluviométricos estiveram préximos da média, ndo
havendo eventos de transbordamento para a varzea.

Analise Ritmica

O grafico de analise ritmica deste més (figura 4) mostra para o periodo
de amostragens de campo da pesquisa em questdo, que a pressdo atmosférica e
a umidade relativa estavam em alta. A temperatura apresentou pequena queda
no dia 05, contudo estava em leve ascensdo. Foi observada calmaria e pouca
nebulosidade. O sistema atuante foi descrito como Massa Tropical Atlantica.

Asim, as amostragens de Jan/01 parecem representar bem a condicao de
fluxo estavel, sem influéncias dos rios principais, apesar dos valores de
pluviosidade, onde os rios Parana e Ivinheima se mantinham numa variabilidade
estavel desde outubro de 2000. As condigdes térmicas do ar e da agua mais
elevadas levam a menores valores de OD. O relacionamento entre as
precipitacbes locais com outras varidveis precisa ser mais estudado.

Quanto as atuacdes dos sistemas atmosféricos registrados por Baldo
(2006), a sequéncia para Maringa-PR mostrou a passagem do sistema Polar
Tropicalizada (PT) para o sistema Tropical Atlantico (TA) durante o inicio de
janeiro/01.

As imagens do satélite GOES (INPE) da figura 5 e a observacdo das
cartas sindticas (Marinha do Brasil) mostram a atuacdo do sistema TA (em
destaque na figura) para o periodo de amostragem na area de estudos.

O COMPORTAMENTO DAS VARII’\VIES, LIMNOL(’)GIC,AS NO SISTEMA
FLUVIAL E AS INFLUENCIAS DO MEIO FISICO (E CLIMATICO)

A hipdtese de haver um grande determinismo dos fatores geomorficos e
hidrolégicos sobre certas caracteristicas dos ecossistemas da planicie de
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inundacdo foi testada com sucesso por Lewis, et al. (2000), na planicie de
inundagdo do rio Orinoco. . Em ambientes l|énticos, Tundisi et al. (2004)
sugerem a influéncia da passagem de frentes polares sobre varidveis fisicas,
quimicas e bioldgicas de lagos e reservatorios de pouca profundidade, com
impacto nas taxas de Oxigénio Dissolvido e freqiéncia de blooms de
cyanobactérias.

Nos ambientes aquaticos da planicie de inundagdo do rio Parana, os
niveis fluviométricos do rio Parana tem sido considerado como o principal fator
regulador das caracteristicas limnoldgicas e bidticas por varios pesquisadores.
Do ponto de vista do correlacionamento multiplo entre as variaveis (tabela 1),
enfatizando as varidveis Temperatura da Agua, Temperatura do Ar e Chuva,
frente o comportamento das demais variaveis, pode-se destacar os seguintes
fatos:

- Relacionamentos diretos: entre a Temperatura da Agua e as Chuvas;
do pH e o Oxigénio Dissolvido; do Oxigénio Dissolvido e a Transparéncia; da
Condutividade com as Profundidades; dos Sédlidos Suspensos Totais com a
Velocidade de Fluxo; dos Sélidos Suspensos Inorgéanicos com os S. S. Organicos
(desprezado o relacionamento da Profund. Total com a da Amostra).

- Relacionamentos inversos: entre a Temperatura da Agua com o
Oxigénio Dissolvido e com a Transparéncia.

Tabela 1. Correlagao Mdultipla entre as variaveis limnoldgicas obtidas no campo.

