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Resumo

Oriolvai € amaisimportante drenagem do Terceiro Planalto paranaense; sua bacia ocupa cercade 23% da &reado Estado. A
despeito disso, é muito pouco estudado acercadas suas caracteristicas hidrodinamicas e dos sedimentos por el e transportados.
Tais conhecimentos, dageomorfologiafluvial, s8o de sumaimportanciaparao planejamento estratégico dasbacias hidrogréficas.
Este trabal ho visa estudar adinémicasedimentar dacargadefundo no canal dorio Ivai no seu curso inferior, adistribuicdo dos
sedimentos dentro do canal fluvia e sua variagéo temporal dentro de um periodo de 12 meses. Foram estabel ecidas quatro
secOes longitudinais ao canal ao longo de 1.500m de seu comprimento. Estas foram georreferenciadas e levantadas
ecobati metricamente as suas morfol ogias de fundo, em periodos sucessivos. Nasuafoz com o rio Parana, observa-se apresen-
¢a de ilhas, indicando clara evidéncia do importante transporte de sedimentos que se realiza naquela &rea. As medicoes
batimétricas permitiram caracterizar as formas de leito encontradas no rio Ivai, enquadradas como dunas, com alturas que
variaram de 0,09m a 1,22m e comprimentos de 4m a 47m. Ao longo de todo o periodo estudado, essas formas persistiram,
evidenciando uma baixa mobilidade das mesmas.

Palavras-chave: rio Ivai, formas de leito, carga de fundo.

Abstract

Thelvai River isthe most important drainage system on the Terceiro Planalto Paranaense (Third Plateau of the Parana State)
and its basin drains 23% of the state area. The lvai river sediment transport and hydrodynamics characteristics are yet little
studied. Knowledge about Fluvial geomophorlogy isamust for river basin strategic planning. Thiswork isaimed at studying
the sediment dynamicsin the Lower lvai river channel, the sediment distribution along its channel and its temporal variation
within ayear. Four longitudinal sections, totaling 1,500m, were made along the channel. These sections were georeferenced
and the river bottom morphology was echo-sounded (bathymetry) in successive periods. Itis clear that an important sediment
transport occurs because there are some islands where the lvai River flows into the Parana River. Some bathymetric surveys
helped characterize the shape of the Ivai River bed. They were classified as dunes and their heights range from 0.09m and
1.22m, and their lengths range from 4m to 47m. The shape of these dunes persisted for the study duration. That iswhy they can
be classified as of low mobility.

Keywords: lvai river, riverbed shape, bottom load.

L Artigo extraido da dissertag@o de mestrado de BIAZIN, 2005.
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Introducéo

O rio Ivai drena uma das regifes mais ricas e densa-
mente habitadas do estado do Parand, sendo de sumaimpor-
téncia paraaeconomiaregional, quer como fonte de abaste-
cimento, quer no fornecimento de sedimentos para aindis-
tria da construgdo civil. Infelizmente, a despeito dessas ca-
racteristicas, o rio Ivai € muito pouco estudado, ndo existin-
do estudos detal hados (publicados ou ndo) sobre seu regime
hidrol 6gico e sua dinamica sedimentar.

A bacia hidrogréfica do rio Ivai abrange uma érea de
35.914km?, constituindo-se na segundamaior baciado esta-
do do Paran&. Essas dimensdes |levam-na a ocupar cerca de
23% do territério paranaense, constituindo-se na principal
bacia hidrogréfica do Terceiro Planalto desse estado. O rio
Ivai estende-se por cercade 685km, desde suas nascentes, na
confluéncia do rio dos Patos com o rio S&o Jodo, na divisa
entre os municipios de Prudentdpolise Ivai, no Terceiro Pla-
nalto paranaense. A bacia desenvolve-se no sentido geral
noroeste, orientando-se para oeste no baixo curso, até sua
foz norio Parana (MAACK, 1981).

O substrato da bacia hidrograficado rio Ivai é consti-
tuido, desde a sua nascente até préximo ao seu curso médio,

por uma geologia bastante complexa, drenando vérios tipos
de rochas sedimentares das formagdes paleozoicas e
mesozoicas da Bacia do Parana No curso médio do rio, do-
minam as eruptivas basicas Cretéceas da Formagdo Serra
Geral e, no curso inferior, o canal fluvial escava os arenitos
da Formagdo Caiua (MINEROPAR, 2001).

