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RESUMO

A bacia hidrogréfica representa o0 modo natural da divisdo do
terreno para gerenciamento e planejamento. A aplicacdo de
Sistemas de Informag6es Geografica (SIGs) e Sensoriamento
Remoto sdo essenciais para 0 gerenciamento de recursos
naturais, bem como, pesquisas sobre desastres naturais. O
presente estudo teve como objetivo realizar a caracterizagdo
morfométrica de uma area de estudo na bacia hidrografica do
rio Marrecas, no sudoeste do Parana. A caracterizacdo
morfométrica da area de estudo foi realizada a partir do
Modelo Digital de Elevacdo gerado a partir das curvas de
nivel com equidistancia de 10 metros. As caracteristicas do
canal do rio em estudo foi obtido através de levantamento
batimétrico do canal principal. Ao analisar as caracteristicas
fisicas da bacia hidrografica em estudo, conclui-se que a
mesma possui forma alongada, apresentando menor risco
para ocorréncia de cheias em condi¢Bes normais de
precipitacdo.

Palavras-chave — Analise morfométricas, tempo de
concentracdo, enchente, sistemas de informacGes
geogréficas.

ABSTRACT

A watershed represents the natural way of a land division for
management and planning. The application of Geographic
Information System (GIS) ans Remote sensing are
fundamental for natural resources management, as well as,
nautral disaster researches. The objective of this study was
performing the morphometric analysis of a study area in
Marrecas river watershed in the Southwest Parana. The
morphometric analysis of the study field was performed from
the digital elevation model generated from contours with
equidistance of 10 meters. The characteristics of the river
was obtained through bathymetric survey of the main
channel. Analysing the physical characteristics of the
watershed it concludes that it has elongated shape,
demonstrating low risk of occurring floods in normal
conditions of rainfall.

https://proceedings.science/p/164078?lang=pt-br

Key words — Morphometric analysis, concentration
time, flood, geographic information systems.

1. INTRODUCAO

A bacia hidrografica representa o0 modo natural de divisdo
do terreno para gerenciamento e planejamento. De modo
geral, as bacias hidrograficas referem-se como areas de
drenagem e os limites sdo tracados utilizando mudangas na
elevacgéo do terreno [1].

A remocéo de vegetacdo e solo, alteracdo da superficie, e
tubulagcbes de drenagem pluvial, aumentam o coeficiente de
escoamento superficial. Como resultado, o pico de vazdo,
volume e frequéncia de inundagdes aumentam nos canais.
Estradas e prédio construidos em &reas susceptiveis a
inundagdes aumentam a probabilidade de serem prejudicadas
pelas enchentes [2].

Nos dltimos anos, Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIGs) e Sensoriamento Remoto, tornaram-se ferramentas
Uteis para o gerenciamento de recursos naturais, bem como,
pesquisas sobre desastres naturais. Como essa pesquisa
demanda de muito dado espacial os SIGs permitem que esses
dados sejam facilmente e eficientemente trabalhados [3].

A anélise morfométrica da bacia hidrogréfica é importante
para compreender as caracteristicas fisicas da area de estudo.
Com dados morfométricos € possivel realizar um
planejamento em fun¢do das caracteristicas encontradas.

O presente estudo teve como objetivo realizar a
caracterizacdo morfométrica de uma area de estudo na bacia
hidrogréfica do rio Marrecas, no sudoeste do Parana., a partir
da estimativa de pardmetros obtidos por meio se sistemas de
informagdes geogréficas (SIG).

2. MATERIAL E METODOS

A bacia hidrogréfica do Rio Marrecas abrange o0s
municipios de Flor da Serra do Sul, Francisco Beltrdo,
Itapejara D’Oeste, Marmeleiro e Veré. De acordo com [4], a
Bacia do Rio Marrecas esta localizada no sudoeste do Parana,
com area de 865,43 km2 e 164,9 km de perimetro, sendo que
0 seu canal principal possui extensdo de 146,6 km. As
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principais sub-bacias da bacia hidrogréfica do Rio Marrecas
sdo: Frio, Lata, Mandurim, Lonqueador, Cruzinha, Bonito,
Quatorze, Santa Rosa, Tuna e Concordia.

A éarea objeto de estudos, abrange parte da bacia do Rio
Marrecas, com area e perimetro de 451,14 km2 e 117,32 km,
respectivamente, localizada nos Municipios de Francisco
Beltrdo, Marmeleiro e Flor da Serra do Sul. O estudo foi
desenvolvido utilizando curvas de nivel equidistantes 10 m,
da bacia do rio Marrecas com escala de 1:10.000. O
processamento dos dados para a gera¢do do Modelo Digital
do Terreno (MDE) foi realizado no software ArcGIS 10.4.

