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Resumo: O objetivo do trabalho é mostrar a influencia do uso do solo sobre a morfologia do canal
fluvial na bacia hidrogréfica do corrego Lonqueador, que drena uma porcao da &rea rural e urbana no
municipio de Francisco Beltrdo, Sudoeste do Parana. A bacia em estudo apresenta uma érea de 17,49
km?, dos quais 3,143 kn? esta situada na sede urbana do municipio. O calculo das variaveis
morfométricas da bacia foi realizada através do software SPRING (Sistema de Processamento de
Informacgtes Georreferenciadas) desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
Dados morfoldgicos e sedimentolégicos foram coletados em oito trechos, sendo que a metade foi
selecionada na &rea rura e o restante na area urbana. Com base nestes dados, foi aplicada a
classificagdo de Rosgen para os pontos situados na area rural (trecho superior), segundo o qual trés
secOes foram classificadas como do tipo E, e uma como do tipo C. No trecho urbano (por¢éo média e
inferior) foram executadas anos atrés, obras de retificagdo e canalizagdo, que promoveram um
aumento na capacidade do canal. Curvas de gjuste que relacionam a capacidade do cana em funcéo da
area da bacia evidenciaram diferentes tendéncias da area da se¢do transversal para as areas rura e
urbana.

Palavras-Chave: AlteragOes fluviais, Perfis transversais, Urbanizaco.

Abstract: The objective of the work is to show influences of land use on channel morphology in the
Longueador stream, that drain a portion of the rural and urban area in the city of Francisco Beltréo,
Southwest of the Parand, Brazil. The basin in study presents an area of 17.49 knm, of which 18% of its
area under impervious cover. The estimative of morphometric variables for basin was carried through
the software SPRING (Sistema de Processamento de Informacbes Georreferenciadas) developed by
the Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE). Morphological and sedimentological data had been
collected in eight reaches, being that the half was selected in rural area and the remain in the urban
area. The classification of Rosgen was applied for points situated in the agricultural area (superior
reach), which three sections had been according to classified as of the type E and one as of type C. In
the urban reach (middle and lower segments) had been executed years behind, engineering
modifications (ex. canalization), that had promoted an increase in the capacity of the channel. Curves
of adjustment that relate the channel capacity in function of the basin area had evidenced different
trends for area of channel cross-section for rural and urban areas.
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1- Introducéo

Com o avorecer da sociedade contemporanea, 0 homem passou a promover
mudangas nos canais fluviais de duas maneiras distintas: diretamente, através da alteragdo no
proprio canal, por meio da mineracdo (cascalho e areia) e por obras de engenharia, tais como
represas, retinilizagdo, canalizagdo, desvio do canal, entre outras, e, indiretamente,
representado pelo uso e ocupacéo do solo (PARK, 1981 apud CUNHA, 1995; KNIGHTON,
1984 apud CUNHA, 1995; PARK, 1995; GREGORY, 2006 KANG & MARSTON, 2006).

As cidades constituem os locais onde se encontram as maiores ateracOes. Tais
alteragdes consistem em reducdo da sinuosidade com a criagdo de extensos trechos
retinilizados; canalizagdo que inclui o revestimento das margens, leito e até mesmo do cand
inteiro e 0 aumento na densidade de drenagem, por meio das galerias de &guas pluviais
(CHIN, 2006). Esses processos realizados através de obras de engenharia, fazem com o o0s
canais percam suas caracteristicas naturais, modificando as se¢fes transversais e o perfil
longitudina (VIEIRA & CUNHA, 2006).

A urbanizagdo também promove mudancas hidrolégicas e sedimentoldgicas, tais
como impermesabilizacdo do solo, decréscimo das taxas de infiltracio e aumento nas &guas de
superficie (KANG & MARSTON, 2006). Para Chin (2006), o aumento da competéncia de
transporte promovido pelos grandes picos de descarga em &reas urbanas, promove processos
de remocdo seletiva da carga de leito dos canais, que passam a ser composta por material
grosseiro.

Pesquisas que enfocam o papel da urbanizagéo na alteracdo da rede de drenagem
no sudoeste paranaense ainda sdo escassas. Neste contexto insere-se 0 presente trabalho, que
objetiva destacar as dteragbes promovidas pelo crescimento urbano do municipio de
Francisco Beltréo (PR) no canal principal do corrego Lonqueador.