O curso inferior do rio lvai, com cerca de 150km, es-
tende-se desde o municipio de Tapiraaté suafoz norio Parang,
em Icaraima. Esse € 0 Unico setor onde o rio desenvolve uma
planiciealuvial. O canal fluvial, no curso inferior, desenvol-
ve um padrdo meandrico, fortemente influenciado pela
tectdnicaregional, profundamente encai xado dentro dos de-
positos areno-argilosos da planicie aluvial. Lateralmente ao
canal, desenvolvem-se extensos diques marginais, com cer-
cade5m de atura, e naplanicie aluvial é comum aocorrén-
cia de paleocanais, paleo-ilhas e de terragos (SANTOS ET
AL., 2005).

O trecho escolhido para o estudo da dindmica
sedimentar dorio Ivai esta situado no seu curso inferior pro-
ximo de suafoz, no municipio de Icaraima, regido de Pontal
doTigre (Figural). O acesso aareaéfeito apartir dacidade
delcaraima, por umaestradavicinal deterra(estradadaBar-
ra), transitavel em todas as épocas do ano.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo, no trecho inferior do rio lvai.
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Materiais e Métodos

A dindmica erosiva e a sedimentar atual foram
verificadas através do estabelecimento de perfis longitudi-
nais ao canal e dacoletade amostra de sedimento defundo e
de suspensdo, em pontos predeterminados nesses perfis. Para
alocalizagdo dos pontos e confeccdo dos perfis foram usa-
dos ecobatimetro e GPS.

Foi escolhido um trecho do rio com cercade 1,5km de
comprimento e cerca de 250m de largura. Nesse trecho fo-
ram definidos 4 pontos (1, 2, 3 e 4), distribuidos ao longo de
umasecgdo transversal (Figura2). Cadaponto foi aorigem de

uma se¢do principal ecobatimétrica (segdes longitudinais 1,
2, 3 e4), abtidas com o barco navegando no sentido da cor-
rente. Cada sec&o longitudinal, portanto, tem 1.500m de ex-
tensdo. As secOes foram escol hidas segundo a geometria do
canal, buscando-se um trecho retilineo. Privilegiou-se essa
secdo em lcaraima por estar a cerca de 1km dafoz no rio
Parana e também devido afacilidade de acesso e delogistica
de apoio paraostrabal hos de campo. Nesse trecho, foi insta
|ada umarégua graduada, georreferenciada, parase verificar
asvariagBesdosniveis daagua, nas diferentes campanhasde
campo, e assim possibilitar o célculo das variacbes
morfol égicas das formas de leito.
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Figura 2 - Localizagao dos perfis longitudinais e dos pontos de coleta

Para as coletas de dados, nos meses subsequientes, pro-
curou-se percorrer os perfis levantados no periodo anterior,
com auxilio do GPS. Nessesdesses perfislongitudinais, foram
marcados pontos acada’500m. Nesses pontos. foram col etadas
a carga de fundo, suspensdo e a velocidade de corrente, em
diferentes profundidades. Sendo assim, cada perfil longitudi-
nal teve quatro pontos de amostragem, ao longo dos 1.500m.

As coletas de amostras obedeceram um ciclo completo
de cheia-vazante-cheia do rio Ivai, para assim possibilitar a
andise da variabilidade anua na oferta de sedimentos e as
dindmicas do(s) talvegue(s) e dasformasdeleito no canal. A
freqiéncia adotada para a realizag@o dos levantamentos de
campo foi aproximadamente de 30 — 40 dias para as situa-
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¢Oes de dguas médias e sereduziu a 10 - 15 diasnoscasos de
crescente (TRENTO et al., 1990). Para esse estudo, foram
realizadas quatro campanhas de campo, cada uma com dois
|evantamentos ecobati métricos, nos meses de dezembro/2003,
junho/2004, setembro/outubro/2004 e novembro/2004. A
primeira campanha ocorreu em um periodo com descarga
média (431,53 m¥/s—664,4m%/s), asegundafoi num periodo
com descargaacimadamédiaanual (988,86 m*/s—777,6m3/
s), a terceira foi feita num periodo de estiagem e cheia
(273,82m%s). A quarta campanha ocorreu num periodo de
vazante (678,2m?%/s), com levantamentos de dois dias de in-
tervalo para analisar o comportamento das formas de leito
num periodo mais curto.
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Segundo Amsler e Prendes (2000), o método empre-
gado parase avaliar o deslocamento de dunas permite me-
dir indiretamente a quantidade da carga de fundo
hidrotransportada. O célculo da carga de fundo (Cf) é ob-
tido pela determinac&o da altura das dunas e da sua velo-
cidade de deslocamento, ao longo de um perfil longitudi-
nal. As dunas naturai s ndo apresentam umaformatriangu-
lar exata, por ter aface de montante mais estendida e com
declividade mais suave e aface de jusante mais abrupta e
com maior declividade (Figura 3). Parase calcular aaltu-
ra e comprimento delas, adotou-se um coeficiente de for-