g,<05 Tar Tag Chuva pH OD Cond Pt Pam TSP SST SSI SSO VF

Tar 0,27 -0,13 0,09 0,1; -0,12 0,1]-. 0,0; 0,1; 0.16 0,0é 0,01 0,23
Tag 0,27 0,58 0,33-» 0,7; -0,22 0,2; O,ZC-J 0,5; 0,17 0,10 0,09 0,21
Chuva 0,15 0,58 0,29- 0,22- -0,34 O,Z; 0,22- 0,29- 0,17 D,Oé 0,05- 0,05
pH 0,08 0,35 -0,29 0,55 035 0,2 0,24 0,32 0,0é 0,35 0,3; 0,0£
oD D,lé 0,7‘; -0,22 0,55 0,17 0,01 0,00 0,62 0,2; 0,1; O,Ié 0,25-
Cond 0,1é O,Zé -0,24 0,35 0,17 0,52 0,59 0,32 0,4; 0,1; O,l‘; 0,15
Pt 0,1;. O,Zé -0,23 0,23 0,01 0,53 0,90 0,02- 0,10 0,10 0,08 0,34
Pam 0,0; 0,2(.:J -0,22 0,24 0,00 0,59 0,9 0,19. 0,08 0,11 0,08 0,27
TSP 0,1; O,Si -0,29 0,32 0,62 0,32 D,Clé 0,1'5-3 0,4é 0,0; 0,0£ 0,43-
SST 0,16 0,17 0,17 0,0é 0,21-. -0,44 0,10 0,08 0,49- 0,18 0,07 0,54
SSI 0,0é 0,10 -0,03 0,35- 0,1’; -0,17 0,10 0,11 0,07- 0,18 0,99 0,25
SsO 0,01 0,08 -0,05 0,34-» 0,1’:'-) -0,14 0,08 0,09 0,0é 0,07 0,99 0,19

VF 0,23 0,21 0,05 0,02 0,25 -0,13 0,34 0,27 043 0,54 0,25 0,18
Obs: pH (nivel de acidez); OD (Oxigénio dissdvido); Tar (temperatura do ar); Tag.
(temper. Agua); Cond (Condutividade elétrica); Pt (profundidade total); Psm
(profundidade da amostra); TSP (transparénda da coluna d'agua); SST (sdlidos
suspensos totais); SSI (sdlidos suspensos inorganicos); SSO (sdlidos suspensos
organicos); V.F. (velocidades de fluxo).
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Figura 4. Grafico parcial de analise ritmica a partir da estacdo climatoldgica de
Maringa-PR do més de janeiro de 2001, com os sistemas atmosféricos, as
temperaturas e chuvas. (adaptado de Baldo, 2006).
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Figura 5. Imagens do satélite GOES mostrando a massa Tropical Atlantica no
dia 05/01/01 na sequéncia superior. Fonte: INPE/Climanalise (2001).

Dentre tais relacionamentos, ficou evidente a influéncia das temperaturas
da agua nos valores do Oxigénio Dissolvido nos ambientes amostrados. Isso
evidencia que os padrées de variabilidade térmica da agua podem ser
determinantes na disponibilidade do Oxigénio na dgua e por conseqliéncia, no
funcionamento do ecossistema aquatico.

Contudo, nao foi possivel se perceber um maior relacionamento entre as
temperaturas do ar e da dgua, que pode ser explicado devido o diferente
comportamento do meio aquoso (calor especifico) frente aos padroes de
aquecimento e resfriamento da atmosfera e da superficie no entorno dos locais
amostrados. Também o sistema de amostragem, pontual no tempo, leva a esta
situacdo. Em amostragens nictemerais, talvez possa ser observado um melhor
relacionamento entre as temperaturas do ar e da agua.

Ja as Chuvas locais ndo tiveram grande influéncia sobre as demais
variaveis, porém, houve certo relacionamento direto com as temperaturas da
agua, o que pode levar também a sugestdo de que as diferengcas entre o
comportamento das temperaturas do ar e da agua podem ter sido influenciadas
por chuvas locais, e devem ainda ser mais bem investigados. Tal circunstancia
tem importancia devido ao fato de um possivel efeito domind entre as condicdes
do tempo, as chuvas, as temperaturas e o oxigénio dissolvido, que por sua vez
desencadearia outras influéncias ecoldgicas nos ambientes aquaticos.

