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RESUMO: Este artigo aborda uma discussdo de conceitos acerca dos processos
hidrodinamicos atuante nos sistemas rio-planicie de inundacéo, visando uma interpretagcéo
associativa entre as diversas feigcbes geradas pelos processos geomorficos e a intensidade da
conectividade (vias de interacdo) hidrodindmica entre os ambientes de canal e planicie de
inundagdo. A geomorfologia, os depdsitos e as caracteristicas hidrodindmicas, assumem
grande importancia na estrutura e fun¢cdo dos ecossistemas rio-planicie de inundacédo. Como
resultado, observa-se um alto grau de heterogeneidade espacgo-temporal dos processos fisicos,
quimicos e hiéticos nestes ecossistemas, que promovem uma grande diversidade de formas (e
habitats) terrestres e aquaticas, e grande riqueza de espécies, tornando estas areas de grande
importancia para a preservacdo ambiental. A dindmica fluvial originada pela inundacdo ao
longo do tempo é responséavel pelos diferentes estagios sucessionais dos ambientes aquéaticos,
transicionais e terrestres, dependentes da propria evolugdo geomorfologica do sistema fluvial.
Esses fatores determinam o grau de conectividade dos ambientes ao sistema fluvial.
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River-floodplain systems: geomorphology and hidrodinamic connectivity

ABSTRACT: This paper explains the hydrodynamic processes concepts in the floodplain-river
systems, with an associative interpretation among the different forms generated and their
geomorphic process with the intensity of hydrologic connectivity (interactions way) between
main channel and floodplain environments. Geomorphology, deposits and hydrodynamic
characteristics assume very importance in the structure and function of the river-floodplain
ecosystems. As result, there are a great spatial and temporal heterogeneity of physical,
chemical and biotic processes in these ecosystems that support a large diversity of terrestrial
and aquatic forms (and habitats), and also species richness, making these areas with special
importance to environmental preservation. The fluvial dynamic originated by the inundation
along the time is responsible to the different sucessional stages of aquatic transitional and
terrestrial segments and there are relative to the aim geomorphic evolution within the fluvial
system. These factors determine the degree of connectivity between the fluvial system
environments and the River.
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1. Introdugao

Os estudos geograficos, a respeito de rios, ancorados na
geomorfologia, vém sendo levados a partir de uma visdo holistica,
principalmente quando com enfoque ambiental. A necessidade de preservagéo
ambiental e de uso racional dos recursos naturais tem sido discutida
ultimamente, principalmente com preocupacdo especial voltada aos recursos
hidricos. Contudo, sabe-se que 0s recursos hidricos sao parte de um sistema
ambiental mais amplo, que envolve a litosfera, a atmosfera e a biosfera. Tal
integracdo pode ser observada nos estudos ambientais dos sistemas rio-
planicie de inundacéo.

A planicie de inundacdo € uma feicdo deposicional do vale do rio
associada com um regime climatico ou hidrolégico particular da bacia de
drenagem. Os sedimentos sdo temporariamente estocados na planicie de
inundacdo ao longo do vale e, sob condicdo de equilibrio, sem aumento ou
diminui¢cdo por um longo tempo (anos), a taxa de entrada de sedimentos é igual &
de saida. Porém, uma alteracdo das condicionantes do equilibrio, através de
processos tectdnicos ou por mudancas no regime hidrologico, incluindo mudancas
no aporte de sedimentos e de agua, controle por barragens, podera resultar na
alteracdo da planicie de inundacéo e levar a degradacédo e formacéo de terraco,
ou por outro lado levar a nova agradacao (LEOPOLD et al., 1964).

O estagio de margens plenas assinala a descontinuidade entre o
sistema canal fluvial e o sistema planicie de inundacdo. Até atingi-lo, o
escoamento das aguas processa-se no interior do canal e origina diversas
formas topogréaficas. Ultrapassado este estagio, considerado como sendo igual
ao débito de 1,58 anos de intervalo de recorréncia, as aguas espraiam-se e ha
relacionamento diferente entre as variaveis da geometria hidraulica. Embora
englobando o canal fluvial, como um subsistema, a planicie de inundacao néao
deve ser confundida nem ser caracterizada pelos processos e formas de relevo
desenvolvidas no canal fluvial (CHRISTOFOLETTI, 1981).

A conectividade entre o canal fluvial e ambientes aquaticos na
planicie de inundagéo foi sendo gradativamente abordada como um fator

relativo a todos os processos no sistema fluvial. Assim, sua conceituagao foi

51
Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n.33, v.1, p.50-67, jan./jul.2011.



