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Abstract. This work had the objective to evaluate the occured changes of size in the islands of Parand
river, in Rosana, state of S3o Paulo, Brazil, enters the years of 1984 and 2001 using images of the
satellite Thematic mapper of the 1984 year and Thematic Mapper Enhannced of the year of 2001.
These images were analyzed in the geographical information system Idrisi for Windows 32, where
they were georeferenced and processed. Each island had its contour vectorized and the size
determinated. It was still observed in this phase, if had the disappearance or the sprouting of islands
between the two analyzed periods. All the islands had been visited and evaluated in three distinct
periods, of dry, rain and the normal of the river. The results had allowed to observe that most of the
evaluated islands presented important variations of size or format, verifying themselves that the
islands next to the barrage had the biggest modifications, mainly size reduction. It could be verified in
the field works that the depth of the Parana river has diminished considerably in function of the
intense silting up that it comes suffering. In such a way, taking measures of containment the erosive
processes in headboards of the islands is necessarily, as well as its edges, a time that increase and
reduction of the waters volum caused by the opening and the closing of the floodgates of the
hydroelectric Sergio Motta is the main responsible for this situation.

Palavras-chave: remote sensing, geographical information system, geoprocessing, Parand
river, sensoriamento remoto, sistema de informagdes geograficas, rio Parana.

1. Introducio

Desde que as imagens de satélite se tornaram acessiveis aos usudrios civis, as mesmas
tém sido utilizadas nos mais diversos estudos, sobretudo em analises ambientais. A
possibilidade de andlises temporais fez com que as mesmas se tornassem hoje uma das
principais fontes de dados na avaliacdo dos impactos das mais diversas atividades antropicas.

Neste estudo, as imagens do satélite Landsat 5 (TM) e 7 (ETM) foram usadas para
avaliar a presencga de ilhas no Rio Parand, ao longo do municipio de Rosana, no estado de Sao
Paulo, e as modificacdes que as mesmas sofreram entre os anos de 1984 e 2001.

SOUZA FILHO et al. (2001) afirmaram que apds a conclusido da barragem de Porto
Primavera e a formacgéo do seu reservatorio no final de 1998, houve significativas alteracdes
na dindmica do alto curso do rio Parand.

HAYAKAWA (2007) afirma que atualmente a carga de sedimentos em suspensdao na
porcdo de dgua corrente do rio Parand — drea analisada nesta pesquisa - € pouco significante.
Porém salienta que ainda hd a movimentagdo de sedimentos do préprio leito do rio, o que tem
causado altera¢des na localizac@o dos bancos de areia no leito do rio.

Para a andlise destas questdes BRITES et al. (1998) recomendam o uso do
geoprocessamento, pois o mesmo vem se tornando uma ferramenta importante para a
execucdo de projetos relacionados & drea de meio ambiente. Isto porque as vastas dreas
normalmente abrangidas por estes projetos, bem como o grande nimero de varidveis
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contempladas por eles, fazem do uso do geoprocessamento o principal recurso para o
manuseio das grandes bases de dados envolvidas neles, sejam elas de natureza espacial ou
nao.

Conforme NOVO (1992) os dados de sensoriamento remoto t€m ampla aplicacdo na
descri¢do quantitativa de bacias hidrograficas e redes de drenagem. Assim, uma série de
estudos morfométricos, antes realizados a partir de dados extraidos de cartas topograficas,
passaram a ser feitos com base em dados de sensoriamento remoto, ou seja, nas imagens
coletadas por sensores remotos.

De acordo com PINTO (1991) a utilizacdo de imagens orbitais obtidas através do
Landsat, tem se intensificado na medida em que suas potencialidades em diferentes aplicagdes
temdticas t€m sido demonstradas e resultados concretos foram alcangcados. Os melhores
resultados tem sido encontrados na discriminag¢do de alvos que ocorrem na superficie, para
mapeamentos € monitoramento ambiental, destacando-se as imagens orbitais pelas suas
caracteristicas espectrais e pela sua repetitividade.

Este trabalho foi desenvolvido buscando quantificar o impacto das alteragdes nas ilhas
do rio Parana, entre os anos de 1984 e¢ 2001, sobretudo sobre suas formas e tamanhos. Buscou
ainda identificar e localizar novas ilhas que estdo se formando em &reas de assoreamento
intenso.

2. Metodologia de Trabalho

Os materiais utilizados no desenvolvimento do trabalho foram uma imagem do satélite
Landsat 5 — Thematic Mapper de 29 de setembro de 1984; uma imagem do satélite Landsat 7
— Enhanced Thematic Mapper de 19 de agosto de 2001, um aparelho de GPS de navegacio,
um barco equipado com motor, equipamentos de informdtica e materiais de escritério e de
campo.