No entanto, as analises de agrupamento e componentes principais
mostraram que as secdes podem ser agrupadas espacialmente e sazonalmente,
considerando os periodos em que os dados foram obtidos (figuras 6 e 7).
Quando se agrupam espacialmente, tal situacdo indica que os ambientes
proximos entre si tém caracteristicas particulares, que diferem de outros
ambientes mais distantes, durante aquele momento ao longo do ciclo
hidrodindmico. Por outro lado, quando todos os ambientes apresentam
caracteristicas semelhantes entre si, tais circunstancias levam a
homogeneidade, que pode perdurar conforme a duragdo dos fendOmenos
causadores, como por exemplo, uma inundacao.

178

Ano 6 - Volume 6 - Junho/ 2010




Revista

Brasileira de Climatologia

Agrupamento

16
14
|
121 conjunto jusante SRS
influéncia sazonal
o 10} conjunto montante \ \
= gl \ 5 S
=
-
m BT
2 . i
g 4t PRI R |
a
2.
0 |—|_-I-| b _,/'\
OrrrrrO00000000r rd0dr0000rOrOo0d0000 DD D
EEF S ErO0T07T00TTNNNTRRORCITOTANRRRLBE®
Bmmmmmrrﬁrmwmwmmrrrmwmrg)wbr)rrmmmmmmg
—ummmuggmgmomomogggumug——o-z—zgmomumu—

segﬁesa’per'lodo de amostragem

Figura 6. Anadlise de agrupamento para os locais, ao longo do periodo de
amostragem.
Componentes Principais
2.5
150 |«
o™
(m]
o
0.5 &
gom
& » 2 A S
o o []
a 5 i 5 o AGO_99
-0.5 5 o DEZ_ 99
o & S
g 3 ® 3 " & MAR_0OO
= 4 4 ABR_00
Y. O e % o E
s e JUL_0O
§ Termper. agL Condutiv._Profundidade. o2 = OUT_00
- > *  JAN_D1
-2.,5
20  -15 10 -05 0,0 0.5 1,0 1,5 2,0 4 ABR_O1
PC1

Figura 7. Analise fatorial (ACP) dos periodos de amostragem. O circulo mostra
certa similaridade entre os ambientes nos periodos de ago/99 e jul/00, quando
ocorreram episddios de frentes frias. * maiores valores positivos de PC2, porém
abaixo de 0,7.

179

Ano 6 - Volume 6 - Junho/ 2010



Revista Brasileira de Climatologia

No caso dos agrupamentos sazonais, tal situacdo pode indicar que em
determinados periodos, pode existir grande influéncia sazonal dos aspectos
hidroldgicos e climaticos, sobre determinados ambientes, causando semelhancas
entre os mesmos, como sugere um dos agrupamentos da figura 6 para as
amostragens de jul/00, e o distanciamento acentuado das amostragens de
ago/99 nos pontos CS e IV, amostrados durante a atuacao da massa polar
atlantica. Esse tipo de relacionamento pode ainda ser causado por outros
processos que causem homogeneizacao dos ambientes, como os pulsos
hidroldgicos, porém sob outras condicdes fisicas e quimicas da agua nos
ambientes aquaticos do sistema, e ja foram identificados (THOMAZ et al.,
1997).

Segundo Thomas, et al. (1997), maior estabilidade temporal dos fatores
limnoldgicos foi registrada nos rios de grande porte nesta regido (rio Parana e
rio Ivinheima). Para estes autores, "a despeito das oscilagbes do nivel
hidrométrico, esses ambientes sdo relativamente constantes quanto a
condutividade elétrica, alcalinidade total, oxigénio dissolvido e fosfato total, e a
grande area da bacia de drenagem, especialmente do rio Parana, faz com que
esse ambiente seja relativamente bem tamponado, quando se considera uma
escala temporal".

No entanto, quando se avalia a variacdo das caracteristicas da agua dos
conjuntos de montante (secdes IV e CS) e de jusante (BS, BR, CE) nos canais
do sistema rio Baia / canal Corutuba / rio Ivinheima (Tabela 1), associando-as
com as condicdes de fluxo durante as amostragens (Quadro I), as variagdes
hidrométricas diarias dos rios Parana e Ivinheima e pluviosidade local (figura 8),
alguns outros detalhes podem ser mais bem observados, como discutidos a
seguir.

