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RESUMO

O presente trabalho apresenta um levantamento de parametros morfométricos da bacia
hidrografica do rio Floriano, localizada no contexto dos limites do Parque Nacional do
Iguacu, que esta situado no extremo Oeste do estado do Parang, proximo a foz da bacia
hidrografica do rio Iguacu. Essa bacia hidrografica possui um baixo grau de antropizacao.
Suas nascentes estdo localizadas na parte Norte do parque e a drenagem desenvolve-se no
sentido Norte-Sul até sua foz junto ao rio Iguagu. O levantamento foi realizado em cima das
caracteristicas morfométricas por meio de técnicas de geoprocessamento, com apoio de cartas
topograficas e dados topograficos SRTM (shutle radar topography mission, 2000). Espera-se
que os resultados obtidos e os parametros morfométricos avaliados possam contribuir para o
melhor entendimento do meio fisico, suas relacdes com planejamentos e gestdes futuras,
visando a conservacdo da natureza na regido, e melhor compreensdao da estrutura e
funcionamento de bacias hidrogréficas situadas em areas de baixa antropizacao.

Palavras chave: Rio Floriano, morfometria, Parque Nacional do Iguacu.
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ABSTRACT

This paper presents survey of morphometric parameters of the Floriano river basin, located in
the context of the limits of the Iguacu National Park, which is situated in the extreme west of
the state of Parana, near the mouth of the Iguacu River basin. This basin has a low degree of
human disturbance. Its headwaters are located in the northern part of the park and drainage
develops in the North-South direction to its confluence with the Iguagu River. Survey was
conducted on top of the morphometric characteristics through GIS techniques, with support
from topographic maps, SRTM topographic data (shutle radar topography mission, 2000). It
is expected that the results obtained and evaluated morphometric parameters can contribute to
a better understanding of the physical environment, their relationships with planning and
future administrations, seeking nature conservation in the region, and better understanding of
the structure and functioning of watersheds located in areas of low human disturbance.
Keywords: Floriano River, morphometric, Iguazu National Park.
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1. INTRODUCAO

O Pargue Nacional do Iguacu é o segundo parque nacional criado no Brasil, é a
unidade de conservacdo integral mais antiga do estado do Parand, criado em 1939, pelo
decreto n° 1.035.Fica localizado na regido Oeste e Sudoeste do Parana, e atualmente é
coordenado pelo érgdo federal Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBIO), apresentando um importante remanescente de floresta atlantica da regido Sul do
Brasil (INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE,
2013).

Situada nos limites do parque, subentende-se que a bacia hidrogréfica do rio Floriano
possui um baixo grau de antropizagdo, por ser uma area totalmente florestada. Atualmente
varios estudos voltados a melhoria da qualidade ambiental, conservacdo dos recursos naturais
e gestdo de bacias hidrograficas tem se tornado interesse da comunidade cientifica, devido a
importancia que o tema tem apresentado.

As bacias hidrogréaficas atuam como sistemas abertos onde ocorre a entrada e a saida
de energia, portanto, levantar informac6es e caracteriza-las é fundamental para manter um
plano adequado de manejo, ou seja, estudos deste cunho permitem identificar e estimar a
degradacdo destes ambientes em escalas locais e regionais, auxiliando em projetos de
conservagao e manejo.

A caracterizacdo morfométrica € um dos principais procedimentos para entender e
compreender 0s processos hidrologicos, a dindmica ambiental e fornecer informacdes
suficientes para gestdo das mais diversas bacias hidrogréficas.

A escolha do tema foi tomada em funcdo da importancia que 0 mesmo apresenta para
a gestdo e manejo adequado dos recursos naturais dentro do Parque Nacional do Iguacu, ja
gue uma gestdo adequada contribui para a manutencao da biodiversidade da fauna e da flora.
A caracterizacdo morfométrica e morfoldgica da bacia hidrogréfica do rio Floriano, portanto,
possibilitara aos gestores do Parque Nacional compreender melhor o ciclo hidroldgico e a sua
relacdo com o meio ambiente. Outro aspecto que justifica a escolha do tema é a baixa
quantidade de estudos de caracterizacdo morfométrica publicados sobre essa regido, aliado ao
fato desta bacia hidrogréfica estar totalmente localizada nos limites do Parque Nacional do
Iguacu, e possuir um alto nivel de conservacgéo.

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo analisar as caracteristicas

morfométricas da bacia hidrografica do rio Floriano, por meio de métodos de extracdo



automatica de dados SRTM (Shutle radar topography mission, 2000) processados em um SIG
(Sistema de Informagdes Geograficas), aléem de interpretar a correlagdo dos resultados obtidos
visando a melhor compreensdo da estrutura e da dindmica do meio fisico da bacia

hidrografica em estudo e servir de base para estudos futuros.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Geomorfologia € uma ciéncia e de acordo com Florenzano (2008), estuda as formas
do relevo, sua génese, composicdo e a dinamica que nele atua. Dentro da &rea de estudo dessa
ciéncia, esta inserido a Morfologia que ainda engloba outras duas caracteristicas de estudos, a
morfografia que compreende a descricdo qualitativa das formas do relevo, e a morfometria

que € a caracterizacao do relevo por meio de variaveis quantitativas.

2.1 MORFOMETRIA

E descrita por Florenzano (2008), como aspectos quantitativos do relevo e estdo
relacionadas a medidas de altura, comprimento, largura, superficie, volume, altura, inclinacdo
(declividade), curvatura, orientacdo, densidade e frequéncia de suas formas. S&o utilizadas
para as mais diversas finalidades principalmente para estudos geomorfologicos, mas também
sdo amplamente utilizados para estudos geologicos, pedoldgicos, agrondmicos, geotécnicos e
integrados do meio ambiente (na avaliacdo de fragilidade e vulnerabilidade dos ambientes).
As varidveis mais disseminadas sdo: altitude (hipsometria), extensdo da vertente, declividade
e outros que indicam o grau de dissecacdo do relevo como densidade de drenagem ou a

frequéncia de rios.

2.2 PARQUE NACIONAL DO IGUACU

O Parque Nacional do Iguagu foi a primeira Unidade de Protecdo Integral na categoria
Parque Nacional criado no estado do Parana, e o segundo do Brasil. Encontra-se localizado na
porcdo Oeste e Sudoeste do estado do Parand, entre os paralelos de 25°05° e 25°40° de
latitude Sul e os meridianos 54°30° e 54°40 de longitude Oeste (SALAMUNI et al., 2002).