Sistemas rio-planicie de inundacao: Geomorfologia e conectividade hidrodindmica - Paulo Cesar Rocha

sendo herdada de outos conceitos que foram surgindo ao longo do tempo,
como o continuum geomorfologico (LEOPOLD et al, 1964) e ecoldgico
(VANOTE et al, 1980), a descontinuidade serial (WARD & STANFORD, 1983),
o pulso de inundacéo (JUNK et al, 1989), as dimensdes fluviais (WARD, 1989),
os corredores hiporreicos (STANFORD & WARD, 1993) dentre outros. Estes e
varios outros estudos que buscam entender as interacdes hidrodinamicas e
biolégicas entre os ambientes aquaticos e terrestres podem ser entendidos
também como conceitos de conectividade.

Para um razoavel entendimento da conectividade, 0s pressupostos
basicos de génese das formas de relevo e da hidrodindmica de um sistema
fluvial devem ser avaliados.

Condi¢bes hidrolégicas e geomorfoldgicas interagem para
determinar padrdes e processos fluviais em varias escalas. Em pequena escala
espacial, os padrées de movimento da 4gua durante uma inunda¢do sazonal,
por exemplo, produz areas de solos aerdbicos e anaerdbicos sobre a planicie
de inundacdo, que se diferem na dinamica de nutrientes e decomposigao.
Padrbdes de zonacdo da vegetacdo aluvial mostram um exemplo de fenbmenos
de moderada escala espaco-temporal, quando esta representa estagios
sucessionais estruturados pela migracéo lateral do canal do rio na sua planicie
de inundacao (p/ex. rios meandrantes). Fei¢cdes topograficas de grande escala
como as planicies de inundacédo, assim como os terragos refletem um ajuste do
rio na busca do equilibrio (grade) e podem ter-se formados por processos
relacionados com glaciacdo/deglaciacdo, mudancas do nivel do mar (ou niveis
de base), movimentos tectdnicos, oscilacdes climéaticas e outros fenébmenos
desta ordem de escala (WARD & STANFORD, 1995-A).

Tomando-se como referéncia o regime alternado da hidrologia do
sistema e as feicdes geomorfologicas de uma planicie de inundacdo em fase com
o0 rio (aquela que é inundada além de 1,58 anos de recorréncia), dois tipos de
ambientes podem ser caracteristicos: os ambientes terrestres, que na verdade séo
em uma parte do ano inundados e, por conseguinte, melhor definidos como zona
de transi¢cdo aquatica-terrestre (ZTAT de JUNK et al., 1989); e os corpos aquaticos

perenes. Contudo, ambientes em desequilibrio fluvial podem ter a inundacao total
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com intervalos maiores, como no caso do alto rio Parana, que apresenta
recorréncia de aproximadamente 5,6 anos (FERNANDEZ & SOUZA FILHO, 1995;
SANTOS et al, 2001; ROCHA et al, 2001, ROCHA 2009), como fruto do estagio
de ajuste do sistema rumo ao equilibrio fluvial.

Assim, em rios com planicie de inundacdo, os ecoétonos e suas
adjacéncias sdo coligados em séries hierarquicas dentro de diferentes escalas.
Numa escala de resolugdo mais grosseira (regional p/ex.), planicies de
inundacado franjeadas apresentam um complexo de ecotonos dispostos entre
0S canais do rio e as areas mais altas adjacentes (p/ex terracos nao inundaveis
ou as vertentes). Numa escala de resolucdo mais refinada, areas de varios
tipos e tamanhos, desde habitats a micro-habitats apresentam uma diversidade
de padrbes. Uma ampla perspectiva espaco-temporal, incluindo padrdes e
processos dentro de diferentes escalas € necessaria, no sentido de ordenar as
idéias a respeito da biodiversidade destes ecossistemas (WARD et al., 1999).

Neste artigo o objetivo geral é apresentar uma discussado conceitual
sobre os processos de conectividade em sistemas rio-planicie de inundacéao,
procurando evidenciar a importancia do entendimento da evolucdo das
diferentes formas de relevo nestes ambientes no entendimento dos fluxos entre
0S segmentos aquaticos e 0s canais principais. Nessa perspectiva, esta
discusséao subsidia estudos ecoldgicos nestes sistemas ambientais.