d

ma, afim de minimizar os erros advindos dessa variavel,
no calculo da cargade fundo, como o utilizado por Martins
(2004).

Primeiramente éfeitaumacaracterizacdo individual das
dunas de cadaperfil, onde sdo levantadosaaltura(H), o com-
primento (?) e a profundidade. Como foram realizados le-
vantamentos sucessivos de ecobatimetria, com um intervalo
de tempo predeterminado, os perfis obtidos das duas séries
de levantamento sdo comparados e cada duna é visualmente
identificada (L1 e L2), paraamedic¢do do deslocamento das
mesmas (d) (Figura 3).

..

Figura 3 - Modelo de representacéo para o calculo do deslocamento de dunas. Fonte: MARTINS, 2004

Resultados e Discussao

A vazdo média do rio Ival registrada pela estacéo
fluviométrica de Novo Porto Taguara, durante o periodo es-
tudado, é de 660,82m?/s. A vazao minimado periodo estuda-
do foi de 201,6m?%s, ocorrida em 02/04/04, e a maxima foi
de 4.968m?%s registrada em 28/05/04. Esses dados mostra-
ram agrande amplitude no registro das vazdes. A cotamédia
registrada, nessa mesma estagdo, foi de 2,86m, a cota mini-
mafoi de 1,08m e acotamaximaatingidano periodo estuda-
do foi de 11,58m. Os estudos de Destefani (2005) demons-
tram que o rio Ivai ndo apresenta uma nitida caracterizag@o
de periodos de cheia e de vazante, podendo esses regimes
ocorrer em qualquer épocado ano.

A profundidade média do rio Ivai, no trecho estuda-
do, foi de 5,95m; a profundidade méaxima foi de 9m (em
outubro de 2004) eaminimafoi de 3,4m, registradano més
de dezembro de 2003. O setor do rio escolhido para o pre-
sente estudo apresenta um trecho de canal retilineo com um
talvegue sinuoso e deslocado para o lado direito do canal
(Figura 4), o que d4 uma configuragdo assimétrica para o
mesmo. Na sua foz no rio Parand, pode-se observar a pre-
senca de ilhas e barra de desembocadura, mostrando a
interdependénciaentre osfluxosdorio Ivai edorio Parana
Essainterdependénciade fluxos orapromove o barramento
das &guas do canal secundério do rio Parang, ora promove
0 barramento do fluxo do rio Ivai. O barramento do fluxo
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dorio Ivai pelorio Paranafacilitaadecantagcdo das particu-
|as suspensas, com consegiiente agradacéo do fundo do ca-
nal. O perfil transversal ao canal (Figura4), mostraadistri-
buicdo das velocidades de fluxo obtidas com o uso do
Acoustic Dopller Current Profiler —ADCP, em abril de 2008.
Comparando-se nesta figura o modelo digital do canal de
outubro de 2004 com o perfil transversal ao canal de abril
em 2008, percebe-se a agradacdo do canal no seu setor es-
querdo, promovendo uma alteracdo na morfologiado canal
que atualmente se apresenta quase plano.

O transporte dos sedimentos esta intimamente rel acio-
nado a migragdo da configuragdo do leito e ambos resultam
do movimento alternado das particul asisol adas. Como essas
particulas depositam-se em lugares diferentes no leito, seus
periodos de repouso serdo diferentes e asvel ocidades detrans-
porte também. A dispersdo dos sedimentos deve-se as dife-
rentes vel ocidades de transporte dos gréos isolados.