O trabalho consistiu da georreferéncia das imagens de satélite dos anos de 1984 e de
2001 no aplicativo Idrisi for Windows. Em seguida, as imagens georreferenciadas foram
analisadas e comparadas, buscando-se a identificagdo das alteracdes ocorridas nas ilhas no
periodo compreendido entre a obtencdo das duas imagens. Na mesma época, buscou-se a
documentacdo histérica referente ao processo de ocupacdo regional para tentativa de
compreensdo dos fatores geradores da situacdo atual.

Cada ilha da &rea de estudo foi visitada em pelo menos trés épocas distintas,
buscando-se analisar as possiveis variacdes decorrentes dos periodos de enchente, de seca e
de vazdo normal do rio. Importante frisar que as duas imagens, tanto a de 1984 quanto a de
2001 foram obtidas em periodo de seca na regido estudada.

Nas expedicdes para o estudo das ilhas, anotaram-se informacdes referentes aos
processos de erosdo, de assoreamento, caracteristicas da dgua, do solo, da vegetacdo, da fauna
e demais modificagdes antrépicas.

3. Resultados e Discussao

Andlise temporal das imagens de satélite

Na imagem de satélite de 1984 (Figura 1) pode-se observar o inicio do processo de
construcdo da barragem do reservatorio Porto Primavera. Nela ja se podem notar algumas
modificagdes no leito do rio e no fluxo natural da dgua. O primeiro aspecto que chama a
atencdo € a diminui¢do da 4gua nas varzeas do Mato Grosso do Sul, na regido conhecida
como Pantanalzinho, que teve modifica¢cdes ambientais importantes no seu grau de umidade e
inundacio.

Pode-se observar também que a montante da represa, ainda sdo visiveis as ilhas
existentes na drea.
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Se observarmos as ilhas a jusante da barragem, verificamos que as mesmas ja
apresentavam na época, importantes modificacdes relacionadas a sua cobertura vegetal,
decorrentes da ocupacdo, ji naquele periodo, com atividades de agropecudria e em menor
escala, com moradias e com casas de veraneio (denominadas regionalmente de ranchos).

Deve-se destacar ainda que no Rio Paranapanema, ao Sul da imagem, havia a
constru¢do de outra barragem, a represa de Rosana.

A Figura 1 mostra a composi¢ao 5,4,3 da imagem do satélite Landsat 5 TM do ano de
1984 da area de estudo. Nela podem ser observados os rios Parand (de dguas azuis escuras),
ao Norte e Oeste e o Rio Paranapanema no Centro Sul, com 4guas em tonalidades de azul
mais claro.

Podemos observar na imagem, o na época distrito de Rosana (atual sede do municipio
de mesmo nome) eo nucleo habitacional de Primavera, na época em construcdo pela CESP.
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Figura 1. Composic¢do falsa cor 5,4,3 t 5 TM da érea de estudo
no ano de 1984, destacando os rios Parand e Paranapanema e as areas urbanas de Rosana e
Primavera.

A Figura 2 mostra a drea de estudo em 2001. Pode-se verificar que as duas represas ja
se encontravam concluidas, com seus reservatorios cheios. Nesta figura, ao observarmos as
ilhas existentes no leito do rio Parand a jusante da represa, verificamos que ocorre uma
variagdo bastante intensa em suas formas, tamanhos e ocupacio.
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Figura 2. Composig¢éo falsa cor 5,4,3 da imagem do satélite Landsat 7 ETM da éarea de estudo
no ano de 2001, destacando os rios Parand e Paranapanema e as dreas urbanas de Rosana e
Primavera.

Iniciaremos agora a andlise mais apurada de cada trecho do rio, com o objetivo de
facilitar a compreensdo das modificacdes ocorridas nas ilhas.
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Figura 3. Area proxima érbarragem em 1984 (a esquerda) em 2001 (@ direlt). |
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Note-se na Figura 3 o detalhe da constru¢do da barragem na imagem de 1984, e a
mesma ja pronta em 2001. As ilhas foram enumeradas para facilitar a andlise. As ilhas
surgidas depois de 1984, presentes apenas na imagem da direita, de 2001, sdo identificadas
com letras.

Pode-se observar que a ilha 1 teve um importante aumento de tamanho principalmente
a jusante, fruto do acimulo de sedimentos levados pela correnteza do rio, sobretudo durante o
periodo de construcdo da represa. Este aumento foi da ordem de 12,8 hectares (ha) em 1984
para 35 ha em 2001. Na sua seqiiéncia a jusante, estdo se formando mais duas ilhas (a e b),
com drea total em 2001 de 9,8 ha. Deve-se atentar para o canal do rio desviado nessa direcio
na imagem de 1984, durante a construcdo da barragem.