Para tanto, utilizou-se de uma revisédo dos principais conceitos acerca
dos padrbes evolutivos dos sistemas fluviais, no espaco e no tempo, assim como
dos conceitos acerca da ecologia de rios. O intuito é evidenciar que todo
entendimento dos postulados ecoldgicos em sistemas rio-planicie de inundacao

séo fortemente determinados pelos padrdes evolutivos geomorfoldgicos.

2. Principais Conceitos Geomorfolégicos Acerca dos Sistemas Rio-

Planicie de Inundagao

Das suas nascentes até a sua foz, um canal fluvial natural
essencialmente representa um sistema no qual a energia potencial é
proveniente de certa quantidade de agua das areas mais elevadas, convertida
em energia cinética pelo fluxo da agua e dissipada na friccdo criada pelas
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paredes do canal e atmosfera. A importancia neste caso € dada a distribuicdo
de energia ao longo do rio, apesar da energia total ser também importante no
desenvolvimento da paisagem. Em analogia com as leis da termodinamica,
essa distribuicdo pode ser descrita como entropia, considerando que a entropia
de um sistema € funcdo da distribuicdo de energia disponivel dentro do
sistema, e ndo uma funcao da energia total dentro do sistema.

O processo natural representado pelo fluxo de agua das cabeceiras
de drenagem para a foz de um sistema fluvial € um irreversivel processo no
qual a energia é transformada simultaneamente com o aumento da entropia, e
esta entdo pode ser considerada como medida da energia disponivel em um
sistema para realizar trabalho. Quanto maior a entropia, menor a quantidade de
energia disponivel para o trabalho mecéanico (eroséo, transporte, deposic¢ao).
Assim, oito variaveis (que se inter-relacionam) sado consideradas responsaveis
pela modificacdo da declividade e forma do canal do rio: largura, profundidade,
velocidade, declividade, carga sedimentar, tamanho dos sedimentos,
rugosidade hidraulica e descarga. Assim, trés relacionamentos hidraulicos sao
importantes nas mudancgas que ocorrem ao longo do rio: 1- continuamente, a
descarga sera o produto da area da secado vezes a velocidade; 2- a velocidade
é funcéo da profundidade, declividade e rugosidade do canal; 3- o transporte
de sedimentos € uma funcdo da energia do rio — esta, combinada com a
relacdo entre o tamanho dos sedimentos e rugosidade do canal, leva a
considerar que a concentracdo de sedimentos € uma funcdo da velocidade,
profundidade, declividade e rugosidade do canal (LEOPOLD et al, 1964,
CHRISTOFOLETTI, 1981).

Considerando a variabilidade dos fluxos, os eventos de magnitude
moderada e de ocorréncia relativamente freqiente controlam a forma do canal.
Nessa categoria, 0os débitos de margens plenas surgem como 0s de maior
poder efetivo na esculturacdo do modelado do canal, pois as ondas de fluxo
escoam com acdo morfogenética ativa sobre as margens e fundo do leito e
possuindo competéncia suficiente para movimentar o material detritico. Na
morfogénese do perfil longitudinal, deve-se ter em mente que 0S processos

morfogenéticos relacionados com a dindmica e com a mecéanica do fluxo
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somam maior efetividade quando dos débitos de margens plenas. E a esta
categoria de débitos que deve ser imputada a responsabilidade na
esculturacdo do perfil, em detrimento da categoria dos débitos de
transbordamento (mais altas aguas), que constitui evento raro e de acao
intensa, mas cujas consequéncias vao sendo esmaecidas e substituidas pelos
efeitos mais constantes (WOLMAN & MILLER, 1960; 1974; em
CHRISTOFOLETTI, 1981).

Embora englobando o canal fluvial, como um subsistema, a planicie
de inundacdo nao deve ser confundida nem ser caracterizada pelos processos
e formas de relevo desenvolvidas no canal fluvial (CHRISTOFOLETTI, 1981).

A constancia do intervalo de recorréncia do estagio de margens plenas
tem muita importancia. A frequéncia da inundacéo é aproximadamente a mesma
em regides de diferentes taxas de escoamento (runoff) - dos tropicos a regides
semi-aridas - implicando que o tamanho do canal do rio € apropriado para a
quantidade de fluxo provida pela bacia de drenagem. E também aparente, porém,
que se o transbordamento pela &gua contendo sedimentos ocorre, alguma
deposicdo em qualquer local préximo ao canal ocorra associada a tal evento. Se o
processo € continuo, o canal podera gradualmente vir a ser encaixado dentro de
seu proprio aluvido. O relativo conteudo de sedimentos na planicie de inundacao
resultantes da deposicao lateral e vertical varia, dependendo das caracteristicas
da inundacdo da bacia e da disponibilidade e distribuicdo do tamanho dos
sedimentos (LEOPOLD et al., 1964).