Prent et al. (2001) realizou um estudo que examinou o
caréter estatistico dasformas de leito e suacorrelagéio com a
descargaearesisténciadacorrente, concluindo que de modo
geral, aaturae o comprimento das dunas aumentam com a
vazdo e com a profundidade da &gua, mas permanece cons-
tante com o aumento da velocidade. Simons e Richardson
(1966) afirmam que a mudanca da declividade da superficie
daaguapode dterar aconfiguragdo do leito do canal quando
a profundidade da &gua permanecer constante.

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.9, n.1, p.43-52, 2008
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Figura 4 - Modelo digital tridimensional do canal na se¢do de estudo, mostra o talvegue sinuoso deslocado para a margem direita do
canal. Em destaque tem-se um perfil transversal ao canal que mostra velocidades de fluxo proximas a zero em momento de efeito de

barramento de fluxo do Ivai pelo fluxo do rio Parand.

Asformasdeleito podem ser classificadas como on-
dulages, dunas, antidunas. Asondulagdes (“ripples’) sdo
formas onduladas de pequena amplitude, de dimensdes si-
meétricas, com uma relagéo altura-comprimento de 1:10.
Apresentam suaves declividades nas faces a montante
(“stossside”) efortes declividades nasfaces ajusante (“lee
side”). Ocorrem com amplo interval o granulométrico desde
silte até areia grossa, em baixa velocidade de fluxo
(HARMS et al., 1982).

As dunas sdo formas assimétricas, com perfil longi-
tudinal semelhante ao das ondulagfes, apresentando sua-
ve declividade para montante e declividade ingreme para
jusante. A relag&o altura-comprimento é maior que as en-
contradas nas ondulagBes e o seu interval o granulométrico
émuito variado, de areiafina até areia grossa com peque-
nosseixos (SANTOS, 1991). SegundoAshley et al. (1990),
as grandes formas de | eito tém sua presenca e morfologia
varivel, segundo aforca do fluxo, expressada pela velo-
cidade médiado fluxo e avelocidade critica(isto &, o con-
ceito do regime de fluxo). Para Christofoletti (1980) e
Mazunber (2003), a amplitude méaxima que possibilita o
desenvolvimento das dunas é aproximadamente a profun-
didade média. Sendo assim, as dunas desenvol vem-se pro-
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porcional mente com o aumento da profundidade, até atin-
girem os valores limites correspondentes a profundidade
média. Sob condi¢des de fluxo estével, a alturadas dunas
é diretamente proporcional a profundidade da agua, sen-
do que a sua altura oscila entre 10% e 20% do valor da
profundidade. Harms et al. (1982) afirmam que as dunas
podem crescer muito mais em fluxos profundos do que em
fluxos rasos, mas seu comportamento hidraulico é simi-
lar: elas s&o formadas nas velocidades de fluxo maiores
do que paraas ondulagdes (“small ripples’) e menores do
que para as formas planas (“plane bed”).

Segundo Ashley e Chairperson (1990), aamplavarie-
dade das formas de leito € um reflexo dos efeitos como, a
canalizacdo (produzindo um efeito de barreira), mudancas
do nivel d’'agua e a oscilagéo dos reversos dos fluxos.

Caracterizacgdo das formas de leito

AsFiguras 5 a 7 representam a variagdo longitudinal
dasformas deleito ao longo dos perfislongitudinais. O qua-
dro menor, inserido dentro do gréafico, mostra o perfil
ecobati métrico georreferenciado das duas campanhas conse-
cutivas e 0 maior representa 0s mapas batimétricos.
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Figura 5 - Perfil longitudinal do rio Ivai, segunda campanha (perfil 2).
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Figura 6 - Perfil longitudinal do rio Ivai, segunda campanha (perfil 3).
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Figura 7 - Perfil longitudinal do rio Ivai, segunda campanha (perfil 4).

Os gréficos do deslocamento das dunas (Figuras 5
a’7) permitiram a caracterizag@o das mesmas, em relagdo
ao seu comprimento e altura, nos diferentes perfislongi-
tudinais, durante as quatro campanhas. No trecho estu-
dado, as maiores dunas se encontram no perfil 2 e as
menores no perfil 3 (centro do leito). O perfil 4 (margem
esquerda) é caracterizado por sedimentos maisfinos, ar-
gila-siltosa e areiafina (Quadro 1), com pequenas dunas
a montante que aumentam a jusante. O perfil 1 (margem
direita) foi descartado das andlises das formas de leito
porgue esse trecho é caracterizado por ter leito rochoso.
No gquadro 1 podem-se verificar as diferentes
granulometrias encontradas no trecho durante o periodo
estudado.

