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Resumo - A andlise de uma bacia hidrografica compreende toda a area de captacdo natural da agua
da chuva que resulta em escoamento superficial para o canal principal e seus afluentes, sendo
fundamental para fins de planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos e elaboracdo de
indicadores ambientais. No presente trabalho fez-se uma anélise dos aspectos morfoldgicos da micro
bacia do rio Tuna, localizada no Municipio de Francisco Beltrdo, regido sudoeste do estado do Parana.
Para o estudo foram utilizados dados de uma carta topografica do Ministério da Defesa — Exército
Brasileiro Departamento de Ciéncia e Tecnologia Diretoria de Servico Geografico. A metodologia
utilizada nesse processo subdividiu-se em quatro etapas, sendo: determinagdo do rio principal,
determinacéo dos seus afluentes, delimitacdo da bacia hidrografica e limitacdo das curvas de nivel da
mesma. Possuindo uma area de 23.000 metros quadros, um comprimento de 17.405 metros, 172
cursos de afluentes que totalizam 64.724 metros e altitude média de 613 metros, a bacia em estudo
possui forma alongada, 0 que a torna pouco suscetivel a enchentes. A partir destes dados obteve-se
também a ordem dos canais, o coeficiente de forma, a densidade demogréafica e dos cursos d’agua, a
sinuosidade e seu tempo de concentragéo.

Palavras-chave: Rio Tuna, Morfologia, Hidrologia.

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE TUNA RIVER
BASIN — STATE OF PARANA

Abstract - The analysis of a hydrographic basin comprehend all about an natural capture area of the
rain water that results in a surface flow to the principal water course and their affluents, being very
important to purpose the planning and management of the water resources and development of
environmental indicators. In the present employment it was made an analysis of the morphologics
aspects of Tuna river, from Francisco Beltrdo city, in the south-west region of Parand state, along its
route. To the study there were utilized information from a geographic chart provided by the Ministry
Defense — Brazilian Army Science and Geographic Service Technology Director Departament. The
methodology used in this process subdivided in 4 steps, that are: determination of the principal river,
determination of the affluent, delimitation of hydrographic basin, and limitation of level curves itself.
Possessing an area of 23.000 square meters, a length of 17.405 meters, 172 water affluents that
totalized 64.724 meters and 613 meters of avarage altitude, the basin in study has elongated shape,
that makes it little susceptible to flood. From this informations it was obtained the order of the water
courses either, shape coefficient, demographic density and water courses density, sinuosity and its
time of concentration.

Keywords: Tuna River, Morphology, Hydrology.
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1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos compreendem as &guas subterraneas e superficiais, disponiveis para
qualquer tipo de uso em uma determinada bacia ou regido. Sabe-se que a &gua € um recurso renovavel,
porém verifica-se atualmente um stress hidrico, onde o consumo tem excedido sua renovacao.

A compreensdo dos processos envolvidos no ciclo hidroldgico é fundamental para a analise e
o0s estudos ambientais, para a gestdo dos recursos hidricos e o planejamento de projetos e obras
hidraulicas (ZANETTI et al., 2009). Neste seguimento, a bacia hidrografica tem se mostrado com
extrema importancia, uma unidade espacial usada no gerenciamento das atividades de uso e
conservacao dos recursos naturais, intensificada no contexto atual. (PISSARA et al., 2004).

A Lei n°® 9.433 de janeiro de 1997, da Politica Nacional de Recursos Hidricos, abrangenormas
e principios da gestao de recursos hidricos e ainda define bacia hidrografica como unidade de estudo
e gestdo. Logo, é de grande importancia que ao se fazer um estudo ou pesquisa, compreenda-se 0
conceito de bacia hidrografica e de suas subdivises.

Das apresentadas na literatura, Barrella (2001) define com maestria a bacia hidrografica como
sendo um conjunto de terras drenadas por um curso d’agua e seus afluentes, formada nas regides mais
altas do relevo por divisores de agua, onde as &guas precipitadas, ou escoam superficialmente
formando rios e riachos ou infiltram no solo formando nascentes e o lencol freatico. Essas aguas
superficiais escoam para as baixadas do terreno, gerando rios e riachos, sendo que as cabeceiras séo
constituidas por riachos que brotam em areas ingremes das serras e montanhas e a medida que essas
aguas descem, juntam-se a outros riachos, aumentando o volume e suscitando os primeiros rios. Esses
pequenos rios continuam seu curso recebendo agua de outros tributarios, formando rios maiores até
desembocarem no oceano.