Ja as ilhas 2 (24,7 ha) e 3 (7,9 ha) desapareceram. Muito provavelmente devido a
erosdo causada pelo grande volume de dgua direcionado a elas ao longo das quase duas
décadas que durou a obra. Considere-se que antes da construcdo das barragens, a ocorréncia
de enchentes no periodo do verdo era normal. No entanto, durante o periodo de construgcao da
obra, o volume de dgua aumentado nas épocas de cheias e concentrado no canal foi,
provavelmente, o fator determinante para o desaparecimento destas ilhas.

A ilha 4, por estar também no caminho das dguas, teve uma diminui¢do significativa.
Seu tamanho que em 1984 era de 17,3 ha reduziu-se para 7,12 ha em 2001.

A ilha 5 manteve-se praticamente inalterada, pois entre a mesma e a margem do rio,
passa o canal da eclusa do reservatdrio. No entanto, em sua jusante, pode-se observar que
houve a formacdo de uma nova ilha (c) com area em 2001 de 45,7 ha. J4 a ilha 6, na seqii€ncia
da 5, teve alteracdo de forma e tamanho no periodo compreendido entre a tomada das duas
imagens.

A ilha 7 perdeu parte de seu terreno a sudeste e teve um acumulo de sedimentos a
sudoeste, tendo desta forma, sofrido alteracio na sua forma e tamanho.

A Figura 4 apresenta a seqiiéncia das ilhas a jusante.

e ]

Figufa 4. Seqiiéncia da anélise das ilhas a j‘usante do Rio Parand.

A montante da ilha 8 em 1984 havia uma pequena ilha com drea de 2,94 ha que ndo é
mais visivel em 2001. Além disso, também a montante desta ilha, houve um intenso processo
de corrosdo, presente até os dias de hoje, o que tem feito a ilha diminuir de tamanho. Em 1984
a drea da ilha era de 147,8 ha e em 2001 a mesma havia sido reduzida para 136 ha.
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A ilha 9 em 1984 tinha uma area de 27,9 ha. Em 2001 a mesma havia sido reduzida
para 12,8 ha, o que ratifica a intensa corrosdo verificada nos trabalhos de campo e observada
na imagem de satélite.

A ilha 10 apresentava drea de 9,4 ha em 1984 e atualmente apresenta 3,1 ha. Ou seja, a
mesma teve uma reducio de quase 70% de sua area.

A ilha 11 manteve exatamente a mesma area nas duas épocas. A manutencido da
cobertura vegetal original pode explicar porque a mesma nao teve reducdo de drea: devido a
protecdo contra a erosiao dada pelas raizes da vegetacao.

Ja a ilha 11a apresentou uma pequena reducdo de area. A ilha 12 teve importante
modificacdo em sua forma e também em seu tamanho, passando de 26 ha em 1984 para 12,7
ha em 2001. Note-se que na imagem do ano de 2001 verifica-se 2 montante desta ilha uma
retirada intensa do material superficial, mas ainda se identifica sua presencga abaixo da linha
d’4gua pela reflectidncia do solo coberto por pequena lamina de 4gua.

As ilhas 13 e 14 na imagem de 1984 sdo interligadas, somando uma érea total de 18,7
ha. Em 2001 a mesma havia sido dividida, restando 14,5 ha, separados em duas ilhas.

Deve-se destacar na Figura 4, a presenca de 3 novas ilhas em formacio (letras d, e, f),
0 que estd ocorrendo provavelmente pelo acimulo de sedimentos em pontos onde a dgua
diminui de velocidade e volume em determinados periodos.

A Figura 5 apresenta a seqiiéncia da andlise das ilhas.

Figura 5. Seqii€ncia da andlise das ilhas.

Conforme pode ser observado na Figura 5, a ilha 15 manteve-se praticamente com o
mesmo tamanho e formato, tendo perdido uma pequena drea entre as duas datas de tomada
das imagens. A exemplo da ilha 11a esta também estd localizada na margem do Mato Grosso
do Sul, em um ponto onde a correnteza € menos intensa.

A ilha 16 manteve-se com drea superior a 420 ha nas duas imagens, o que demonstra,
juntamente com as outras ilhas de maior porte que o tamanho determina um menor risco de
perda de solo com a correnteza. Este fato pode ser explicado também pela presenca de
vegetacdo de maior porte nestas dreas, o que confere maior resisténcia do solo, suportado
pelas raizes, a acdo da dgua.
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A ilha 17 apesar de ter sofrido a abertura de um canal na sua por¢do a montante
manteve aproximadamente a mesma area. O que pode explicar este fato é o acimulo de
sedimentos na cabeceira da ilha, trazidos de outros pontos do rio e sobretudo de outras ilhas.