Quadro I. Caracteristicas do fluxo durante as amostragens nas secgoes.

Sentido do Fluxo nos Canais: FR= fluxe remontante; AF= afogado

perfodo Conjunto montante Conjunito jusante
Ago /99 Rio Parana ? rioBaiz FR Canal Corutuba ? rio Ivinh. AF
"vento sul" RioParana? canal Corutuba FR
Dez/99 RioBaia ? ricParana R. Parana ? Ipoit3? r. Ivinh. AF
RioBaia ? canal Corutuba Canal Corutuba ? rio Ivinh. AF

Mar/00 Rio Parand ? canal Gorutuba FR Canal Corutuba ? rio Ivinh. AF

3guasparadas RioBaia? canal Corutuba

Abr/00 RioBaia ? rioParana R. Paranad ? Ipoitd ? r. Ivinhei
RioBaia ? canal Corutuba Canal Corutuba ? rio Ivinheima
Jul/00 Rio Paran3 ? rioBaia FR Canal Corutuba ? rio Ivinh. AF
frente fria Rio Paran3 ? canal Corutuba FR
Out/00 RioBaia ? rioParana Canal Ipoit3 ? ric Parana
'Vazante apés RioBaia ? canal Corutuba Canal Corutuba ? ric Ivinheima
cheiz local" Lagoas varzea ? c¢. Corutuba
Jan/01 RioBaia ? ricParana R. Parana ? Ipoitd? r. Ivinh. AF
RioBaia ? canal Corutuba Canal Corutuba ? rio Ivinh.
Abr/01 RioBaia ? rioParana R. Parana ? Ipoit3? r. Ivinh. AF
Rio Baia ? canal Corutuba Canal Corutuba ? ric Ivinh. AF
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Eventos como "vento sul", antecedendo frentes frias, elevagbes nos
niveis dos rios Parana e/ou Ivinheima e precipitacbes locais podem causar
mudancas na variabilidade hidrodindmica (caracteristicas do fluxo e da
qualidade da agua) dos canais semi-loticos do sistema anastomosado da
planicie fluvial. As principais mudancas nas caracteristicas hidrodinamicas sdo
desencadeadas por alteracbes nas condigoes de fluxo (fluxo remontante,
afogamento dos canais, regimes de vazante).

Situacdes de fluxo remontante sdo comuns, como ocorre nos canais de
ligacdo do sistema anastomosado com o rio Parana (canal Ipoitd e saida do rio
Baia); situagGes de afogamento sao também comuns, como ocorre no trecho da
saida (confluéncia com o rio Ivinheima) do canal Corutuba, onde tendem a
perdurar por mais tempo do que nos canais de ligagdo, onde também ocorrem
como transicao entre o fluxo normal e o fluxo remontante.

Regimes de vazante sao aqui referidos como a condicdao de fluxo nos
canais do sistema anastomosado, em que o fluxo se da no sentido normal
(quando os canais secunddarios desaguam no rio Paranda, como afluentes), com
maiores velocidades, sucedendo periodos de maiores niveis das aguas no
sistema anastomosado. Em todos os casos, tais condicbes devem ser
interpretadas em conjunto com as variagdoes hidrométricas e pluviométricas nos
entornos do sistema.

Assim, durante eventos que causam o "afogamento" na saida do canal
Corutuba (CS), pode-se observar nitidamente baixos valores de materiais em
suspensao (mg/L), como nas amostragens de Ago/99, Jul/00, Abr/01, quando o
sistema estava "afogado" pelo fluxo do rio Ivinheima, e o fluxo local trabalhando
muito lentamente (semi-lético a Iéntico), com baixas velocidades de fluxo. Isso
deve ter conduzido a decantacdo das particulas mais pesadas em movimento.
Os fatores fluviométricos associados a tal condicdo devem ser as maiores
velocidades de fluxo no rio Ivinheima, o seu nivel hidrométrico. Possiveis
diferencas na densidade dos corpos aquaticos, além dos niveis de agua nas
lagoas marginais ao canal Corutuba nesta regidao podem contribuir com este fato
também.