A despeito dos problemas de definicdo, segundo Chorley et al.
(1985), a geometria hidraulica de canais aluviais €, em geral, ajustada a
eventos de escoamento de menor intensidade, tendo intervalo de recorréncia
de uns poucos anos somente nas regides Umidas, e de 30-100 anos nas
regides mais aridas. No entanto, os impactos morfolégicos dos eventos
(descargas) séo parcialmente um problema tanto da magnitude do tempo de
intervalo entre os picos, quanto da magnitude dos picos para qualquer forma de
relevo. Obviamente tanto a agua e o transporte de sedimentos sdo muito
importantes para o entendimento da morfologia do canal, e um simples

diagrama pode ilustrar o fato (figura 1). A balanca de Lane apresenta como o

55
Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n.33, v.1, p.50-67, jan./jul.2011.



Sistemas rio-planicie de inundacao: Geomorfologia e conectividade hidrodindmica - Paulo Cesar Rocha

gradiente do canal S é relacionado a carga sedimentar L (capacidade do canal)
e tamanho do sedimento (competéncia do canal) Dsp, assim como a descarga
média de 4gua Q , como segue:

L Ds a S Q onde,
L: carga sedimentar; Dso: tamanho médio do sedimento; S: a declividade do

canal; Q: a descarga média, sendo que a declividade ou o gradiente é
diretamente relacionado a carga sedimentar e inversamente relacionado com a
descarga, assim:

Sa(L Ds/Q)
Tanto a agradacao ou a degradacao refletem uma mudanca nessas

variadveis, assim como a declividade é ajustada as condi¢cdes de alteracao
(CHORLEY et al., 1985). O progressivo entalhamento de um canal aluvial, seja
devido a alteracao hidrologica ou tectdnica, pode levar ao abandono da planicie
de inundacao. Tais depdsitos passardo entdo ao estagio de terraco fluvial, em
nivel topografico superior, e uma nova construgdo em fase com o novo padréo
hidrologico tendera a ser desenvolvida — a nova planicie de inundacao - cujos
processos de esculturacdo estardo associados com a disponibilidade de
sedimentos, com as descargas do rio e com a recorréncia do importante

estagio de margens plenas.

- 050 % — 5 —
grosso i fino H1 A plano ingreme

E famanho o — declividade =

degradagéo ° agradagéo

Figura 1. Esquema da balanca da estabilidade do canal L x Dsp o S x Q. adaptado de
Chorley et al. (1985). L: carga sedimentar; D, : didmetro das particulas; S: declividade
(média); Q: vazdao.
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Assim sendo, a morfologia do rio tende a mudar de montante para
jusante. Diferentes padrdoes de canal sdo parte de um continuum, entre um
extremo e outro do rio (LEOPOLD et al., 1964), determinado pelas condi¢des
de energia em relagcdo a controles locais (PETTS & FOSTER, 1990). As
variaveis que geralmente mudam seu relacionamento ao longo do rio e
produzem padrdes diferentes podem ser referidas, por exemplo, a relacéo
carga sedimentar — declividade, débito de margens plenas — declividades,
declividades — sinuosidade (figura 2).

Com relacédo a descricdo de tais padrbes, a morfologia dos rios
meandrantes exibe um canal Unico, com altos indices de sinuosidade,
transportando predominantemente carga em suspensao ou mista. O padrao
erosivo nas margens céncavas e deposicional nas margens convexas € tipico
desses canais. Rios retilineos apresentam indices de sinuosidade proximos de
1,0 (< 1,5) e transportam comumente carga em suspensao ou mista, apesar de
gque o seu talvegue pode apresentam maior sinuosidade. Rios retilineos
modernos sdo pouco comuns, assim como pouco conhecidos os depdsitos

correlatos ao seu padréo (Petts & Foster, 1990).
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Figura 2. O continuum fluvial, representado por variacbes no padrdo de canal
conforme o relacionamento entre a declividade, descarga, carga sedimentar e energia
do canal. A: Leopold & Wolman (1957); B e C: Schumm & Khan (1973); D: Fergusson

(1981), em Petts & Foster (1990). Adaptado de Petts & Foster (1990).
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O padrdo anastomosado se refere a rios com multiplos canais
sSinuosos, porém estaveis, com margens coesas, separados por grandes ilhas
vegetadas. Rios entrelacados apresentam dois ou mais canais com barras
entre os canais, instaveis, e apresentam alta relacdo largura/profundidade, alta
declividade e, geralmente baixa sinuosidade (MIALL, 1977). A figura 3 mostra
0S quatro tipos principais de padréao de canal.