A figura 1 ilustra a localizacdo do Parque Nacional do Iguacu dentro do territorio
Estadual, na por¢éo Oeste e Sudoeste do estado do Parana.
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Figura 1: Localiza¢éo do Parque Nacional do lguagu.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal*Maso Lucas

Conforme a Lei Federal n°9.985 que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza, Parque Nacional € uma unidade de protecéo integral, com objetivo

basico de preservacdo dos ecossistemas naturais de grande relevancia ecologica e beleza



cénica. Possibilita a realizacdo de pesquisas por meio de autorizacdo prévia do Orgéao
responsavel pela administragdo e de atividades de educacdo ambiental além de recreacédo e
turismo ecoldgico sujeito as normas e restricdes estabelecidas no Plano de Manejo da unidade
e as normas estabelecidas pelo 6rgao responsavel.

O Parque Nacional do Iguacu é coordenado pelo 6rgéao federal Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade, que é responsavel por todas as unidades de conservacao
federais no Brasil. O parque concentra uma rica biodiversidade, abrigando o maior
remanescente de floresta atlantica da regido Sul do Brasil (INSTITUTO CHICO MENDES
DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2013).

A regido é composta por mata Ombrdfila e Semidecidua. Segundo Brown (1987, apud
TONHASCA JR. 2005), Ombrdfila é uma tipica floresta pluvial tropical sendo composta por
arvores de grande porte. Ja a floresta Semidecidua conforme Morellato & Haddad (2000),
ocupam Aareas superiores a 600 metros, que apresentam estacdo seca bem definida, a qual
ocorre entre abril e setembro.

A figura 2 ilustra a area do Parque Nacional do Iguacu, na porcdo Oeste e Sudoeste do

estado do Parana.



54°0'0"O

25°5'0"8S

25°46'0"S

N 54°0'0"O

s
048 16 24 32
E_?Quilémetros

Figura 2: Area do Parque Nacional do Iguagu.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal’Maso Lucas

25°5'0"S

25°46'0"S

Legenda
[ Area do Parque Nacional do Iguacu



O Parque Nacional do lguagu apresenta um clima de transi¢do, esta localizado na
fronteira entre o clima tropical, caracterizado pela ocorréncia de duas esta¢es chuvosas bem
definidas, o clima é temperado, onde as chuvas encontram-se bem distribuidas ao longo de
todo o ano, segundo a classificacdo de Koppen (1918), existe a ocorréncia de um clima
subtropical umido, ou mesotérmico com verdo quente pronunciado (Cfa) e umido em todas as
estacdes com verdo moderadamente quente (Cfb) (MINISTERIO.../INSTITUTO..., 1999). A
condicdo climatica da regido apresenta temperatura média anual de 21,4°C, sendo 0s meses de
dezembro, janeiro e fevereiro os mais quentes e os meses de junho, julho e agosto os meses
mais frios do ano. Os niveis de precipitacdo na regido apresentam média anual de 1831 mm,
sendo os meses de outubro, dezembro, janeiro e maio os mais chuvosos de acordo com dados
do ano de 1997, pelo IAPAR' (INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 1997).

2.3 BACIA HIDROGRAFICA

As bacias hidrogréaficas sdo estudadas de acordo com a finalidade de cada pesquisador,
assim os autores podem conceituar as bacias hidrograficas de varios pontos de vista.

Na visao de Tucci et al. (2009), as bacias hidrograficas demonstram uma dindmica que
faz convergir os escoamentos para um Unico ponto de saida denominado de exutério, essas
bacias sdo compostas por um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem
formada por cursos de dgua que confluem até um leito Gnico no exutorio.

Pensando do ponto de vista hidroldgico, bacia hidrogréfica é considerada por Rocha
(1997), como sendo territérios, com uma rede de drenagem delimitada pelos divisores de
aguas superficiais e subterraneas.

Bacia hidrogréfica € definida por Garcez e Alvarez (1988), como um conjunto de areas
cujo escoamento mantém o nivel de deflivio em uma secdo transversal do curso de agua,
medidas as areas em projecao horizontal.

Com uma visdo integrada a bacia hidrografica é vista por Cunha et al. (2010), como

sistemas abertos, sendo ligadas por divisores topograficos, formando uma rede onde cada

! Instituto Agronémico do Paran&



bacia drena &gua, material sélido e dissolvido para um segmento fluvial, que pode ser outro

rio de hierarquia igual ou superior, lago, reservatorio, ou oceano.

2.3.1 Abordagem Legal que Rege a Gestdo de Recursos Hidricos

Considerada uma legislacdo polémica, o novo Codigo Florestal tem por finalidade dar
protecdo ao patrimbnio ambiental, e & consolidado no principio do desenvolvimento
sustentavel, fundado no compromisso soberano do pais com a preservacdo das suas florestas e
demais formas de vegetacdo nativa, bem como da biodiversidade, do solo, dos recursos
hidricos, pensando no bem estar da populacdo atual e das futuras geracdes. O incentivo a
pesquisa cientifica e tecnologica também estd presente no novo Cddigo Florestal, com
motivacOes as probleméticas ambientais, na busca da inovacgéo para o uso sustentavel do solo
e da &gua, a recuperacdo e preservacdo das florestas e demais formas de vegetacbes nativas
(BRASIL, Lein°12.651, de 2012).

Essa preocupacdo com o patriménio ambiental ndo é particularidade do novo cédigo, o
Brasil possui uma legislacéo abrangente e com politicas de gestdo dos recursos naturais. A Lei
n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, institui a Politica Nacional do Meio Ambiente, que
também incentiva a pesquisa de tecnologias voltadas ao uso racional e a protecdo dos recursos
ambientais a fim de preservar e garantir o desenvolvimento socioecondmico.

Grande parte das legislacdes ambientais se da em torno dos recursos hidricos. Os
principios e normas fundamentais para a gestdo de recursos hidricos no Brasil, sdo baseadas
na Lei federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e define bacia hidrografica como unidade territorial de gerenciamento e estudo
(BRASIL, Lein® 9.433, de 1997).

Ja no Parana é a Lei estadual n° 12.726, de novembro de 1999, que institui a Politica
Estadual de Recursos Hidricos, a qual adota a bacia hidrografica como unidade de
planejamento e aborda os usos multiplos da agua, assim como o reconhecimento da agua
como um bem finito e vulneravel, além do reconhecimento do valor econdmico da agua e da
gestdo descentralizada e participativa (PARANA, Lei n° 12.726, de 1999).

2.3.2 Gestdo de bacias hidrograficas



Caracterizacdo e andlise do meio fisico podem ajudar no entendimento de
vulnerabilidade e fragilidade do meio ambiente, bem como no estabelecimento de legislagédo
para sua ocupacdo e sua protecdo. Neste contexto fica evidente a importancia do
esclarecimento por parte dos gestores e pesquisadores nos conceitos e definicbes de bacia
hidrografica.

No ambito legal, o Parana é divido em 16 bacias hidrogréficas que s&o instituidas pela
resolucéo n° 024/2006/SEMA, conforme a figura 3.