2 - Localizacdo e caracteristicas gerais da area de estudo

O municipio de Francisco Beltréo encontra-se na mesorregido sudoeste do Parana
(Figura 1). Sua origem remonta ao ano de 1922, quando os primeiros colonizadores gatichos e
catarinenses dirigiram-se para a regido. A area do municipio, emancipado em 1951, € de
731,731 kn?, a populago estimada no ano de 2007 é de 72.409 habitantes, com um grau de
urbanizacdo de 81,68% (IPARDES, 2008).
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Figura 1: Localiza¢8o do municipio de Francisco Beltréo naregido Sudoeste do Parana

O relevo do municipio apresenta-se ondulado, com altitudes que oscilam entre
900 metros no ato da Serra da Jacutinga a 550 metros nas partes mais baixas. O clima
predominante, segundo a classificacgo de Koppen é do tipo Cfa, caracterizado por apresentar
guatro estagcOes bem definidas, invernos amenos com geadas pouco freguientes e verdes muito
quentes. A precipitacdo média do municipio é de aproximadamente 1998 mm/ano e a
temperatura média é de 19,1°C (MARTINS, 2003). Quanto a hidrografia, Francisco Beltrao é
drenado pelo rio Marrecas, que atravessa 0 municipio de sudoeste a nordeste e pertence a
bacia hidrogréfica do rio Iguagu.

O corrego Lonqueador, afluente da margem direita do rio Marrecas, apresenta
uma area de aproximadamente 17,49 kmz, dos quais 3,14 km? se situam na area urbana. A
mesma apresenta uma ordenagdo méaxima dos canais de terceira ordem. As atitudes, variam
de 540 m na foz do corrego até aproximadamente 780 m no topo dos divisores d'dgua. Em
relacdo a litologia, na regido aflora basaltos da Formagdo Serra Gera (Unidade Bésica
Inferior) (Nardy et al., 2002).



O cana principal do corrego Lonqueador tem 10,252 km de extensdo, desde as
nascentes localizadas no municipio de Marmeleiro até sua foz no perimetro urbano de
Francisco Beltrdo (Figura 1). A amplitude atimétrica do cana principal € de
aproximadamente 193 m, o que confere ao canal uma relagéo de relevo de 18,82 m/km e
declividade da ordem de 0,0188m/m. O quadro 1 sintetiza os dados morfométricos da bacia.

Quadro 1: Caracteristicas morfométricas da bacia e do Cérrego L onqueador

Caracteristicas Valor
Areadabacia 17,499 Km?
Perimetro da Bacia 23,993 Km
indice de circularidade 0,38
indice de forma 1,62
Densidade hidroldgica 1,371 riogkm?
Densidade de Drenagem 1,631 km/km?
Declividade do canal principal 0,0188m/m
Relacdo do Relevo 18,825 m/km

No que tange a0 uso e ocupagdo da bacia, pode-se notar que seu curso inferior foi
significativamente afetado pela urbanizagdo, sendo que o canal namaior parte deste trecho foi
retificado e canalizado. O curso médio do corrego atravessa a porcdo periférica da cidade,
onde se destaca a concentracdo de estabelecimentos industriais, a0 passo que no curso
superior, 0 uso do solo restringe-se as atividades agricolas.

3- Materiais e métodos

Nos trabalhos de geoprocessamento realizados neste trabalho, utilizou-se o
software SPRING (Sistema de Processamento de Informagbes Georreferenciadas)
desenvolvido pela Divisdo de Processamento de Imagens — DPI do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Apds o scaneamento e georeferenciamento da folha topogréfica
Francisco Beltrdo (SG.22-Y-A-I1-2 - escala 1:50.000), procedeu-se a digitalizagéo da rede de
drenagem. Os tragados dos afluentes de 12 ordem n&o definidos na carta, foram estimados
conforme metodologia desenvolvida por Morisawa (1957). Além disso, fez-se o

georeferenciamento e composicdo de uma imagem de satélite CBERS, adquirida junto ao



Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), com vistas a quantificar a area urbanizada
da bacia

Em campo, os perfis transversais foram levantados seguindo técnicas de
nivelamento geométrico simples. Tal técnica consiste num tipo de levantamento topogréfico,
em que a diferenca de nivel entre dois ou mais pontos € obtida com auxilio de nivel
topogréfico (GARCIA & PIEDADE, 1984; HARRELSON et al., 1994). A partir dainstalagdo
do nivel numa das margens, se procede ao levantamento das cotas dos pontos de ruptura da
superficie ao longo de uma diregdo azimutal perpendicular ao tragado do canal (Figura 2).
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Figura 2: Representacdo de levantamento em secdo transversal (Harrelson et al., 1994 modificada).