O clima da area da bacia em estudo segundo a
classificagdo de Koppen é do tipo Cfa, onde “C” significa
clima mesotérmico temperado, “f” chuvas bem distribuidas
durante o ano e “a” significa verdes quentes. A precipitagdo
média anual no municipio de Francisco Beltrdo esta entre
1400 e 1800mm, sendo uma das médias mais altas do estado
do Parana.

Os dados fisicos da area de estudo, area de drenagem (A)
e perimetro (P), foram obtidos através de um sistema de
informacdo geogréfica (SIG). A partir da obtencdo desses
dados foi possivel gerar os demais fatores fisicos da area de
estudo. Vide Figura 1.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo.

2.1 Caracterizagio Morfométrica da Area de Estudo
2.1.1 Modelo Digital de Elevagéo

O MDE foi obtido através de curvas de nivel com
equidistancia de 10 metros. J& o canal principal da area de
estudo foi obtido por informacBes levantadas em campo
através de levantamento batimétrico do canal principal pela
Prefeitura Municipal de Francisco Beltrao.

https://proceedings.science/p/164078?lang=pt-br

2.1.2 Coeficiente de compacidade (Kc)

O Kc relaciona a forma da bacia com um circulo e
constitui a relagdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de &rea igual a da bacia [5]. O

coeficiente de compacidade é representado pela seguinte
equacdo:

14


https://proceedings.science/p/164078?lang=pt-br

Anais do XX Simpédsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-65-89159-04-9

2 a 5 de Abril de 2023
INPE - Florianépolis-SC, Brasil

FI
Ke=028=# Tﬁ
v
Onde, P é o perimetro da bacia (m) e A é a area da bacia
(m?).

2.1.3 Fator de forma

E a razdo entre a largura média e 0 comprimento axial da
bacia hidrografica [5]. O fator de forma é representado pela
seguinte equag&o:

A
F= -
L_

Onde, A é a rea de drenagem (m?) e L é o comprimento

do eixo da bacia (m).

2.1.4 indice de circularidade

Indica a forma fisica da bacia, em que a medida que o IC
aumenta mais proxima de uma forma circular a bacia se
encontra. O IC ¢ representado pela seguinte equag&o:

12,574

-

Onde, A é a area de drenagem (m?) e P € o perimetro (m).
2.1.5 Declividade e Altitude

A declividade do canal baseia-se na relacdo entre a
variacgdo de altitude entre dois pontos do terreno e a distancia
horizontal entre eles. A declividade do Rio Marrecas na area
de estudo foi de 0,0025 m/m.

2.1.6 indice de Sinuosidade (%)

O indice de sinuosidade é a relacéo entre a 0 comprimento
do canal e a distancia vetorial entre os dois pontos extremos
do canal principal.

2.1.7 Densidade de Drenagem

A densidade ¢é a relacdo entre o comprimento total de
todos os canais e a area da bacia hidrografica.

Lt
Dd = —
A
Onde, Lt é o comprimento total dos canais da baciae A é

a &rea da bacia hidrogréfica.
2.1.8 Tempo de Concentracéo (Tc)

O Tc é represetando pela seguinte equacéo:
Tc=0,462L% =579
Onde L é o comprimento (km) do canal principal e S é a
declividade do canal principal (m/m).

https://proceedings.science/p/164078?lang=pt-br

3. RESULTADOS

As caracteristicas obtidas a partir da analise morfométrica
sdo apresentadas na tabela 1.

Caracteristicas Fisicas Resultados
Avrea da bacia hidrogra- ,
fica (km?) 451,14 km
Perimetro (km) 117,32 km
Comprlme_nto axial da ba- 32.1 km
cia (km)
Comprimento do rio prin- 55 68 km
cipal (km)
Coeficiente de compaci- 154
dade
Fator de forma 0,43
indice de circularidade 0,41
Densidade de drenagem 3,54 km.km
Tempo de concentracao 15 horas
(horas)
indice de sinuosidade 2,26
Ordem da bgma hidrogra- 52 Ordem
fica
Declividade (m.m™) 0,0025

Tabela 1. Caracterizagcdo Morfométrica da Bacia do Rio
Marrecas.

Com os dados coletados de cota e vazdo foi possivel
determinar a curva-chave. Além disso a correlagdo entre os
dados de cota e vazdo foi de 0,9729. A partir da curva-chave
de sedimentos foi possivel estimar a descarga de sedimentos
para a area de estudo. Verificou-se que é possivel obter dados
aceitaveis em amostragens utilizando um ponto de controle.