A partir dessas bacias sdo definidas unidades hidrograficas, cuja extensdo pertence a
prépria bacia hidrografica na sua totalidade ou em parte, com a intencdo de administrar e
planejar os recursos hidricos em comunh&o com outros 6rgdos competentes, em conformidade

com a politica nacional de recursos hidricos (resolucdo n® 024/2006/SEMA.).

Paranapanema 3
Parana 1-p3 4 § Wpaq Paranapanema 2

Ribeira

Figura 3: Principais bacias hidrogréaficas do estado do Parana.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal"Maso Lucas

De acordo com Cunha et al. (2010), existe uma importancia dos estudos de natureza
geomorfoldgica para o planejamento ambiental, na politica, na sociedade e na economia. Com
essa Vvisdo integrada observamos na Lei estadual n°12726, do estado do Parana que aborda os

recursos hidricos, seus principios, que sdo baseados no reconhecimento de bacias
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hidrogréficas como unidades de planejamento, o reconhecimento do valor econémico da dgua

e a gestdo dessas unidades de planejamento que deve ser descentralizado.

2.3.3 Principais elementos da caracterizacao fisica de bacias hidrograficas.

2.3.3.1 Altimetria

Altura absoluta do relevo, ou também, altura relativa ao nivel do mar (Ross, 1996,

apud Florenzano, 2008). Pode ser classificado como:

Tabela 1: Classificacdo Altura absoluta

Muito baixa - < 100 m

Baixa—100 ma 300 m
Média — 300 m a 600 m
Alta— 600 ma 1.000 m
Muito Alta - > 1.000 m

Altura Absoluta (altitude absoluta
dominante da unidade do relevo)

Fonte : Geomorfologia: Conceitos e Tecnologias atuais (ROSS, 1996, apud FLORENZANO, 2008).

Popularmente conhecida como desnivel, a amplitude altimétrica é descrita por Ross
(1996 apud FLORENZANO, 2008), como a diferenca entre a cota maxima (topo) e a cota

minima (fundo do vale), ¢é a altura relativa do relevo e é classificada como:

Tabela 2: Classificacdo Amplitude Altimétrica

Muito baixa - <20 m
Baixa—20ma40m

Média—40ma 60 m
Alta—100 ma 200 m
Muito Alta - > 200 m

Amplitude Altimétrica (Amplitude

altimétrica média da unidade de relevo)

Fonte : Geomorfologia: Conceitos e Tecnologias atuais (ROSS, 1996, apud FLORENZANO, 2008).

Esse parametro varia conforme a extensdo total de uma bacia hidrografica, tendendo

ser maior quanto maior a extensao territorial da bacia.
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2.3.3.2 Declividade

Florenzano (2008) descreve a declividade como sendo o angulo de inclinacdo de uma
superficie relacionada ao plano horizontal, podendo ainda ser expressa em graus ou em
porcentagem.

A declividade fornece dados importantes que podem ser utilizados para projetos e
estudos de conservacdo das bacias hidrogréficas, Wicander et al. (2009) considera a
declividade como maior causa da movimentacéo gravitacional de massa, tratando as encostas
mais ingremes como aquelas com maior probabilidade de movimento gravitacional de massa,
assim as encostas mais ingremes sdo consideradas mais instaveis enquanto que as encostas
mais suaves sd0 consideradas mais estaveis, € menos susceptiveis a movimentos
gravitacionais de massa.

Silva et al. (2007), afirmam que associado ao angulo de inclinacdo da encosta atuam
outros fatores aos processos erosivos, de forma e magnitude varidvel, conforme o local da
ocorréncia, dentre esses fatores destacam-se o solo, 0 embasamento geoldgico, o clima, a
topografia e a cobertura e manejo do solo.

Para representar cartograficamente a declividade em um mapa tematico sdo utilizados
classes como agrupamento de intervalos que podem variar conforme a necessidade do
trabalho e da &rea em estudo.

Uma das mais disseminadas classificacdes do relevo foi desenvolvida pela Embrapa®
em 1999, para qualificar as condi¢des de declividade, com a finalidade de prover informacdes
sobre a praticabilidade de empregar maquinas agricolas, e facilitar inferéncias sobre
suscetibilidade dos solos a erosdo (EMPRESA...., 2006).

Tabela 3: Classificacdo de declividade em porcentagem.

Classe do relevo Descricéo

Plano Superficie topografica com desnivelamentos muito pequenos
variando de 0 a 3%.

Suave ondulado Superficie de topografia com declives suaves, variando de 3
a 8%.

2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
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Ondulado Superficie topografica com declives moderados, que variam
de 8 a 20%.

Forte Ondulado Superficie topografica com declividades fortes, variaveis de
20 a 45%.

Montanhoso Superficie topogréafica som desnivel relativamente grande,

variaveis de 45 a 75%.
Escarpado Compreende superficies muito ingremes e escarpamentos,

usualmente ultrapassando 75%.

~ Fonte: Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMPRESA..., 2006).

A declividade na grande maioria das vezes é representada em porcentagem, que é

obtida através da relacdo trigonométrica:

Tangente o = Cateto Oposto
Cateto Adjacente

Sendo assim o valor absoluto de 100% de declividade ¢ equivalente ao angulo (o) de

450 de inclinacdo (SILVEIRA et al., 2006) conforme a figura 4.

Inclinacao de a 45° = 100%

Cateto oposto

=45

b

Cateto adjacente

Figura 4: Representacdo da vertente no triangulo reténgulo pela correlacédo trigonométrica para calcular

0 ngulo de inclinacéo.
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Fonte: SILVEIRA, et al., 2006.

2.3.3.3 Orientacdo das Vertentes

A orientacdo das vertentes é um dado topografico interessante para analise, segundo
Florenzano (2008), a orientacdo das vertentes é a direcdo azimutal esperada do escoamento
superficial, medida em angulo horizontal em relacdo ao Norte geografico que corresponde a
0° (ou 360°), no sentido horario, ou seja, a direcdo do escoamento serd comparada ao sentido
semelhante ao de uma bussola, onde 0° equivale ao Norte, 90° ao Leste, 180° ao Sul e 270°
compreende a direcdo Oeste.

Conforme Machado e Lima (2013), em areas planas a orientacdo das vertentes é de
dificil determinacdo ja que nesse caso 0 modulo da declividade é nulo ou quase nulo e a
orientacdo das vertentes ndo determina um caminhamento esperado de escoamento.

A orientagdo de vertentes é fundamentada no alinhamento do terreno em relagdo a
incidéncia de luz solar, relacionando-se ao grau de sombreamento ou iluminacdo do terreno
para classificar locais mais propicios para o desenvolvimento de determinada vegetacao
(BISPO, et al., 2010).