J4 no caso do regime de fluxo remontante no sistema de montante
(secOes BS e BR) - que coincidem com os principais eventos de afogamento do
conjunto de jusante, como ocorrido em Ago/99, Jul/00 e Abr/01, sua ocorréncia
mostra um aumento dos teores de oxigénio dissolvido nestes locais, pela
contribuicdo do sistema Iético do rio Parana. No entanto, durante episédios de
baixas temperaturas (Ago/99 e Jul/00), foram obtidos os maiores valores de
OD, independente da condicdo de fluxo observada. Tal fato mostra a relevancia
das condigdes atmosféricas sobre os ambientes.

Observou-se, quanto ao regime hidrométrico dos rios Parana e
Ivinheima, que os ambientes BR (conjunto de montante) e CS (conjunto de
jusante) tiveram comportamentos diferentes apds eventos de cheias (regime de
vazante) dos rios Paranda e Ivinheima, respectivamente (Abr/00 - Parana, e
Out/00 - Ivinheima), sendo que ambas se mantinham com fluxo livre durante as
amostragens. Durante a vazante apds a cheia do rio Parand, a segao CS
apresentou altos valores de sdlidos em suspensdo, baixos valores de
transparéncia, baixos valores de OD e de pH, mostrando também uma alta taxa
de alteracao durante tal evento. A secao BR apresentou baixos valores de
solidos em suspensdo, altos valores na transparéncia da coluna d'agua, e pouca
alteracao dos demais fatores.
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A vazante do rio Ivinheima, tem efeito restrito, quase que
exclusivamente as secbes IV e CS (quadro I). Porém, como os dois rios estavam
abaixando os seus niveis, coube uma certa comparagao das vazantes nas segoes
CS e BR. Assim, na secao CS foram observados altos valores de sélidos em
suspensdo, baixos valores de transparéncia, altos valores de condutividade
elétrica, baixos valores de OD e de pH, revelando novamente alta taxa de
alteracdo das caracteristicas gerais da agua nesta secdo. A secdo BR apresentou
como alteracdo, apenas os altos valores de sdélidos em suspensao, tipicos de
vazante, dada pela remocdao de particulas inorganicas promovidas pelo fluxo
livre, visto que a cheia do rio Ivinheima nao atingiu tal secao.

Durante os periodos de fluxo livre, contudo, as aguas dos canais do
sistema anastomosado apresentam caracteristicas préprias, relacionadas com a
energia do fluxo e aporte de matéria dos ambientes da varzea, e também ao
tempo de relaxamento entre os eventos hidrolégicos dos rios principais e as
precipitacdes locais. As amostragens de Jan/01 parecem representar bem as
caracteristicas das aguas nestes canais, sob condicao de fluxo estavel, sem
influéncias dos rios principais ou de altos valores de pluviosidade, onde os rios
Parana e Ivinheima se mantinham numa variabilidade estavel desde outubro de
2000. As caracteristicas da agua durante as amostragens de Jan/01, frente as
condicdes de fluxo (quadro I; figura 8), parecem estar mais préximas das
condicGes médias atuais em regime de fluxo estavel, considerando a amplitude
do periodo de amostragens nos canais estudados (Ago/99 a Abr/01).

No entanto, é provavel que exista pouca preditibilidade temporal da
ocorréncia de fluxo livre atualmente, considerando as alteragbes do regime
fluviométrico do alto rio Parana pelos barramentos a montante. Contudo, os
eventos de cheias dos rios Parana (verdo) e Ivinheima (bimodal: primavera e
verdo), e as ocorréncias de frentes polares (inverno) sdao mais previsiveis
durante o ciclo hidrodindmico nesta regido. Durante os eventos de “frentes
frias” de média/alta intensidade, as alteracbes nas condicGes do tempo nesta
regido, como a subita queda das temperaturas e chuvas de vento, podem ter
grandes influéncias nas condicbes de fluxo e nas caracteristicas fisicas e
guimicas da agua, como mostra o grafico da figura 7.