Ainda, as bacias podem ser vistas como sistemas abertos que recebem energia dos agentes
climaticos e a perdem através do deflivio. S&o descritas como varidveis interdependentes, oscilando
em torno de um padréo e, por conseguinte, mesmo que perturbadas por a¢bes antrépicas, encontram-
se em equilibrio dindmico (LIMA; ZAKIA, 2000).

Para um melhor entendimento, devemos compreender as subdivisdes das bacias hidrograficas:
sub-bacia e microbacia. As sub-bacias sdo areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua
principal. Devem possuir areas maiores que 100 km2 e menores que 700 km2 (FAUSTINO, 1996).
Porém, cada autor entende esses termos de uma maneira, tornando-os relativos.

Ainda, hd o termo microbacia, que designa o objeto de estudo do presente trabalho. Por
definicdo, deve possuir toda a sua area com drenagem direta ao curso principal de uma sub-bacia,
varias microbacias formam uma sub-bacia, sendo que a area da microbacia deve ser inferior a 100
km? (FAUSTINO, 1996).

Essas classificagdes ndo sdo apenas para sua visualizagdo superficial total, pois discorrem dos
efeitos de alguns fatores de descarga fluvial. A variacdo da intensidade de precipitacdo e o fator de
uso do solo (cobertura vegetal), sendo assim, as variagdes de qualidade e quantidade de descarga
fluvial, séo detectadas com mais facilidade nas microbacias do que nas grandes bacias. Isso contribui
para a distingdo, definicdo e delimitagdo de uma estrutura eficiente de programas de monitoramento
ambiental, através de medi¢Oes de variaveis hidroldgicas, topogréaficas, cartograficas e com o auxilio
de sistemas de informagdes geograficas — SIG (LIMA; ZAIKA, 2000).
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Os estudos das particularidades morfométricas surge como subsidio para o conhecimento da
relagdo entre a dindmica hidrica de uma bacia e do relevo, tendo como objetivo sanar diversos
questionamentos da dindmica ambiental local e regional (TEODORO et al., 2007).

Em estudos de interagdo entre os processos do ciclo hidroldgico, quantitativamente, usa-se 0
método de analise morfométrica através de alguns parametros. Sao eles: densidade de drenagem,
coeficiente de compacidade, indice de circularidade, forma da bacia, indice de sinuosidade, entre
outros. Estes preceitos revelam indicadores fisicos especificos para um local ou regido, de forma a
qualificar as alteragdes ambientais (ALVES & CASTRO, 2003).

O uso desse método possibilita a explicagdo complementar das interacGes que ocorrem entre 0S
elementos da paisagem, do relevo e da rede hidrografica. Além de descrever as dindmicas das
drenagens superficiais, as formas topogréaficas e os processos ambientais envolvidos (FELTRAN
FILHO & LIMA, 2007). A rede de drenagem € constituida por um agregado de canais de escoamento
interligados que dependem de varios fatores, sendo que a disposi¢do dos rios, controlada em parte
pela estrutura geoldgica, € definida pelo padrdo de drenagem. Esses indicadores sugerem o formato
da bacia, o tipo do relevo, a ordem dos canais e o padrdo de drenagem, viabilizando a ocorréncia de
enchentes, erosdes e ainda sobre as orientacdes sobre o uso da area (CARDOSO et al., 2006; Gobbi
et al., 2008).

Segundo Guerra & Guerra (2003), nenhum dos indices citados anteriormente devem ser vistos
de forma isolada para poder simplificar a dinamica da bacia hidrografica, a qual, inclusive tem
magnitude temporal.

O presente trabalho objetiva o estudo da morfometria da microbacia hidrografica do Rio Tuna,
localizada no municipio de Francisco Beltrdo, no Estado do Parana.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 DADOS DA BACIA

A sub-bacia em estudo é a do Rio Tuna, localizada inteiramente dentro da bacia do Rio
Marrecas, na cidade de Francisco Beltrdo, PR.

Francisco Beltrdo localiza-se bem ao centro do Sudoeste do Parand, possuindo 87.491
habitantes, segundo o censo demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Segundo a classificacdo de Kdppen e Geiger (1900), o clima é classificado como Clima
Temperado Umido com Verdo Quente (Cfa). A temperatura média é de 19,2 °C. A precipitacio anual,
no periodo de 1974 a 2015, foi de 2046 mm, sendo que 0s meses com maior precipitacdo foram
outubro (253 mm), janeiro (189 mm) e maio (186 mm). O municipio possui uma area de 735 kmz,
sendo urbanizada cerca de 30km2.
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Dados Climatoldgicos de Francisco Beltrdo (1974-2015).