Varios autores tém, no entanto, utilizado o conceito do continuum
para explicar as variagdes e interacdes longitudinais do ecossistema fluvial.
Considerando tal dinamica longitudinal e a questdo do continuum, aplicada aos
trechos de canais aluviais, a figura 4 apresenta um sistema classico de padrées
de canais que teoricamente se sucedem ao longo do perfil longitudinal: canais
encaixados, entrelagados, meandrantes e anastomosados respectivamente.
Contudo, outras configura¢cdes podem ocorrer e controles geomorficos podem
alterar a sequéncia dos padrdes utilizados no modelo (MINSHALL et al., 1985;
WARD & STANFORD, 1993; 1995-A). Com o intuito de discutir os efeitos
geomorficos do sistema aluvial sobre os ecotonos, adiante serdo feitas outras
consideracOes importantes e de visdo abrangedora acerca da conectividade e

as interacdes longitudinais, verticais e laterais no sistema fluvial.

— superficies de barras cobertas
durante estagios de cheia

entrelagado

Figura 3. Padrdes de canal - forma em planta, conforme Miall (1977).

Do ponto de vista longitudinal dos canais fluviais, os trechos

entrelagado, meandrante e anastomosado sdo de canais aluviais. O leito e as
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margens destes consistem de sedimentos transportados e depositados por acao
fluvial. Nestes trechos, as interacdes laterais entre o canal e a planicie de
iInundacao séo extremamente importantes, especialmente no trecho meandrante,
ndo s6 do ponto de vista morfolégico, mas também ecoldgico. Podem ocorrer
planicies de inundacdo nos trechos de cabeceira de drenagem, porém do ponto
de vista ecoldgico, a duracdo da inundacao € muito pequena e a periodicidade da
inundacao é também irregular para a evolucdo de estratégias adaptativas, que sao
intimamente ligadas ao regime das cheias. Os trechos de planicies aluviais do
médio e baixo perfil longitudinal tém ainda como principais feicbes os canais e as

bacias de inundacéo, os digues e as crevasses.

FEICOES GEOMORFICAS — CONTINUUM
ENCAIXADO * ‘ENTRELAQADO‘ MEANDRANTE ANASTOMOSADO

o ——

1 L -

PARAMETRO

SUPERFICIE DO CANAL BAIRA ALTA MEDIA MEDIA

AREA : DESCARGA SIS > largura > profund > profund

AREA INUNDADA PEQUENA MEDIA GRANDE GRANDE

calha aluvial

# Sistemas Erosivos

Figura 4. Mudancas nas feicbes geomorficas, resultantes das interacdes entre a
dindmica hidrolégica e as diferentes zonas do perfil longitudinal do rio. Adaptado de
Minshall et al. (1985).

As planicies de inundacdo surgem como uma importante forma
proveniente do ajuste entre as variaveis da geometria hidraulica do canal e a
sua carga, na busca do perfil gradacional do rio ao longo do tempo.

E ¢é dentro deste contexto que toda a biota local evolui,
apresentando relacionamentos importantes com o meio fisico, que assume um
papel deterministico, de modo geral, mas por outro lado sendo também
influenciado pela biota na sua evolucéo fisica em certas escalas. Desse modo,
varios conceitos a respeito do ecossistema dirigido pelo meio fluvial foram
formulados, buscando o entendimento das interacdes entre os meios fisico e

bidtico e suas resultantes, como se discute em seguida.
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3. O Conceito de Conectividade no Ambiente Fluvial

O sistema rio-planicie de inundacédo consiste de um complexo de
ecossistemas, incluindo o rio(s), brejos (pantanos) canais, lagos, ilhas e zonas
de transicdo. Estes ecossistemas sao interligados, notavelmente durante as
fases de inundacéo, permanecendo mais ou menos individualizados quando a
agua recede. O sistema rio-planicie de inundacdo tem como uma de suas
principais caracteristicas um alto grau de dinamismo geomorfoldgico,
determinado pelos processos de erosdo e sedimentagdo. Como uma
consequUéncia desses processos, a paisagem é constantemente modificada, e
diretamente interfere nos processos de sucessao ecoldgica (ESTEVES, 1998).