A ilha 18 teve uma diminui¢c@o de 1,4 ha em sua superficie. Ja a ilha 19 manteve sua
area. No entanto, pode-se observar que houve alteragdo em sua forma, o que indica que o
material foi retirado de alguns pontos e depositado em outros, na mesma ilha.

A ilha 20 apresentou reducdo de area de 1984 até 2001 de (32,6 ha para 26,8 ha). A
ilha 21 manteve a mesma 4rea.

Na anélise desta figura deve-se destacar que a exemplo da figura 5, pode-se observar o
processo de formacdo de novas ilhas (letras g e h), o que indica um intenso processo de
assoreamento nas regides onde a velocidade da 4gua diminui.

A Figura 6 apresenta a porcao final do rio Parand no Estado de Sao Paulo.

h

Figura 6. Anilise das ilhas na porcdo final do Rio Parana no Estado de Sao Paulo.

Na andlise das ilhas da porcao final do Rio Parand no Estado de Sao Paulo, devemos
observar o processo de assoreamento presente ao redor da ilha maior (ndmero 23),
denominada regionalmente de dleo cru. Além disso, deve-se destacar que a ilha 24 tinha uma
drea de 16,31 ha em 1984 e atualmente foi reduzida para 13,31 ha. Importante salientar que
em sua montante, pode-se observar a total auséncia de materiais acumulados na imagem de
1984. No entanto, em 2001, ji podia-se identificar grande &4rea assoreada. Este aspecto
também ¢ visivel nas ilhas 25 e 26

Na andlise individual das ilhas verificamos que a maior parte delas teve modificagdes
importantes de forma e tamanho. Verificamos que aquelas localizadas nas areas de maior
correnteza do rio, estdo sofrendo intensos processos de erosdo. Nestes casos, a vegetacdo
presente no barranco estd invariavelmente sendo derrubada e arrastada para o leito do rio. O
solo da maioria das ilhas é arenoso e por isso com baixa capacidade de suporte as investidas
da 4gua, principalmente, considerando-se a oscilagdo de nivel que encharca-o por um periodo
(quando da abertura das comportas) e posteriormente o resseca (quando do fechamento das
comportas), enfraquecendo-o ainda mais.

Ja aquelas ilhas posicionadas em areas de menor fluxo ou em remansos estdo tendo
acimulo de sedimentos trazidos pela dgua. Além disso, estd ocorrendo o processo de
surgimento de novas ilhas e um intenso assoreamento do fundo do rio em diversos locais.
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Este processo de acordo com CRISPIM (2001) ocorre devido a alteracdes
significativas ocorridas na velocidade da dgua e do deslocamento das formas de leito ao longo
do tempo.

Esta diminuicdo da profundidade em alguns locais traz uma série de problemas
principalmente para a navegagdo, pois o rio Parana é considerado uma importante hidrovia,
que no entanto na regido é pouco utilizada para o transporte de cargas. Além disso, diversas
espécies de peixes, como o jai por exemplo, que necessitam de habitats espagosos e
profundos, passam a ter problemas para se adaptarem a estas novas condicoes, apresentando
ja na atualidade popula¢des muito reduzidas e correndo o risco da extingdo na regido.

4. Conclusoes

Com as anélises de campo e dos dados avaliados, pdde-se verificar que a maior parte
das ilhas da dnica por¢do com dgua Idtica do rio Parand no Estado de Sao Paulo tem sofrido
impactos considerdveis da constante varia¢do do seu nivel de dgua.

No entanto, este fator ndo € exclusivo para a ocorréncia do problema. A devastacio
florestal a que foi submetida toda bacia do rio Parand, principalmente no Estado de Sao Paulo,
€ outro fator determinante para esta situacdo, uma vez que o solo, que na maior parte da bacia
¢ pouco estruturado e pouco resistente a erosdo, sem a sua cobertura natural ndo consegue
resistir e acaba arrastado para o leito dos rios e cérregos da regido e termina por ser carregado
até o rio Paran4.

Desta forma, urge a tomada de consciéncia de que o gerenciamento integrado da bacia
hidrografica pode ser uma solucdo para reversdo deste quadro.

Recomenda-se que as ilhas localizadas nos locais de maior velocidade das dguas do rio
Paran, na drea estudada, sejam protegidas através de sistemas de gabides e ou da revegetacao
de suas margens, sobretudo de suas cabeceiras.

Observou-se ainda que a utilizacdio das ferramentas de geoprocessamento
possibilitaram, em conjunto com os trabalhos de campo, as andlises adequadas e o alcance do
objetivo proposto no trabalho, permitindo a manipulacdo de grande volume de dados e a
andlise sindptica da drea de estudo.
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