Més Jan | Fev | Mar Abr = Mai CJun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Ano

Temperatura
maxima
absoluta
(*C)
Temperatura
maxima
média (°C)
Temperatura = __

média (°C) |
Temperatura
minima 184 183 170 141 107 94 9.0 10,3 | 11,9 [ 146 (159 i 13.9
média (°C)
Temperatura
minima
absoluta
)
Precipitacao
(mm)

8.0 87 34 1.0 02 | 42 | 50 | 24 | 04 33 48 86 -5.0

Dias com
precipitacao
Umidade
relativa (%)

H°"’s|de 220 | 193 | 215 | 180 | 172 | 146 172 | 197 | 181 | 201 | 224 | 226 |2331
SO

Figural— Dados CIirhatoIdgicos de Francisco Beltréo (1974¥201S) (IAPAR, 2016)

A mesorregido Sudoeste esta identificada no Terceiro Planalto do Parana, o qual é formado por
derrames basalticos. A formacdo de sua paisagem é uniforme, determinada pelas formas de pequenos
planaltos e patamares (planaltos pouco elevados, em geral arenosos). O principal rio é o lguacu,
delimitando ao norte, com a mesorregido Oeste Paranaense.

A alteracdo das rochas basélticas, associada ao clima da regido, deu origem aos solos do tipo
terra roxa, nos quais os solos mais profundos ocupam areas mais aplainadas e suavemente onduladas,
enquanto as superficies de maiores declividades sdo ocupadas por solos rasos (MAACK, 1981).

A carta topografica utilizada na pesquisa foi a carta geografica do Ministério da Defesa —
Exército Brasileiro Departamento de Ciéncia e Tecnologia Diretoria de Servico Geogréfico, a qual
possui escala 1:25.000, Carta de Francisco Beltrdo, Folha SG-22-Y-A-11-2-NE-MI-2861-2-NE MI-
2861-2-NE. O software utilizado foi o ArcGis versdo 10, aplicativo Arcmap, que se trata de um
software de informacBes geograficas para o suporte a analise e integracdo de dados (MINISTERIO
DA DEFESA, 2011).

2.2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesse processo subdividiu-se em quatro etapas, sendo: determinacéo
do rio principal, determinagéo dos seus afluentes, delimitacéo da bacia hidrografica e limitagdo das
curvas de nivel da mesma.

Para tanto, utilizou-se o software ArcGis com a carta da cidade de Francisco Beltrdo. O sistema
de coordenadas utilizado foi UTM, datum SAD 69 zona 22S.

A primeira delimitacéo foi do rio principal, usando-se na opgédo Feature Type o polyline onde
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marca-se 0s pontos principais para a montagem do mesmo. Ainda com a polyline, limitou-se os
afluentes do Rio Tuna e com o point suas nascentes. Apds, com o polygon demarcou-se a bacia
hidrografica que se da ligando os pontos nos topos de morro.

Com esses passos concluidos consegue-se calcular a area da bacia, 0 comprimento do
talvegue, 0 nimero de cursos d’agua, o comprimento de todos os canais, comprimento do rio principal
e a altitude media.

Clicando-se em cima da layer da bacia, no item open atribute table, na opc¢édo calculate
geometri, visualizou-se a &rea total em metros e quilémetros quadrados da bacia hidrografica. Com
estes mesmos passos, conseguiu também comprimento de todos os canais e comprimento do rio
principal. J& na janela mansure é possivel obter o comprimento do talvegue, que se trata do
comprimento do rio em linha reta. Por fim, a altitude média do talvegue foi adquirida através da média
entre a altura maxima e minima dos talvegues da bacia.

2.3 PARAMETROS PARA ANALISE MORFOMETRICA

O indice de conformacdo ou fator de forma é dado pela razdo entre a area da bacia e seu
comprimento ao quadrado. Se o fator de forma estiver entre 1,00 e 0,75, 0 mesmo esta sujeito a
enchentes. Caso esteja entre 0,75 e 0,50, possui tendéncia mediana e menor que 0,50 ndo esta sujeito
a enchentes. A area da bacia é de 23.000 m2, seu comprimento é de 11.267,42 metros. Com estes
dados aplicados tem-se um fator de forma de 0,18.

Kf=% (1)

Onde:  Kf = Coeficiente de forma
A = Area da Bacia (Km?)
L = Comprimento da bacia (Km)

A densidade de cursos d’agua ¢ a relagdo entre o numero de cursos d’agua e a 4rea da bacia.
Quanto maior o numero de cursos d’agua maiores s3o os riscos de enchentes. Neste caso tem-se 172
cursos d’agua mais o rio principal. A area mantém-se de 23 km2.