Outra caracteristica dos sistemas rio-planicie de inundacdo é a
alternancia entre os periodos de inundacao e recessao das aguas, que resulta
em grandes variagcdes no nivel da agua. Tais variacbes promovem grandes
transformacdes nos habitats, passando de Iéntico para Iético, para Iéntico, de
terrestre para aquatico, para terrestre. Os habitats da planicie de inundacao
podem ser profundamente alterados, permanecendo diferenciados durante a
fase de aguas baixas, e mais similares entre si durante a fase de inundacéo
(THOMAZ et al., 1997). Essas caracteristicas fazem dos sistemas rio-planicie
de inundacdo altamente complexos, no sentido da hidrodinamica,
conectividade e processos geo-ecoldgicos.

Na conceituacdo da conectividade ecologica, subentende-se “uma
série de interacao entre diferentes corpos de agua e entre sistemas aquaticos e
riparianos. Tais interagfes incluem o movimento da agua, dos sedimentos,
nutrientes, detritos e organismos vivos - transporte ativo e passivo” (WARD &
STANFORD, 1995-B). Nos canais encaixados, predominam interacdes
longitudinais; no trecho aluvial, canais entrelacados apresentam maiores
interacdes laterais, com certa importancia dos processos hiporréicos; nos
trechos meandrantes, sdo maiores as interacfes laterais, porém 0s aspectos

topograficos permitem ainda grande interacao longitudinal (figura 5).
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Cabeceira

Trecho Enfrelagado  Trecho Meandrante Trecho Anastomosado
de Drenagem

SEAAN =

Padrio de Canal Unico Canais Miltiplos Canal Unico Canais Miltiplos
Canal Meandrante
Estabilidade do Confinado Al Mi Estavel
Canal {encaixado) instavel N
Desenvolvimento da  Pequena ou Moderada Expansiva Extensa e Estavel
Planicie de Inundagio  Inexistente
Vegetagdo nas Areas  Estreito Corredor Comunidade de Estagio de Estagio de
Alagaveis Ripariano Fioneiras Fioneiras a Maturo Pioneiras a Maturo

Habitay Latico Loticoe Lético, Semi-Lético  Lético, Semi-Lético
Aquitico Semi-Lético e Léntico e Léntico

Vias de
Interagio

Figura 5. Sequéncia longitudinal de sistemas fluviais e provaveis feicbes gerais que
distinguem os trechos. As setas indicam a relativa intensidade das interacfes
(conectividade) longitudinais (seta horizontal), verticais (seta vertical) e laterais (seta
obliqua). Adaptado de Ward & Stanford (1995-B).

Um alto grau de heterogeneidade espaco-temporal faz dos
ecossistemas de planicies de inundacdo um dos ambientes de maior riqueza
de espécies. A dindmica fluvial originada pela inundacdo exerce uma grande
importancia na manutencao da diversidade de tipos de habitats Iénticos, I6ticos
e semi-aquaticos, cada qual representado por uma diversidade de estagios
sucessionais. Os ecoétonos (zonas de transicdo entre diferentes areas
adjacentes) e a conectividade (o grau de interacdo entre 0s ecOtonos) sao
elementos estruturais e funcionais que resultam e contribuem para a dinamica

espaco-temporal do ecossistema fluvial.

4. Atributos Geomorfoléogicos no Entendimento da Intensidade de
Conectividade

Ward & Stanford (1995-A) descreveram o grau de conectividade de
diversos corpos aquaticos no ambiente de planicie de inundacdo, com o canal
do rio, baseados nos seus atributos estruturais e funcionais, que
geomorficamente sao desenvolvidos ao longo do tempo e da histéria geoldgica,
hidrodinamica e geomorfoldgica do sistema, sendo também um bom exemplo
de diversidade de habitats no sistema. Planicies de inundacao aluviais contém
uma variedade de bidtopos léticos e Iénticos, incluindo o rio e seus canais
laterais, olhos d'dgua emergentes (springbrooks), canais tributarios e

segmentos de canais abandonados (figura 6-A).
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O rio principal e seus canais laterais (bracos) sdo designados como
"eupotamon”; os bracos interrompidos (dead arms) que mantém uma conexao
com o canal ativo somente na parte jusante, também chamado popularmente de
“ressaco”, sao designados como “"parapotamon”; os “plesiopotamons” sao
segmentos de sistemas multicanais que se tornaram desconectados do canal
principal; o "palaeopotamon” sdo formados de curvas de meandros que tornaram-
se desconectados (meandros abandonados). Esta terminologia foi inicialmente
desenvolvida no rio Rhone na Franca, em reconhecimento das diferencas
ecoldgicas entre os corpos aquaticos da planicie de inundacdo, baseada nos
atributos como conectividade, trajetoria sucessional e estrutura das comunidades.