Quanto a coleta de materiais de fundo, os procedimentos adotados dependeram do
calibre dos sedimentos. Quando estes eram arenosos, a coleta foi executada empregando o
amostrador de mandibula tipo Van Veen e a andlise granulométrica foi realizada seguindo
técnicas convencionais de peneiramento (SUGUIO, 1973). Quando o leito era composto por
sedimentos rudéceos, foram coletadas pelo menos 100 particul as al eatoriamente (WOLMAN,
1954) e andlisadas individualmente com um gabarito metalico denominado cascalhometro
(HEY e THORNE, 1983; YUZYK, 1986) que agrupa os sedimentos rudéceos em classes
granulomeétricas de acordo com o didmetro intermediario da particula.

O cascalhometro utilizado neste estudo foi construido em aluminio com 1 mm de
espessura e possui 14 aberturas quadradas, sendo que a minima é de 2 mm de lado e a
méxima de 181 mm. (Figura 3). As particulas amostradas foram levadas & margem, onde se
procede a contagem do nimero de particulas cujo didmetro intermediério seja superior ao
comprimento de uma determinada abertura do cascalhometro. Para tanto é necessario, em
primeiro lugar, identificar o eixo intermediario do seixo e em seguida procurar manualmente
em qual das aberturas 0 seixo é retido, tendo como referencia o eixo intermediario. Apés a



conclusdo deste procedimento, é calculada a porcentagem das particulas retidas em cada
abertura e a porcentagem acumulada correspondente. Tais dados séo relacionados numa curva
granulométrica para estimar a mediana (Dsp) da amostra.
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Figura 3: Disposicdo das aberturas adotadas no cascalhometro utilizado neste trabalho
(ROHENKOHL; FERNANDEZ, 2003). As dimensdes das aberturas estéo expressas
em milimetro.

Com base nos dados morfoldgicos levantados nos trechos monitorados na rural,
foi possivel agrupa-los segundo a classificacdo de Rosgen (2004), que emprega o padréo
fluvial do canal, a razéo de entalhamento, a relacdo entre largura e profundidade, a
sinuosidade e declividade da lamina d &gua para discriminar os cursos de agua em oito
diferentestipos. A, B, C, D, DA, E, FeG.

4 - Resultados e discussoes

Foram monitoradas oito se¢Oes transversais ao longo do canal principal do Rio
Lonqueador (Figura 4). Destas, quatro encontram-se na &rea urbana do municipio de
Francisco Beltréo e as demais estdo situadas na &rea rural. As caracteristicas fisicas e
granulométricas das secles sdo exibidas ndo quadro 2. Neste quadro, também sdo mostrados a
classificacdo do Rosgen nos trechos localizados a érea rura (Figura 4). As segdes 1, 2 e 4
foram agrupadas em canais do tipo E porque possuem razdo de entalhamento >2,2, sdo de
baixo gradiente (<0,02), sinuosidade >1,5, apresentam sequiéncias de soleira e depressdo bem
definida, possuem baixa relagcdo largura/profundidade (<12) e baixa taxa de deposi¢céo. Por
outro lado, a se¢cdo 3, classificada como do tipo C possui razédo de entalhamento >2,2,
apresentam baixo gradiente (<0,02), relagdo largura/profundidade >12, canal com tragado
sinuoso (sinuosidade >1,2), apresentam barras de pontal, sequiéncia de soleiras e depressdes e



planicie aluvia bem definida. Esta classificagdo € aplicada somente para canais naturais. Por

essa razéo ndo foi possivel aplica-la aos trechos do corrego Lonqueador situados na area
urbana
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Figura 4: Localizagdo das secdes monitoradas ao longo do curso principal do corrego Longueador, nas

areas urbana e rural de Francisco Beltréo, PR.