2.3.3.4 Padrdes de drenagem

Dentro das bacias de drenagem, Teixeira et al. (2009) entendem que em funcéo do tipo
de rocha e das estruturas geoldgicas é possivel observar padrdes de drenagem, que em muitos
casos sdo facilmente identificados, mas em contra ponto, outras bacias possuem mudancgas no
seu padrdo de drenagem ao longo da extensdo de seus limites, os quais podem receber
denominacdes especificas.

Os padrbes de drenagem mais comuns sdo dendritico, retangular, trelica, paralela,
radial centrifuga, radial centripeta e Anelar. Esses padrdes, na maioria das vezes estdo
diretamente associados aos diferentes controles estruturais que a litologia e geomorfologia
local pode oferecer.

A figura 5 demonstra as principais caracteristicas dos padrdes de drenagem mais

comuns que podem se desenvolver sobre 0s terrenos.



Morfologia do terreno

Caracteristicas principais

- Ramos irregulares com origem em diversas diregdes;
- Variados angulos de jungdo entre o canal principal e tributarios;
-Desenvolve-se sobre rochas de resisténcia uniforme ou de

estratificagio horizontal, portanto o canal conseqiiente ¢ ausente;
- Auséncia de controle estrutural. O declive ¢ o fator centrolador;
- Pode ser associado a rochas que sofreram intenso metamorfismo.

- Apresenta curvas ¢ areas de confluéncia em dngulos cuase retos;

- Forte adaptagdo as condigdes estruturais ¢ tectonicas;

- As linhas de drenagem seguem linhas de fraqueza (falhas/fraturas);
- Juntas e falhas das rochas em dngulo reto;

- Apresenta areas dobradas em rochas metamorficas ou sedimentares

- Tributario secundario paralelo ao canal principal ou outro canal
para qual o tributario primario conflui. Tributario secundario
alongado ¢ em dngulo reto em relagio ao primario;

- Intermediario em relagdo ao padrio dendritico ¢ o retangular;

- Canais subseqiientes sio ligados por resseqiientes ou obseqiientes;
- Ligado a rochas sedimentares, vulcinicas ou metassedimentares de
baixo grau, inclinadas ou dobradas;

-Caracteristico de estratos dobrados ou basculados, e em planicie
costeira dissecada;

- Pode estar associado a area de fraturas paralelas.

- Drenagem ramificada com espagamento regular entre os canais ¢

paralelismo entre estes, devido ao controle estrutural;
- Controle por declive devido a feigdes paralelas controladas por

estruturas dobradas, falhadas ou estruturas monoclinais;
- Presente em lados de vales jovens, lagos ou mares fechados, além

de escarpas de falha.

- Radial centrifuga: os canais irradiam de um ponto central;
- Associada a domos, montanhas (cones vulcanicos, macigos
residuais e morros isolados);

- Radial centripeta: os canais convergem para um ponto em comum;
- Associada a crateras vulcinicas e depressoes topograficas;

- Os dois tipos de padrio radial se desenvolvem em diferentes
embasamentos ¢ estruturas.

- A forma apresenta-se semelhante a um anel;

- Subsequente em origem, associado a relevos concéntricos, a
domos dissecados ou estruturas em bacias;

-Desenvolvem-se quando os estratos rochosos apresentam diferentes
graus de resisténcia.

- Maior influéncia da estrutura em relagio ao declive;

- O declive so controla o curso inicial do canal;

- Estrutura ¢ declive ajustam o curso da maturidade do canal.

Figura 5 - Padrdes de drenagem basicos.

14

Fonte: Adaptado de Shumm (1971), Howard (1967) e Suertegaray et al. (2003), apud, elaborado por

Andrades Filho (2010)
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2.3.3.5 Lineamentos estruturais e falhas geologicas

Lineamentos estruturais e falhamentos geoldgicos, em sensoriamento remoto sao
conceitos diferentes devido aos seguintes fatores:

Ao longo de toda sua extensdo tectbnica, que afetam uma determinada area, 0s
lineamentos ndo se restringem a apenas um tipo de movimento tecténico, j& zonas de falha
podem dar origem a varios lineamentos paralelos a subparalelos, ou vice-versa, ou seja, varias
fraturas integradas a uma zona de falha podem originar apenas um lineamento distinguivel
nos produtos de sensoriamento remoto (VENEZIANI, 1987, apud, CORREA e FONSECA,
2010).

Para Popp (2010), falhas geoldgicas ou falhamentos s&o fraturas ocorrentes nas rochas
em virtude da movimentacdo de blocos. As evidéncias desse processo de deslocamento de
blocos sdo observadas na superficie da falha, formando uma superficie com linha resultante
da intersecdo do plano de falha com a superficie do terreno.

O conceito de lineamento proposto por Etchebehere, Saad & Fulfaro (2007, apud
CORREA e FONSECA, 2010), define lineamentos sendo “feicbes lineares topograficas ou
tonais observaveis nas imagens fotogréficas, que podem representar descontinuidades

estruturais".

2.3.3.6 Densidade de drenagem

Denominada como comprimento dos canais de drenagem por unidade de area
(FIORENZANO, 2008). A relacdo entre parametros morfométricos e a ocorréncia de
determinados tipos de processos naturais pode levantar modelos de evolugdo da paisagem.
Silva et al. (2009), descreve a densidade de drenagem a partir de duas funcdes distintas de seu
estudo:

1. E resposta aos controles exercidos pelo clima, vegetacdo, litologia e outras
caracteristicas da area drenada;
2. E fator que influencia o escoamento e o transporte sedimentar na bacia de

drenagem.
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Conforme Ross (1996 apud FLORENZANO, 2008), a tabela 4 apresenta a
classificacdo para a densidade de drenagem:

Tabela 4: Classificacdo densidade de drenagem.

] _ Muito baixa - < 0,5
Densidade de drenagem (densidade de

) Baixa—0,5a3,0
drenagem da unidade de relevo, o
i ) ] Média—3,0a75
comprimento total dos canais pela area da
Alta7,5a20

unidade
) Muito Alta - > 20

" Fonte : Geomorfologia: Conceitos e Tecnologias atuais (ROSS, 1996, apud FLORENZANO, 2008)._

2.3.3.7 Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

Os niveis categdricos do sistema de classificacdo de solos sao um conjunto de classes
definidas segundo atributos diagnosticados em um mesmo nivel de generalizacdo, incluindo
todos os solos que satisfazem essa defini¢do. O sistema de classificacdo brasileiro separa os
solos em seis niveis categoricos descritos como: 1° nivel categérico (ordens), 2° nivel
categorico (subordens), 3° nivel categorico (grandes grupos), 4° nivel categérico (subgrupos),
5° nivel categorico (familias) e 6° nivel categorico (séries). neste trabalho serd abordada
apenas a 1° e 2° categoria para a classificacao.