A passagem da frente polar, associadas a estabilizacdo do fluxo com
correnteza, parece provocar maiores disponibilidades de OD na agua, com a
diminuicdo das temperaturas do ar e da agua, permitindo menor solubilidade do
gas. Os resultados de Ago/99 e Jul/00 se diferenciaram dos demais,
principalmente quanto aos padrdes de condutividade e OD, como sugere o
grafico obtido da anadlise de componentes principais na figura 7 (também
sugeridos pela analise de agrupamento, na figura 6). Apesar de ndo ter sido
tomada para analise climatica, a amostra do més de julho/2000 também foi
representativa do inverno e atuagao de sistemas polares. Além disso, o refluxo e
a turbuléncia provocados pelo vento forte durante a passagem da frente podem
acelerar processos erosivos marginais e revolvimento intenso do fundo de
ambientes rasos, liberando enorme quantidade de materiais em suspensado para
os canais durante a fase de turbuléncia, que gradativamente serdo
transportados e depositados de acordo com as condigdes de fluxo que se
seguirem a tais eventos.

A respeito da influéncia das temperaturas nos ambientes aquaticos nesta
regiao, Thomaz, et al. (1997) considerou que as maiores diferencas de
temperatura entre o verao e o inverno, juntamente com os pulsos de inundacao,

182

Ano 6 - Volume 6 - Junho/ 2010



Revista Brasileira de Climatologia

contribuem para a sazonalidade dos ambientes aquaticos da planicie de
inundacdo. A interacdo entre as temperaturas e os niveis hidrométricos pode ser
observada sobre a biomassa fitoplanctonica (clorofila-a). A figura 9 mostra os
valores médios mensais das temperaturas e niveis fluviométricos e das medidas
de clorofila-a em lagoas da regido em estudo.

Niveis Hidrométricos e Precipitagao Local
cm i
G500 ]
- 20
500
o 4 a0
S a00 2 : 460 B
o= H [ : -
O o | H -t
£ T8 @
300 N
8 h |||1 l 4 100 E
=] : w il i)
T 200 H l 'l., 4 120 S
T £ P e 2
2 100 (1 18
= 4 1860
0 - 180
=] @ @ o [=] o =1 (=} [=] -— — — -
) D 2 2 = L= = = L= =3 = 2 =
~ o = ~= o w - o - = o w -
. = = = = & 2 2 3 =2, = b= =
o o p o o o p p pt o o p o
periodo
data de
amostragem |- pluviem P SJ (m m) NA psij N A ivin |

Figura 8. Niveis Fluviométricos e Pluviosidade durante as amostragens. Em
destaque a condicdo de fluxo na data da amostragem (quadrados: branco (NA
no r. Parand); cinza (NA no r. Ivinheima).

Nesta figura, contudo, os maiores valores de clorofila-a aparecem nos
meses de agosto (87 e 88) e setembro (88), coincidindo com meio e fim do
inverno do hemisfério sul. Em termos hidrométricos, nesta época sdao de aguas
baixas/enchente (no sentido da subida da agua e ndo de cheia), como mostra o
grafico, e de acdao mais freqliente de frentes polares. Ocorre que apds a
passagem das frentes, com instabilidade e diminuicdo da insolacao, estabelece-
se a massa polar, com tempo bom e maiores taxas diarias de insolacdo, quando
as temperaturas baixas comegam a subir novamente e o ar frio é substituido,
possibilitando maiores concentragdes da biomassa fitoplanctonica, representada
pela clorofila-a, podendo ser esta a explicagdo das maiores concentragdes
mostradas na figura em discussao. Contudo, sdao necessarios melhores estudos
sobre o tema para maiores detalhes e exatiddao das conclusdes.
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Figura 9. Niveis hidrométricos e temperaturas (médias mensais) no rio Parana
e concentracées médias (+/- erro padrdo) da clorofila-a de lagoas da planicie
fluvial, apresentados por Thomaz et al. (1997). As setas indicam niveis mais
baixos, relacionados pelos autores com menores temperaturas e/ou maiores
niveis hidrométricos. (fonte: Thomaz et al. (1997).