Esta conceituacéo pode ser aplicada aos estudos nos sistemas tropicais,
cujas transformacdes pleistocénicas e holocénicas permitem a presenca de feicbes
atuais e pré-atuais na planicie fluvial, adaptadas para a identificacdo da sua génese
geomorfica e grau de conectividade em funcéo do regime hidrolégico atual.

Segundo Ward & Stanford (1995-A), os corpos aquaticos da planicie de
inundacdo podem estar arranjados ao longo de um gradiente de conectividade

com o canal principal ou o talvegue, descritos a seguir (figura 6-B).

A ‘ Conectividade em Rios Aluviais |

tributario

eupotamon
(talvegue)

planicie de inundagédo
parapotamon

eupotamon
(secundario) 73

S

plesiopotamon

B vertentes

palaeopotamon
plesiopotamon

parapotamon

terrestrializacao

eupotamon

talvegue
conectividade com o canal
baixa alta

Figura 6. Aspectos da conectividade no sistema rio-planicie de inundacéo. A) tipos de
corpos aquaticos, baseados em atributos estruturais e funcionais; B) conectividade
relativa dos corpos aquaticos da planicie de inundagdo com o canal principal do rio.
Adaptado de Ward & Stanford, (1995-A).
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Os canais laterais secundarios (eupotamon), que sdo conectados
com o canal principal nas duas extremidades sdo verdadeiros segmentos
I6ticos, com maior conectividade que o braco interrompido (parapotamon) ou
ressaco, o qual ndo apresenta corrente unidirecional, sendo conectado apenas
na extremidade de jusante.

Os corpos aquaticos enquadrados como segmentos abandonados
de sistemas multicanais, caso sejam de sistemas entrelagcados
(plesiopotamon), os quais n&do tém diques marginais tdo bem desenvolvidos
como os meandrantes, tém maior conectividade com o canal ativo do que os do
palaeopotamon (meandros abandonados - oxbow lakes). Nestes canais, tais
corpos sdo menores, habitats rasos que rapidamente sofrem terrestrializacao e
geralmente ocorrem préximo ao canal ativo, enquanto que os meandros
abandonados (palaeopotamon) sdo maiores, profundos e de maior longevidade
aguatica, que podem se situar a grande distancia dos canais ativos. Além da
distancia, os digques naturais, que usualmente ndo estdo presentes nos
segmentos entrelagados, reduzem a frequéncia da inundagcdo no meandro
abandonado, causando neste tipo de ambiente maior isolamento na planicie de
inundacao do que outros corpos aquaticos.

Como o nivel da 4gua se eleva durante o pulso de inundacéo, as
ligacbes a montante dos bragos interrompidos ou ressacos (parapotamon)
permitem que 0s mesmos sejam reconectados ao canal ativo. Com uma
elevacdo adicional do nivel da &gua, os segmentos abandonados
(plesiopotamon) assumem um carater de agua corrente. No pico da inundacéo,
todos o0s corpos aqudticos, incluindo os meandros abandonados
(palaeopotamon), sdo inundados. Porém, planicies de inundacdo adjacentes
que sdo separadas durante a estacdo seca, permanecem essencialmente
uniformes e contiguas com respeito a quimica de nutrientes e propriedades
biol6gicas durante a estacdo de inundacdo. Assim, passada a inundacédo, estes
sistemas de inundacéao restabelecem sua individualidade.

A heterogeneidade espaco-temporal dos sistemas rio-planicie de
inundacdo €, antes de tudo, responsavel por uma diversidade de habitats
aquaticos dindmicos. A diversidade de habitats € mais bem conhecida pelas
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diferentes idades (na verdade, estagios de desenvolvimento) de varios tipos de
corpos aquaticos. Dessa maneira, niveis de perturbacbes naturais mantém a
integridade ecoldgica dos ecossistemas fluviais aluviais. Do ponto de vista da
evolucdo desse tipo de ecossistema, a "sucessao" dos ambientes para a
terrestrializacdo pode ser considerada a partir de duas muito diferentes
perspectivas: (1) sucessao hidrica dos corpos aquaticos da planicie de
inundacao, podendo seguir por duas vias, considerando processos alogénicos
ou autogénicos; e (2) sucessao da floresta (vegetagcédo) aluvial (WARD &
STANFORD, 1995-A).