As classes do 1° nivel categérico sdo separadas pela presenca ou auséncia de
determinados atributos, horizontes diagnosticos ou propriedades que sdo passiveis de serem
identificadas no campo mostrando diferencas no tipo e grau de desenvolvimento dos
processos que atuaram na formacéo do solo.

O sistema Brasileiro de classificacdo de solos descreve treze (13) classes de solo no 1°

nivel categorico de acordo com o elemento de origem, apresentadas no quadro a seguir.

Tabela 5;: Nomenclatura das classes — Primeiro nivel.

Classe Elemento Termos de conotacgdo e de memorizagéo
Formativo
ARIGOSSOLO ARGI “Argila”. Acumulacdo de argila Tb ou Ta (baixa ou alta

atividade da fracdo argila), dessaturado de bases.
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CAMBISSOLO CAMBI “Cambiarre”, trocar ou mudar. Horizonte B incipiente.

CHERNOSSOLO CHERNO  Preto, rico em bases

ESPODOSSOLO ESPODO “Spodos”, cinza vegetal. Horizonte B espddico.

GLEISSOLO GLEI Glei. Horizonte glei.

LATOSSOLO LATO “Lat”, material muito alterado. Horizonte B latossolico

LUVISSOLO LUVI “Luere”, iluvial. Acumulacdo de argila com alta
saturacao por bases e Ta.

NEOSSOLO NEO Novo. Pouco desenvolvido genético.

NITOSSOLO NITO “Nitidus”, brilhante. Horizonte B nitico.

ORGANOSSOLO ORGANO  Organico. Horizonte H ou O histico.

PLANOSSOLO PLANO “Planus”. Horizonte B planico.

PLINTOSSOLO  PLINTO “Plinthus”. Horizonte plintico.

VERTISSOLO VERTI “Vertere”, inverter. Horizonte vértico.

~ Fonte: Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos (EMPRESA..., 2006).

Segundo os conceitos de classificacdo para as classes da 1° ordem abordamos apenas
quatro neste trabalho (GLEISSOLOS, LATOSSOLOS, NEOSSOLOS E NITOSSOLOS).

GLEISSOLOS séo solos hidromorficos, constituidos de material mineral, geralmente
bem saturado durante o ano todo ou por longos periodos, sendo normalmente mal drenados.
Estes solos apresentam cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas devido a gleilizagdo, sdo
formados principalmente a partir de sedimentos, normalmente encontrados em sedimentos
recentes nas proximidades de cursos d’agua e em materiais coluvio-aluviais sujeitos a
condicBes de hidromorfia, podendo formar-se em areas de relevo plano de terracos fluviais,
lacustres ou marinhos, como também em materiais residuais em areas abaciadas e depressdes.
Sdo solos que ocorrem sob vegetacdo hidréfila ou higréfila herbacea, arbustiva ou arborea
(EMPRESA..., 2006).

LATOSSOLOS sdo solos constituidos por material mineral, apresentam elevado
estagio de intemperizacdo, muito evoluidos, com poucos minerais primarios e secundarios
sendo menos resistentes ao intemperismo, variam de fortemente a bem drenados, apresentam
coloracdo variando desde amarela ou mesmo bruno-acizentada até vermelho-escuro-
acizentada, em geral sdo acidos e com baixa saturacdo de bases. Tipicos de regides equatoriais
e tropicais, ocorrendo também em zonas sub- tropicais, em locais de antigas superficies de

eroséo, pedimentos ou terracos fluviais, normalmente em relevo plano a ondulado. Originados
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a partir das mais diversas espécies de rochas e sedimentos, sob condi¢des de clima e tipos de
vegetacdo dos mais diversos (EMPRESA..., 2006).

NEOSSOLOS séo constituidos por material mineral ou organico pouco espesso com
baixa alteracdo do material de origem devido a baixa atuacdo de processos pedogenéticos
(EMPRESA..., 2006). Bhering e Santos (2008) descrevem que este tipo de solo é
normalmente encontrado em relevos desde suave ondulado até montanhoso, sob vegetagdo de
floresta subtropical subperenifolia e tropical subperenifolia e subcaducifélia.

NITOSSOLOS sdo formados por material mineral de textura argilosa ou muito
argilosa, profundos, bem drenados e com coloracdo variando de vermelho a brunada.
(EMPRESA..., 2006). Para Bhering e Santos (2008) este solo é encontrado em relevos que
variam de suave ondulado a montanhoso, sob floresta subtropical subperenifdlia e tropical
subperenifolia.

Seguindo a descricdo das quatro classes do 1° nivel agora também para o 2° nivel

categorico, apresentados na tabela 6.

Tabela 6: Subordem de classes — Segundo nivel.

ORDEM SUBORDEMS

GLEISSOLOS  TIOMORFICOS, SALICOS, MELANICOS e HAPLICOS
LATOSSOLOS BRUNOS, AMARELOS, VERMELHOS, VERMELHO-AMARELOS
NEOSSOLOS  LITOLICOS, FLUVICOS, REGOLITICOS e QUARTZARENICOS
NITOSSOLOS BRUNOS, VERMELHOS e HAPLICOS

Fonte: EMPRESA..., 2006.

A cobertura pedoldgica, representada pelo conjunto de niveis de classificacdo
apresentados, auxilia a correlacdo que possa existir entre padrdes de relevo, geologia,

declividade, clima e os solos.

2.3.2.8 Perfis Longitudinais

O perfil longitudinal representa a declividade ou gradiente do rio ao longo do seu
curso, pela representacdo gréfica da relacdo entre a altimetria e o comprimento de

determinado curso de agua. O perfil caracteristico e cdncavo para cima, com declividades
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mais elevadas no setor de montante decrescendo gradativamente em direcdo a jusante da
bacia, sendo que, rios que apresentem perfil desta forma sdo considerados como equilibrados
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Pode ser elaborado com gréaficos de coordenadas cartesianas em escala aritmética ou
logaritmica, segundo Richards (1982), apud Fujita et al., (2011) entende que o perfil
longitudinal representa as influéncias geoldgicas, tectdnicas e de mudancas de nivel e

influéncia diretamente nos processos fluviais de erosao, deposicao e transporte de massa.
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3. MATERIAL E METODOS

Uma parceria com NASA?® e outras entidades, deu origem ao projeto Shuttler Radar
Topography Mission, popularmente disseminado como projeto SRTM, que em fevereiro de
2000, obteve dados para a geracdo de modelo digital de elevagdo (MDE) interferométrico
para 80% do globo. O MDE consiste na representacdo de dados topograficos passiveis de
tratamento em sistemas de informacdes geogréaficas (SIG), (RABUS, 2003 apud ANDRADES
FILHO, 2010).