Quadro 1 - Distribui¢do granulométrica ao longo dos perfis
longitudinais. Fonte: Biazin, 2005.

Parimetros Sedimentoldoicos — Difimetro médio (Mzg)
Periodo Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Pertil 4
05/12/2003 Arcia média Arcia meédia, Arcia média Arcia fina,
finag argila (lama) argila (lama)
20012/2003 Arcia médiaa Arcia media, Arciamedia | Arcia média-
fina argila (lamay fina argila
(larma)
07062004 Arcia médiaa Arcia média Arcia média Arcia média
fina a fina
22062004 Areia médiaa Arcia média Arcia média Areia média
fina a fina, argila
{lama)
2B 2004 Arcia média Areia media Arcia média Areia media
a fina
2641 1/200:4 Areia mediaa Areia média Areia média Arcia fina,
fina argila siltosa
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No perfil 2 (Figura 5), encontra-se a maior
heterogeneidade nos tamanhos das dunas verificada nas di-
ferentes campanhas. A altura média das dunas diminui da
segunda para a quarta campanha, de 0,33m para 0,21m. O
nivel d' agua da régua de referénciateve o maior registro na
terceira campanha (1,30m no dia 29/10/04) e o menor tam-
bém (0,20m no dia 28/09/04). O comprimento médio das
dunas foi maior naterceira campanha, 14,96m, e menor na
quartacampanha, 8,56m. O nivel d’ &gua, provavelmenteem
func&o da vel ocidade de fluxo, influenciou mais no compri-
mento das dunas do que na aturadelas.

O perfil 3 (Figura6) tem formasdeleito maishomogé-
neas, com alturas médias maiores na segunda campanha
(0,25m) e menores naterceiracampanha(0,22m). O compri-
mento médio das dunas diminui da segunda campanha
(12,83m) para a quarta campanha (9,28m).

O perfil 4 (Figura 7) é dividido em dois setores; os
primeiros 900 metros sdo caracterizados por dunas menores:
0,20m (segunda campanha), 0,23m (terceira campanha) e,
0,16m (quartacampanha) de altura, e osrestantes 600 metros
apresentam dunas maiores. 0,26m 0,21m, aproximadamen-
te. A terceira campanha registrou o maior comprimento mé-
dio, 12,10m (periodo de cheia), e 0 menor na quarta campa-
nha, 7,58m (vazante).

Em relagcdo ao comprimento, as dunas s&o maiores no
perfil 2 e menores no perfil 4; 0 mesmo ocorre paraa altura
média das dunas. O perfil 4 é caracterizado pelas maiores
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vel ocidades e menores profundidades e o perfil 2 € marcado
pelas maiores profundi dades. Esses dados corroboram as &fir-
magbes de Mazunber (2003) e Harmset al. (1982), de que as
dunas desenvol vem-se proporcional mente com o aumento da
profundidade. Por outro lado, analisando-se o perfil 4, em
que se verificaum aumento naalturamédiadas dunascom a
diminui¢éo do seu comprimento (parajusante do perfil), tem-
se também uma diminui¢do na velocidade da corrente. 1sso
evidencia que a velocidade do fluxo também influencia no
comprimento das dunas.

AsTabelas 1 e 2 mostram o tamanho médio das dunas
encontradas durante as campanhas. Asformasdeleito varia-
ram de 0,09m. de altura até 1,22m., enquanto que o compri-
mento variou de 3,35m. a48,2m. Comparando esses valores
com as dunas do rio Parana, medidas por Santos & Stevaux

(2000) e Martins (2004), verifica-se que as suas dimensdes
s80 bem menores, pois a altura encontrada no rio Paranafoi
de 0,60m. a2,00m. e o comprimento variou de 50m. a150m.

Amdler (2000) estuda o transporte de sedimentos do
rio Paranaem seu curso médio, naArgentina, caracterizando
as formas de leito do rio Parand como dunas e dunas
superpostas (pequenas dunas sobre grandes dunas) de dimen-
sbes que variam de 0,66 a 2,08 metros e comprimentos que
variam de 30,8 metros a 289 metros. Esse autor, baseado na
migracdo dessas formas de leito, quantificaacargade fundo
hidrotransportada pelo rio Parana em 145 X 10° ton/ano
(AMSLER, 2002). Posteriormente, Martins (2004) usa essa
mesma metodologia e quantifica o material de fundo
hidrotransportado pelo rio Parand em seu curso superior em
1.029.300 ton/ano.