No entanto, nas duas perspectivas, € muito notavel que os estagios
evolutivos em sistemas naturais sdo diretamente relacionados com a
caracteristica evolutiva (tempo) dos diferentes padrées de canal e suas
planicies de inundacdo, considerando-se a mesma escala de tempo,

envolvendo sua hidrologia, tipo de sedimentos e o clima (figura 7).

TERRESTRE |\

rapido lento
rd b
| PLESIOPOTAMOMN | | PALAEOPOTAMOM |
canal abandonado canal abandonado
Processos Processos
Alogénicos Autogénicos
| PARAPOTAMON ] | ParapoTAMON |
brago de rio \ B braco de rio
entrelacado meandrante,

anastomosado
\|_ EUPOTAMON J’/

Canais Principais

Figura 7. Sucessao hidrica de corpos aquaticos da planicie de inundacdo mediante
duas trajetérias (autogénica e alogénica), relacionada ao padrdo de canal e seus
processos geomorficos, hidroldgicos e ecoldgicos. Adaptado de WARD & STANFORD
(1995-A).
5. Consideragoes Finais

A planicie de Inundacdo seja do ponto de vista puramente
deposicional, morfolégico ou genético, apresenta direta relacdo com o canal
fluvial, desde que esta seja contemporanea com o regime hidrodindmico do
canal (energia e tipo de carga). Assim, a morfologia e facies da planicie de

inundagéo apresentam-se como uma reciproca da morfologia e facies exibida
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pelos canais dos diferentes tipos e sub-tipos de padrées fluviais, seja o
meandrante, anastomosado ou entrelacado, apresentando consequentemente,
uma identidade com a energia no sistema.

A morfologia, os depdsitos e as caracteristicas hidrodinamicas,
assumem grande importancia na estrutura e funcdo dos ecossistemas rio-
planicie de inundacdo. Um alto grau de heterogeneidade espaco-temporal
nestes ecossistemas promove uma grande rigueza de espécies. Tal riqueza
esta relacionada diretamente a uma grande diversidade de habitats e ecétonos,
cuja dinamica fluvial originada pela inundacéo € responsavel pelos diferentes
estagios sucessionais dos ambientes aquaticos, proprios da evolucéo
geomorfoldgica do sistema.

As caracteristicas morfolégicas e sedimentares atuais e pretéritas,
associadas a hidrodinamica no sistema fluvial sdo responsaveis pela
diversidade espaco-temporal dos processos ecoldgicos nos seus diferentes
sub-ambientes. Tais caracteristicas, associadas com o0 aspecto geomorfico
evolutivo do sistema, conduz a uma alta diversidade de habitats terrestres,
transicionais e aquaticos, em diferentes estagios sucessionais de
terrestrializacdo, como canais principais, canais semi-léticos (secundarios),
lagoas conectadas, lagoas fechadas, baixios e areas baixas, areas de transicédo
(ztat) e areas permanentemente secas, as quais estdo associadas aos estagios
de utilizacdo e abandono dos canais do sistema principal e dos paleocanais na
planicie fluvial, em concordancia com o estado de equilibrio do sistema canal
fluvial e sua planicie aluvial.

A conectividade pode ser definida pela maneira como organismos,
matéria e energia interligam os ecétonos entre unidades ecologicas adjacentes.
A conectividade também se refere a extensdo na qual nutrientes, matéria
organica e outras substancias cruzam o0s eco6tonos. A conectividade
hidroldgica, em especial, se refere a transferéncia de dgua entre o canal do rio
e a planicie de inundacdo e entre os compartimentos da superficie e
subsuperficie, e tem maiores implicacfes para os padrdes de biodiversidade.
Isto € devido, em parte, a fungdo que a conectividade hidrolégica desempenha

na estruturacdo dos padrfes sucessionais no sistema rio-planicie de inundacéo

65
Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n.33, v.1, p.50-67, jan./jul.2011.



Sistemas rio-planicie de inundacao: Geomorfologia e conectividade hidrodindmica - Paulo Cesar Rocha

(WARD et al., 1999). Estes aspectos devem ser entendidos no conjunto da
evolucdo do sistema geomorfolégico fluvial e dos diferentes estagios das

feicOes presentes no rio e na planicie de inundacao.
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