Para concretizagdo deste trabalho se fez uso de dados SRTM e dados vetorizados de
drenagem e curvas de nivel concedidos pela instituicdo gestora do Parque Nacional do Iguacu
(em escala 1:50.000) e de outros dados obtidos referentes aos falhamentos geologicos na
regido Oeste e Sudoeste do Parana (arquivos shapefile da folha de Foz do Iguacu e folha de
Guaraniagu em escala 1:250.000, disponibilizados publicamente no site da MINEROPAR?) e
também o arquivo Uso do Solo que refere-se a classificacdo do solo na regido paranaense
(Arquivo shapefile na escala 1:600.000, EMPRESA...., 1981).

Os dados foram processados e analisados pelos softwares ArcGis 10.1, software
Global Mapper e Software Surfer.

O software Global Mapper foi utilizado apenas para o recorte de imagens SRTM, e o
software Surfer, exclusivamente para a geracdo da figura 12: Modelo de elevacdo digital do
terreno da bacia do rio Floriano.

O Software ArcGis 10.1 foi utilizado para o processamento, transformacéo, anélise e
confeccdo dos mapa. Para reproduzir os mapas utilizou-se as ferramentas do ArcToolbox
(analise espacial e analise 3D basicamente) no software ArcGis 10.1 e para confec¢do dos
mapas e afericdo numérica dos dados utilizou-se o sistema de coordenadas planas UTM Zona
22, hemisfério Sul, e o sistema de coordenadas geograficas Datum SAD69 BR. Através do
ArcGis 10.1 também foram realizadas andlises de medicdo de varidveis geométricas e

altimétricas.

¥ National Aeronautics and Space Administration
* http://www.mineropar.pr.gov.br
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A partir das medicgBes e analises morfométricas pelo software, fez se a obtencdo
manual de alguns parametros atraves de equacfes matematicas devidamente fundamentadas
neste trabalho.

Os softwares citados permitem a entrada, o armazenamento, o tratamento, O
processamento, a integracdo, a recuperacdo, a transformacéo, a manipulacédo, a modelagem, a
atualizagdo, a andlise e a exibicdo de informacgdes geograficas sendo de fundamental
importancia para o trabalho.

3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a bacia hidrogréfica do rio Floriano que esta situada nos
limites do Parque Nacional do Iguacu nas regides Oeste e Sudoeste do estado do Parana.

O rio Floriano é considerado um rio com baixa interferéncia antropica na sua dindmica
natural, este possui sua extensdo total dentro da area do Parque Nacional do Iguacu e desagua
em uma das maiores bacias de drenagem do Parana e do Brasil, a bacia hidrogréafica do rio
Iguagu.

As figuras 6 e 7 foram geradas através do software ArcGisl10.1, afim de melhor

representacdo da localizacdo da area de estudo.
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3.2 METODOLOGIAS NUMERICAS UTILIZADAS PARA O LEVANTAMENTO DOS
PARAMETROS MORFOMETRICOS

Para identificacdo e andlise dos pardametros morfométricas utilizou-se metodologia
proposta por Villela & Mattos (1975) e metodologia proposta por Horton (1945) e Strahler
(1952) apud Christofoletti, (1980).

3.2.1 Metodologia proposta por Villela e Mattos (1975)

3.2.1.1 Sinuosidade do Curso d’agua

Representa a relagdo entre o comprimento do rio principal e o comprimento de um

talvegue. A sinuosidade € um fator controlador da velocidade de escoamento.

Sin= L

L

Onde:

Sin: sinuosidade do curso d’agua
L: comprimento do rio principal
Li: comprimento de talvegue

3.2.1.2 Coeficiente de Compacidade

E a relagfo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de area igual da

bacia, conforme a expressao matematica:

K¢=0,28P
A2

Onde:
P = Perimetro em km

A = Area da bacia em km?
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3.2.1.3 Fator de Forma

Relacdo entre a largura média e o comprimento axial da bacia, pode ser expressa

matematicamente com a seguinte equacéo:

Ki=A
L2

Onde:
A = Area da bacia em km?

L = Comprimento axial da bacia km

3.2.2 Metodologias propostas por Horton (1945) e Strahler (1952) apud Christofoletti,
(1980).

3.2.2.1 Hierarquia fluvial

E o processo de classificagdo dos cursos de &gua, no conjunto total da bacia
hidrogréafica na qual se encontra. 1sso € realizado com a funcdo de tornar mais objetivo 0s
estudos morfométricos sobre as bacias hidrograficas, os modelos mais difundidos sdo os
propostos por Horton (1945) e o proposto por Strahler (1952). O presente trabalho pretende
encontrar a ordem hierarquica da bacia hidrografica.

A figura 8 ilustra um exemplo dos modelos de hierarquia mais conhecidos.
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Figura 8: Ordem ou hierarquia das bacias hidrograficas, conforme Horton (a) e Strahler (b).
Fonte: Christofoletti, 1980.

3.2.2.2 Comprimento do rio principal

E a distancia desde a nascente até a foz do rio principal, de acordo com a classificacio

de ordem ou hierarquia fluvial, descrita por Horton (1945) ou Strahler (1952).

3.2.2.3 Extensdo do percurso superficial:

Pardmetro importante para estudos hidroldgicos e fisiograficos das bacias de
drenagem. E a distancia média percorrida pela 4gua entre o interflivio e o canal permanente.

E calculado pela expressdo matematica:

Eps=1
2Dd

Onde;
Eps = extenséo do percurso superficial

Dd = valor de densidade de drenagem
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3.2.2.4 Area da bacia

Refere-se em sua totalidade a area drenada pelo conjunto do sistema fluvial, projetada

em um plano horizontal.

3.2.2.5 Comprimento da bacia

Podem ser atribuidos varios critérios para definicdo de comprimento de bacias,
resultando em valores diversos. Na tabela 7, estdo descritas alguns exemplos de defini¢bes

para determinacdo do comprimento da bacia.

Tabela 7: Exemplos de definigdes utilizados para determinacdo do comprimento da bacia de

drenagem.

Defini¢des do comprimento da bacia

Distancia medida em linha reta entre a foz e determinado

L ponto do perimetro, que assinala equidistancia no
Equidistancia de . ]

comprimento do perimetro entre a foz e ele. O ponto

desembocadura _ y o

mencionado representa, entdo, a metade da distancia

correspondente ao comprimento total do perimetro;

o Maior distancia medida, linha reta, entre a foz e determinado
Maior distancia de _ )
ponto situado ao longo do perimetro;
desembocadura

) Distancia medida em linha reta, entre a foz e o mais alto ponto
Ponto mais alto . )
situado ao longo do perimetro;

Maior largura da Distancia medida em linha reta acompanhando paralelamente o

bacia rio principal.