As variaveis com maior amplitude de alteracdo nos seus valores,
considerando os valores do coeficiente de variacdo (CV.), foram a transparéncia
da coluna d'agua e os materiais em suspensdo (SST, SSI, SSO). Os ambientes
com maiores amplitudes de variagdo das variaveis foram a secdo CS, no
conjunto de jusante, e as secdao BS e BR, no conjunto de montante. Estas
secdes mostraram ainda alta variabilidade nas concentragdoes de OD (CS) e nas
velocidades de fluxo (BS e BR), respectivamente (figura 10).

Tais fatos sugerem que estes ambientes sdo mais sensiveis as alteragoes
provocadas pela conectividade com os ambientes aquaticos adjacentes (canais e
lagoas), pelas condicionantes hidroldgicas (niveis fluviométricos dos rios Parana
e Ivinheima, sentido do fluxo nas ligacdes, precipitacdes locais) e pelas massas
de ar atuantes na regido (queda nas temperaturas do ar e da agua).

Comparativamente, as variacdes das temperaturas e condutividade
tiveram os mesmos padrdoes daqueles apresentados por Thomaz et al. (1997)
para os ambientes semi-loticos nesta regido. A transparéncia da coluna d'agua e
oxigénio dissolvido apresentaram valores de variagdo um pouco maiores,
principalmente na secdao CS, do que os valores médios dos autores acima
citados.
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Figura 10. Indices de variacdo temporal (C.V.) de alguns parametros
limnoldgicos no sistema rio Baia/canal Corutuba/rio Ivinheima. Dados obtidos
entre Ago/99 e Abr/01.

CONCLUSOES

Foi possivel iniciar uma discussdao de dois conjunto de informagdes que
fazem parte da esséncia desta proposta: A dindmica fluvial em seu aspecto
espacial e temporal e das condicionantes climaticas sob a otica do ritmo
climatico.

Quando se avalia uma quantidade grande de varidveis relacionadas a
dinamica fluvial nos canais que cortam a planicie do rio Parana nesta regido,
pode-se perceber que existem variacdes espaciais das condi¢des gerais da agua,
gue se alteram ao longo do tempo, podendo, em determinadas épocas, serem
mais homogéneas, diminuindo as diferencas espaciais.

Os principais fatores responsaveis pelas variagdes espaciais e sazonais,
se relacionam com as condi¢ées de fluxo do sistema (niveis fluviométricos,
velocidades de fluxo, sentido do fluxo), mais especificamente nos eventos de
alagamento da varzea pode ocorrer homogeneizacdo dos ambientes, e agora,
pode-se dizer os aspectos climaticos (chuvas e frentes). Dentre os elementos
climaticos, o breve ensaio pode mostrar, ainda que qualitativamente, que a
variagdo das temperaturas parecem ter grande influéncia na interacao entre as
demais varidveis limnoldgicas. J& ¢é de conhecimento comum que as
temperaturas influenciam nas taxas de Oxigénio no ar e na agua, contudo ha
um certo dinamismo em cada ecossistema e que pode ser particularmente
avaliado, em conjunto com outros elementos climaticos, cujo estudo e aplicagdo
metodoldgica foi o objeto deste trabalho.

Assim, foi possivel observar que, de modo geral, quando sob condigdes
de intensa atividade dos sistemas polares (frente polar e massa polar
atlantica), com diminuicdo brusca das temperaturas, o Oxigénio Dissolvido
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atinge maiores concentragdes, que foram observadas, quando comparado com
outros sistemas atmosféricos atuantes, e repercutiram na andlise de
componentes principais (PCA) de forma a sugerir também homogeneizacao
dos ambientes durante tais episodios.
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