Na figura 4, pode se constatar que a jusante da se¢do 5, 0 cOrrego atravessa a area
urbanizada do municipio, onde a maior parte da sua extensdo foi retificada e canalizada. O



tracado vertical das margens nas segOes 6 e 7 representam 0s muros do trecho canalizado

(Vide perfisfigura 4).

Quadro 2: Caracteristicas fisicas e granulométricas das se¢des transversais no corrego Lonqueador.

Secéo Areade Capacidade | Declividade | Medianadadistribuicéo Classificagdo
drenagem | docanal (m?) | dalamina granulométrica (mm) e de Rosgen
(km?) d &gua classe textural.
(m/m)
1 2,08 5,87 0,0157 14,2 (seixo) E
2 2,86 4,06 0,0018 1,5 (areiagrossa) E
3 4,51 4,57 0,0052 19,8 (seix0) C
4 8,48 10,39 0,0003 16,5 (seixo) E
5 11,19 18,16 0,0001 12,8 (seixo) N&o aplicavel
6 13,48 28,74 0,0034 5,3 (seix0) N&o aplicavel
7 16,06 34,40 0,0012 0,7 (arela grossa) N&o aplicavel
8 17,35 49,33 0,0084 0,3 (areiamédia) N&o aplicavel

A taxa de aumento gradua das caracteristicas fisicas do cana em direcdo a
jusante, como propdem as relacbes da geometria hidraulica (Knighton, 1975; Park, 1977;
Thornes, 1977), pode ser alterada por causa do uso do solo na bacia, assim como pelas
intervencdes diretas realizadas pelo homem dentro do canal (ex. canalizagles). Esta idéia foi
constatada na bacia do cérrego Lonqueador, comparando a capacidade do cana medida em
nivel de margem plena com a area da bacia de drenagem (Figura 5). As curvas mostram
diferentes tendéncias para os trechos localizados nas areas urbana e rural. A taxa de aumento
da capacidade do cana observada no trecho urbanizado € maior do previsto pela curva que
representam os trechos localizados na area rura. Este padréo, causado pelas obras de
macrodrenagem, é consequiéncia da materializacdo da premissa aceita pelos engenheiros de
que a melhor drenagem € a que escoa 0 mais rapidamente possivel a precipitacdo. Dando
maior celeridade as aguas, as obras de retificagdo e canalizagdo transferem o problema da
enchente para jusante (TEIXEIRA, 2005). As consequéncias deste processo de transferéncia,
pode ser observado no ponto 8, localizado a jusante do tramo retificado. Neste ponto,
nenhuma obra de alargamento do canal foi realizada e, no entanto, possui capacidade de canal

compativel com o trecho retificado a montante (Figura 5).
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Figura 5: A capacidade do canal (C) em fungdo da &rea de drenagem (A) nas secles transversais
implantadas nas areas urbanizada e rural na bacia do corrego Lonqueador, Francisco Beltréo, PR.

5 - Consideracbesfinais

O presente trabalho mostra a influencia do uso do solo sobre a morfologia do
cana fluvia. Os oito trechos selecionados foram descritos através de perfis em secBes
transversais, medicdo do gradiente do nivel da &gua e caracteristicas sedimentol6gicas dos
sedimentos de fundo. Com base nestes dados, foi aplicada a classificagdo de Rosgen para 0s
pontos situados na area rural, segundo o qual trés secbes foram classificadas como do tipo E,
e uma como do tipo C. Os demais pontos foram levantados no trecho urbanizado da bacia,
onde o aumento da capacidade do cana foi promovido mediante obras de engenharia
(retificac@o e canalizagdo). Estas obras, ao acelerar a deslocamento da massa de &gua,
acarretam inundagdes maiores no trecho retificado e amplifica os danos a jusante. Esta
intervencéo direta no leito gerou canais com maiores capacidades dos outrora existentes.
Apesar da execugdo das obras, as enchentes sdo dificuldades recorrentes no trecho inferior do
corrego Longueador. A relacdo entre a capacidade do canal e a bacia de drenagem mostra

com nitidez as tendéncias desta varidvel morfoldgica nos canais naturais e retificados.
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