A concentracdo de material transportado no Rio
Marrecas esta diretamente relacionada com a quantidade de
precipitacdes, sendo o maior valor (109 mg/L) registrado no
més de maio de 2020.

Além disso, foi possivel estimar a producdo de
sedimentos por meio da vazdo e concentracdo de sedimento
no ponto de controle determinado par ao estudo no Rio
Marrecas. A data que registrou maior quantidade de descarga
de sedimentos no Rio Marrecas (121,86 ton/dia), também foi
a data que registrou maior vazdo do mesmo rio (15,5 m?s).

4. DISCUSSAO

Ao analisar o conjunto de dados obtidos através da
analise morfométrica da bacia, pode-se afirmar que a mesma
possui baixa susceptibilidade a enchente e inundacdes. Isso
pode ser verificado no estudo de[7], em que obteve Kc = 1,61
e IC = 0,38, valores prédximos do presente estudo.

As bacias que tendem a serem mais circulares
apresentam maior probabilidade de provocarem enchentes
stbitas no canal principal na ocorréncia de chuvas intensas.
Isso ocorre devido o aporte de agua no canal fluvial,
proveniente de vertentes e tributarios tende a simultaneidade,
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concentrando-se em um curto espaco de tempo [8]. Logo, ao
considerar o indice de circularidade da bacia, pode-se dizer
que a probabilidade é baixa de ocorrer enchentes subitas no
canal principal e alto indice de escoamento, pois o valor
(0,41) é bhaixo e o coeficiente de compacidade (Kc) apresenta
valor afastado de 1,0 (1,57).

Além disso, para complementar as informagdes acima, o
fator de forma (0,43) encontrado para a area de estudo é
baixo. Quanto menor o fator de forma encontrado, mais
alongada é a area da bacia e maior serd seu tempo de
concentragdo, indicando que a area € menos sujeita a
enchentes [9]. Valores similares foram encontrados no estudo
de [10], IC = 0,41, KC = 1,53 e fator de forma = 0,58,
caracterizou a bacia hidrografica como alongada, formato
similar da bacia hidrogréafica do presente estudo. TEODORO
et al. [11], encontraram os seguintes valores, fator de forma
= 1,07 e Ic = 0,91. Valores que indicam que a bacia possui
formato diferente da bacia deste estudo. Sendo mais
arredondada e possivelmente com tendéncia de ocorrer cheias
maior do que a area de estudo deste trabalho.

Além disso, ao considerar que a média de precipitacdo
na regido da &rea de estudo é alta (2000 a 2500mm) e
apresentou valor de densidade de drenagem consideravel
(3,54 km.km-2), valor que representa grande riqueza em
cursos d’agua na regido, diferente do valor encontrado por
TEODORQO, et al. [11], 0,68 km.km-2, representando baixa
densidade de drenagem naquela bacia.

A declividade média é um parametro morfométrico
importante para o diagndstico fisico na gestdo de recursos
hidricos. Através desse parametro é possivel avaliar a
vulnerabilidade a erosdo ocasionada pelo escoamento
superficial, onde é possivel identificar area de maior
vulnerabilidade & agdo de processos erosivos [8].

5. CONCLUSOES

Ao analisar as caracteristicas fisicas da bacia, conclui-se
que a mesma possui forma alongada, apresentando menor
risco para ocorréncia cheias em condi¢des normais de
precipitacéo.

A partir dos dados obtidos, declividade média (20%),
relevo ondulado, drenagem média (3,54) e precipitacdo anual
de 2.000 a 2.500mm. Logo, pode-se afirmar que a bacia
apresenta profunda dissecacdo fluvial e perenidade.

O padrdo de drenagem formado pelos cursos d’agua
caracteriza-se como do tipo dendritico, com médio grau de
ramificacdo (ordem 5).

O tempo de concentragdo da bacia foi de 15 horas. O
tempo de concentracdo estd relacionado com a forma,
comprimento, area e declividade da bacia hidrografica. Ao
analisar esses pardmetros sem calcular o Tc conclui-se que o
tempo de concentracdo da bacia € alto.

Ao calcular o tempo de concentragdo pode-se concluir a
area de estudo possui alto tempo de concentracéo.

https://proceedings.science/p/164078?lang=pt-br

Analisando todos os parametros fisicos da bacia
hidrografica pode-se concluir que ha baixa susceptibilidade a
enchentes.
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