Fonte: Geomorfologia (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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DEFINIGAO DO COMPRIMENTO DA BACIA

Equidistancia
/ da desembocadura

Eixo Vetorial

: > SN — ——

50— , Maior distdncia
\ 1\ da desembocadura
\ it

: A. Ponto mais alto

* Maior largura
da bacia

DES GILBEHTQ [ HENRIQUE

Figura 9: Representacéo para os diversos critérios utilizados para determinar o comprimento da bacia de
drenagem.

Fonte: Christofoletti, 1980.

3.2.2.6 Relacéo entre o comprimento do rio principal e a area da bacia

Proposto primeiramente por Hack 1957. Esse indice permite que o comprimento
geométrico do curso de agua principal possa ser calculado conforme a seguinte expressao
matematica. (CHRISTOFOLETT], 1980).

L=15xA%

Onde;
L = comprimento do rio principal, em km

A = area da bacia, em km?
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3.2.2.7: indice de Circularidade

Com a finalidade de cessar a subjetividade na caracterizacdo da forma das bacias, sao
propostos alguns processos. O processo representado com a letra A, pela figura 8 é
denominado indice de circularidade, foi desenvolvido por Miller em 1953, é a relacdo
existente entre a area da bacia e a area do circulo de mesmo perimetro, o maior valor a ser
obtido é 1, e quanto mais proximo desse valor, mais proxima da forma circular estara a bacia
(CHRISTOFOLETTI, 1980), além do que bacias circulares apresentam maior tendéncia de
apresentarem picos de vazdo mais elevados.

O indice de circularidade € obtido conforme a equacéo:

Ic=A
Ac

Onde;
Ic = indice de circularidade
A = area da bacia considerada

Ac = area do circulo de perimetro igual ao da bacia considerada
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Figura 10: Método de mensuragéo da forma da bacia
Fonte: Christofoletti, 1980.

3.2.2.8 Densidade dos rios

Compreende uma relacdo entre a area de determinada bacia hidrografica e a

quantidade numeérica de rios, sua finalidade ¢ comparar a quantidade de cursos de agua
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presentes em uma area de tamanho padrdo. Esse parametro representa 0 comportamento
hidrogréfico de determinada &rea, em um de seus aspectos fundamentais que é a capacidade

de gerar novos cursos de agua.

o
I
>Iis

Onde;
Dr = densidade dos rios
n = numero total de rios

A = area da referida bacia

3.2.2.9 Densidade de drenagem

Correlaciona o comprimento total dos canais de escoamento com a &rea da bacia
hidrografica, assim apresenta uma relacdo inversa com a do comprimento dos rios, de acordo
com o aumento do valor numérico da densidade ocorre a diminuicdo quase proporcional do

tamanho dos componentes fluviais das bacias de drenagem;

Dd = L
A

Onde;
Dd = densidade de drenagem
L = comprimento total dos canais

A = &rea da bacia

3.2.2.10 Coeficiente de manutencéo

Tem o propdésito de a menor area necessaria para a manutengdo de um metro de canal

de escoamento. Esse parametro pode ser obtido pela seguinte equacao:

Cm=1




Onde;
Cm = coeficiente de manutencéo

Dd = densidade de drenagem
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DELIMITACAO DO RIO FLORIANO

A delimitacdo da bacia do rio Floriano € necessaria para o calculo de parametros
considerados mais simples, como por exemplo, determinar a &rea da bacia, comprimento e
perimetro.

Com a imagem SRTM e o software ArcGis 10.1 delimitou-se a bacia hidrografica do
rio Floriano, conforme a figura 11.

Com a delimitacdo da bacia hidrogréfica percebeu-se dois afluentes do rio Floriano,
que compdem duas importantes sub-bacias hidrogréficas, os rios Azul e o rio Castro Alves.

A bacia hidrogréafica do rio Floriano apresenta padrdo de drenagem do tipo dendritica
na maior parte de sua area, pois, de acordo com Christofoletti (1980), padrdo de drenagem do
tipo dendritica € observado em bacias hidrograficas com desenvolvimento arborescente, ou
seja, semelhantes a configuracdo de uma arvore, sendo o canal principal o tronco e seus
tributarios os ramos. Também se observa que em alguns pontos especificos ao longo da bacia,

0 padrdo de drenagem tem caracteristicas especificas ndo seguindo o padrao dendritico.
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Figura 11: Delimitacao da bacia hidrogréafica do rio Floriano

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal*Maso Lucas
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4.2 LEVANTAMENTO DOS PARAMETROS MORFOMETRICOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO FLORIANO

A bacia em estudo apresenta perimetro de 144,7339 km e ocupa uma area de 678,7987
kmz, que representa aproximadamente 40% da area total do Parque Nacional do Iguacu. Por
ser uma bacia de tamanho consideravel dentro da area total do Parque Nacional, esta bacia
hidrografica merece destaque quando sdo abordadas tematicas e questBes inerentes a essa
unidade de conservacao.

A hierarquizacdo fluvial proposta por Horton (1945) e Strahler (1952, apud
Christofoletti, 1980), foi classificada como de 6% ordem indicando um sistema é bem
desenvolvido e consideravelmente ramificado.

A densidade de drenagem encontrada na é&rea de estudo foi de 1,6477 km/km?,
Segundo Villela & Mattos (1975), este indice varia de 0,5 km/km?, para bacias com drenagem
pobre, a 3,5 km/km? ou mais, para bacias excepcionalmente bem drenadas. Quanto maior for
este indice, maior sera a capacidade da bacia em escoar suas enchentes, o que indica que a
area em estudo apresenta baixa densidade de drenagem, o que significa que a mesma
apresenta elevado volume de infiltracdo e baixo escoamento superficial, o que caracteriza que
a bacia em estudo possui grande capacidade de armazenamento de agua.

Outra classificacdo é a proposta por Ross (1996, apud Florenzano, 2008) que traz
resultados parecidos, indicando uma densidade Baixa (0,5 km/km?2 a 3,0 km/km?2).

Segundo Christofoletti (1980), a densidade de rios € a relacdo existente entre 0 niUmero
de cursos de &gua e a area da bacia hidrografica. Sua finalidade é comparar a quantidade de
cursos de agua existente em uma area de tamanho padrdo, como neste caso, em km2, Este
parametro representa 0 comportamento hidrografico de determinada area. Quanto menor o
valor, menor sera a capacidade da bacia hidrogréafica de gerar novos cursos da agua. A
densidade de rios na bacia do rio Floriano é de 1,1888 km.

Para Villela & Mattos (1975), a forma geométrica da bacia hidrogréafica é importante
devido ao tempo de concentracdo, o qual representa 0 tempo que leva para a 4gua sair das
extremidades da bacia de drenagem e chegar a saida da mesma (exutério).