_Ns
Ds = " ()

Onde: Ds = Densidade de cursos d’agua (cursos d’agua/km?)

Ns = NUmero de cursos d’agua
A = Area total da bacia (Km?)

A densidade de drenagem da bacia é expressa pelo comprimento de todos 0s canais dos cursos

d’4gua da bacia e sua area total. O comprimento total dos cursos d’agua ¢ de 64724 metros e a area da
bacia 23.000 m2.

DD == 3)

Onde: DD = Densidade de drenagem (Km/Km2)
L = Comprimento de todos os cursos d’4gua da bacia (Km)
A = Area total da bacia (Km?)

Quanto a densidade de drenagem, as bacias podem ser classificadas em baixa densidade (até
5 Km/Km?), média densidade (entre 5 e 13,5 Km/Km?), alta densidade (entre 13,5 e 155,5 Km/Km?)
e muito alta densidade (maior que 155,5 Km/Km?).
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A sinuosidade do rio principal é a relagdo entre o comprimento do rio principal e o
comprimento do talvegue. Tem-se 17.405 metros de rio principal e 10.022,1085 metros de talvegue.
. L
Sin = = 4)
Onde: Sin = sinuosidade do rio principal
L = Comprimento do rio principal (Km)
Lt = Comprimento do talvegue (Km)

O tempo de concentracdo é o tempo que a agua da chuva (que cai no ponto mais distante da
seccao considerada) leva para atingir esta seccdo. Este fator mede o tempo que se leva para que toda
a bacia contribua para o escoamento superficial da mesma. Usou-se neste caso a formula de Giandotti
para a determinacgédo do tempo:

4A+1,5xL
te = 0,8VHmM (5)
Onde: tc = Tempo de escoamento das aguas (h)
A = Area de drenagem (Km2)
L = Comprimento do talvegue (Km)
Hm = Altitude média do talvegue (Km)

A area de drenagem é de 23.000 m2, o comprimento do talvegue de 10.022,1085 metros e a
altitude media do talvegue de 613 metros.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a delimitacdo da microbacia hidrogréfica do Rio Tuna, foi utilizado o software ArcGis.
A microbacia apresenta uma area de 23 km? e esta toda localizada dentro do municipio de Francisco
Beltrdo.

A figura 2 demonstra a delimitacdo topografica e a area de drenagem da microbacia. No
Quadro 1 séo apresentados os parametros utilizados na caracterizagdo morfométricas da microbacia
do Rio Tuna.

Figura 02 — Mapa de delimitacdo topografica e area de drenagem da microbacia do Rio Tuna
A microbacia do estudo apresenta altitude minima de 504 metros e altitude maxima de 722
metros.

A ordem dos cursos d’agua trata-se da rede de drenagem, proporcionando a identificagcdo do
XXII Simpésio Brasileiro de Recursos 6
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grau de ramificacdo da bacia, ou seja, quanto mais ramificada for, mais acidentado sera o relevo. A
microbacia do presente trabalho possui ordem 03 indicando revelo bastante acidentado.

Quadro 1 — Pardmetros de caracterizacdo morfométricas da Microbacia do Rio Tuna

Parametros Valores e Unidades
Area 23 (km2)
Comprimento do canal principal 17,405 (km)
Comprimento de todos 0s canais 64,724 (km)
Numero de cursos d'agua 172

Altitude minima 504 (m)
Altitude maxima 722 (m)
Ordem do canal 32

Coeficiente de forma 0,18
Densidade dos cursos d'agua 7,478
Densidade demogréfica 2,814 (km/km?)
Sinuosidade 1,737

Tempo de concentragao 1,727 (horas)

A microbacia possui forma alongada, indicando ser pouco suscetivel a enchentes. A bacia em
estudo, segundo a especificacdo de Christofoletti (1936), é classificada como endorreica,
apresentando drenagens internas e ndo possui escoamento até o mar.

4. CONCLUSAO

Com a correta analise dos dados € possivel verificar que a bacia em estudo ndo esta sujeita a
enchentes devido ao seu coeficiente de forma baixo e possui densidade demogréfica baixa. O padrdo
de drenagem formado pelos cursos d’agua possui baixo grau de ramificagdo (ordem 3).

Conclui-se que a analise morfométrica das bacias hidrograficas possui grande importancia
para a gestdo ambiental, fornecendo referenciais basicos para conhecimento e subsidio de acGes de
planejamento e elaboracéo de indicadores ambientais.
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