Tabela 1 - Distribui¢do do comprimento médio das formas de leito (metros).

Comprimento médio das formas de leito (m)

Periodo Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4 Vazdo média (m®/s)
05/12/2003 13,97 14,20 9,44 431,53
20/12/2003 15,42 11,90 11,48 664,4

07/06/2004 16,23 16,33 11,64 988,86
22/06/2004 15,08 12,96 13,19 777,61
28/09/2004 11,73 10,17 9,50 273,62
29/10/2004 19,89 21,22 17,94 2162,97
26/11/2004 6,04 11,09 5,30 678,2

28/11/2004 10,07 6,23 8,53 678,2

Tabela 2 - Distribuigdo da altura média das formas de leito (metros).

Alturamédia das formas de leito (m)

Periodo Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4 Vaz&o média (m3/s)
05/12/2003 0,28 0,29 0,15 431,53

20/12/2003 0,30 0,22 0,27 664,4

07/06/2004 0,36 0,30 0,23 988,86

22/06/2004 0,29 0,22 0,25 777,61

28/09/2004 0,27 0,19 0,24 273,62

29/10/2004 0,33 0,29 0,27 2162,97
26/11/2004 0,20 0,26 0,16 678,2

28/11/2004 0,22 0,16 0,21 678,2
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De acordo com Ashley (1990) e Harms (1982), asfor-
mas de leito que obtiverem em sua relacdo altura-compri-
mento valores acima de 1:10 so classificadas como dunas.
Nafoz do rio lvai essarelagdo variou de 1:30 a 1:73, o que
permite incluir asformas deleito do rio Ivai nacategoria de
dunas.

Conclusoes

O estudo realizado no trecho inferior do rio lvai, na
confluéncia com o rio Parana, com os levantamentos
batimétricos, demonstrara que as formas de leito encontra-
das nesse trecho devem ser classificadas como dunas.

Namargem direitado canal encontra-seleito rochoso,
sendo o centro dele marcado por dunas homogéneas. Na
margem esguerda, as dunas sdo mais heterogéness e as for-
masdeleito aumentam parajusante. Asvariéveishidrol 6gicas
dturadaléminadaéguae avelocidade defluxo influenciam
mais no comprimento das dunas do que na sua altura, pois
nosdias de maioresregistros de cota e vel ocidade encontram
as dunas com maior comprimento, eisso nem sempre coinci-
de com as maiores aturas.

O rio lvai, no trecho estudado, apresentou dunas de
0,09m a 1,22m de altura e comprimento de 4m a 47m. A
velocidade do rio Ivai préxima afoz é fortemente influenci-
ada peladindmicado rio Parang, que barra o seu fluxo. Esse
efeito facilita a decantago das particulas suspensas, como
se verifica proximo amargem esquerdado canal. Este fato é
particularmente interessante, pois ndo € comum a decanta-
¢80 de pelitos dentro de canais fluviais ativos com porte se-
melhanteao dorio lvai. A interag&o da hidrodinémicadesses
rios também promove o €efeito inverso, ou sgja, o rio lvai
causando um efeito de barramento local do fluxo do rio
Parana. Finalmente, apequenaaturadasdunasdorio lvai e
sua homogeneidade ndo permitem que se aplique, para esse
rio, ametodol ogia propostapor Amsler (2000) parase calcu-
lar avelocidade de seus deslocamentos e assim quantificar o
transporte de sedimentos de fundo.

Referéncias Bibliogréaficas

AMSLER, Mario L.; PRENDES, Hector. Transporte de
sedimentos y processos fluviales associados. In:
PAOLI, C.; SCHEREIDER, M. El rio Paranaem
su tramo médio. Santa Fé: Centro de
Publicaciones, Secretaria de Extension, UNL,
2000.

AMSLER, Mario L.; RAMONELL, C. G Parana river
channel adjustments to dominant discharge
changes. Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificasy Técnicas (CONICET) — Facultad de
Ingenieria y Ciéncias Hidricas. Universidad

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.9, n.1, p.43-52, 2008

Nacional del Litoral, SantaFé, Provinciade Santa
Fé, Argentina, 2002.

ANA. Agencia Nacional de Aguas. Disponivel em http:/
www.ana.gov.br. Acesso em 17 nov. 2003.

ASHLEY, Gail M.; CHAIRPERSON, Symposium.
Classification of large-scale subaqueous
bedforms: anew look at an old problem. Journal
of Sedimentary Petrology, New Jersey, v. 60, n. 1,
p. 160-172, Jan. 1990.

Atlas do estado do Parana. Instituto de terras, cartografia
e florestas. Atlas do estado do Paran&. Curitiba:
Secretaria de estado da agricultura e do
abastecimento, 1987.

BIAZIN, Pollyana Crocetta. Caracteristica sedimentar e
hidroldgica do rio Ivai em sua foz com o rio
Parana, Icaraima — PR. 73p. Dissertacao
(Mestrado)-Universidade Estadual de Maringa,
Maringa, 2005.

CHRISTOFOLLETTI, Antonio. Geomorfologia fluvial. S&0
Paulo: Edgar Blicher, 1981.

DESTEFANI, Edilaine Valéria. Regime hidrolégico do rio
Ivai — PR. 64p. Dissertacdo (mestrado).
Universidade Estadua de Maringa, Maringé, 2005.

HARMS, J.C.; SOUTHARD, J.B.; WALKER, R.G
Structures and sequences in clastic rocks.
Cagary: Ed. Soc. Of Economic Paleontologists
and Mineraogists (SEMPS), n. 9, 1982.

MAACK, Reinhard. Geografia fisica do Parana. Curitiba
Secretariada Cultura e do Esporte do Governo do
Estado do Parand, 1981.

MARTINS, Débora Pinto. Dindmica das formas de leito e
transporte de carga de fundo no alto rio Parana.
2004. 62 f. Dissertacdo (Mestrado)-Universidade
Estadual de Maringa, Maringd, 2004.

MAZUMDER, Rajat. Sediment transport, aqueous
bedform stability and morphodynamics under
unidirectional current: abrief overview. Journal
of African Earth Sciences, Yokohama, v. 36, p. 1-
14, 2003.

MINEROPAR. Atlas geoldgico do estado do Parana.
Curitibas MINEROPAR. 2001. CD-ROM.

PAIVA, Jodo Batista Dias de. Métodos de célculos do
transporte de sedimentosemrios. In: PAIVA, Jodo
Batista Dias de; PAIVA, Eloiza Maria Candura
Dias de (Orgs). Hidrologia Aplicada a Gestao
de Pequenas Bacias Hidrograficas. Porto Alegre:
ABRH, 2001.

51



Biazin, P. C. & Santos, M. L.

PRENT, MariétteT. H.; HICKIN, Edward J. Annual regime
of bedforms roughness and flow resistance.
Lilloet River, British Columbia, BC. (2001). Porta
da Capes.

SANTOS, Manoel Luiz dos. Faciologia e evolucédo das
barras de canal do rio Parana na regido de
Porto Rico, PR. 1991. 113 f. Dissertacdo
(Mestrado)-Universidade Estadua Paulista, Rio
Claro, 1991.

SANTOS, Manoel Luiz dos. (2005) Geomorfologia e
Sedimentag&o do rio Ivai em seu curso inferior.
Projeto rio lvai - Relatério Interno da Fundagéo
Araucéria, Inédito.

SANTOS, Manoel Luiz dos, STEVAUX, José Candido.
Facies and architectural analysis of channel
sandy macroforms in the upper Parana river.
Quaternary International, 72, pp.87-94. 2000.

52

SIMONS, D. B.; RICHARDSON, E. V. Physiografhic and
hidraulic atudies of rivers: resistanceto flow in
dluvia channe. Washington: Geol.Surv.Prof. Pap,
1966.

SUDERHSA. Superintendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental.
Disponivel em: htttp://www.pr.gov.br/
mei oambi ente/suderhsalindex.shtml. Acessoem 25
mar. 2004.

TRENTO, A.; AMSLER, M. L.; PUJOL, A. Perfiles
observados de velocidad en un tramo del rio
Parand: andlisis tedrico. In: Congresso
Latinoamericano de Hidraulica, 14., Montevideo,
Anais..., 1990.

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.9, n.1, p.43-52, 2008