Sé&o varios os indices que determinam a forma da bacia, buscando relaciona-las com
formas geométricas conhecidas, como o coeficiente de compacidade e o indice de
circularidade, os quais relacionam a area da bacia com um circulo, e quanto mais préximo de

1 este valor mais circular é a bacia escoando superficialmente (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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Para a bacia em estudo determinou-se coeficiente de compacidade de 1,5554 e indice
de circularidade de 0,4072, logo, ambos os resultados indicam que a bacia ndo € do tipo
circular, e seu canal principal é alongado e, portanto € uma area pouco sujeita a enchentes.

O fator de forma indica a maior ou menor tendéncia a enchentes, uma bacia com baixo
fator de forma indica menor tendéncia a enchentes comparada a outra de mesmo tamanho,
mas com maior fator de forma. Na bacia do rio Floriano foi encontrado o fator de forma de
0,2417, observa-se que a bacia ndo apresenta tendéncia a cheias. Tal resultado comprova o
indicado pelo indice de circularidade, pois segundo Villela & Matos (1975), bacias estreitas e
longas com fator de forma baixo, ha menos possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas
cobrindo simultaneamente toda sua extensdo; e também, em uma determinada bacia
hidrogréafica a contribuicao dos rios tributarios com tempo de concentracdo diferentes, atinge
o curso d’agua principal em varios pontos ao longo do mesmo, afastando-Se, portanto da
condicdo de bacia circular, na qual a concentracao de todo o deflivio da bacia se dd em um
mesmo ponto e tempo.

E cabivel ressaltar que a questio de enchentes pode estar relacionada a outros fatores,
como uso da superficie e dinamica de chuvas, além da forma geométrica da bacia e
organizacdo da drenagem.

Para melhor representacdo dos resultados, na tabela 8, estdo contidos os parametros

morfométricos da bacia do rio Floriano.

Tabela 8:; Parametros morfométricos.

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Ordem 6 -
Comprimento do rio principal 118,7090 km
Area da Bacia 678,7987 km?
Perimetro de delimitacéo 144,7339 km
Altitude méxima do rio Floriano 660,1376 m
Altitude minima do rio Floriano 227,9430 m
Amplitude Altimétrica do rio Floriano 432,1946 m
Sinuosidade do rio Floriano 2,2403 km/km

Comprimento da Bacia em linha reta -
- da foz ao ponto mais longinquo da area 52,9871 km
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- da foz a cabeceira do rio principal 51,8198 km

- maior largura da bacia 20,8838 km
Altitude méaxima da bacia 746,3530 m
Altitude minima da bacia 227,8459 m
Amplitude Altimetrica da bacia 518,5071 m
Relacdo entre comprimento do rio principal e a 75,0128 km

area da Bacia

Coeficiente de compacidade 1,5554 km/km?
indice de circularidade 0,4072 km?/km?
Fator de Forma 0,2417 kmz/km
Densidade dos rios 1,1888 Canais/km?
Densidade de drenagem 1,6477 km/km?
Coeficiente de manutencéo 0,6068 kmz/km
Extenséo do percurso superficial 0,6069 km2/km

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal’Maso Lucas

4.2.1 Altimetria

Com relacdo a altura no rio Floriano, a classificagdo proposta por Ross (1996, apud
Florenzano 2008), observa-se na tabela 8 que pode ser classificado com Alta (600 m a 1.000
m) altitude absoluta correspondente a 660,1376 metros de altura no ponto mais alto do rio, e
com uma amplitude altimétrica Muito Alta (> 200 m) com 432,1946 metros de desnivel. O
mesmo se reflete na altimetria da bacia, para o ponto mais alto da bacia hidrografica tem-se
uma altura absoluta de 746,3530 metros e é classificada como Alta e sua amplitude altimétrica
de 518,5071 metros é classificada como Muito Alta.

Ressalta-se ainda que os valores de altura sdo varidveis ao longo da bacia, e que a
discussao acima refere-se apenas ao ponto mais alto ao longo do Rio Floriano e ao ponto mais
Alto encontrado na érea bacia hidrogréfica.

Os mapas das figuras 12 e 13 mostram uma visdo do conjunto do relevo, onde podem
ser reconhecidos os intervalos de altitude maiores no alto curso da bacia hidrogréafica, que véo

diminuindo suavemente em sentido ao médio e baixo curso.
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Figura 12: Modelo digital do terreno da bacia hidrografica do rio Floriano.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal’Maso Lucas
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Figura 13: Mapa hipsométrico da bacia hidrogréafica do rio Floriano.

Fonte: Elaborado por Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal " Maso Lucas

Relativo ao mapa Hipsométrico a figura 14 (Histograma Altimetria), colabora para
melhor andlise dos dados de elevacdo do relevo. O histograma relativo a altimetria, mostra

com mais detalhes a distribuigdo da altitude na bacia, deixando nitido que a maior ocorréncia
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de altitudes por area estd no intervalo entre 310 m e 360 m, enquanto que as altitudes mais
elevadas da regido que corresponde ao intervalo entre 660 m até sua altura méxima que é

746,3530 m estdo registradas com o menor intervalo de ocorréncia.
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Figura 14: Histograma Altimetria.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal’Maso Lucas

O mapa TIN (figura 15) ou Rede Triangular Irregular, que em inglés é mapa
Triangulated Irregular Network (TIN), foi gerado para melhor representacdo do relevo em

comparag¢ao com o mapa hipsométrico.
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Figura 15: Mapa TIN da bacia hidrografica do rio Floriano.

Fonte: Elaborado por Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal " Maso Lucas
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Pela ilustragdo comparativa entre TIN e SRTM geradas pelo software ArcGis 10.1,
observa-se que a SRTM néo possui a mesma qualidade de visualizacdo que a imagem TIN,
embora para obtencdo dos dados deste trabalho utilizou-se apenas as imagens SRTM,
inclusive para desenvolver a figura 15 (Mapa TIN). Como pode ser visualizado na figura 16
que compara as imagens SRTM e TIN, observa-se que a imagem SRTM apresenta
dificuldades a visualizacdo das partes menos elevadas dos vales (fundo de vale), tornando-os
uma superficie plana, podendo mascarar algumas pequenas feicdes do relevo, mas que neste

trabalho ndo compromete o entendimento dos resultados e alcance dos objetivos propostos.

Figura 16: Comparacdo Imagem TIN e Imagem SRTM.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal"Maso Lucas

4.2.2 Declividade

A declividade foi fundamentada, seguindo a classificagdo com os intervalos sugeridos
pela Embrapa (2006), onde sdo propostos 6 intervalos de classificagcdo, no entanto no mapa de
declividade foi pouco visivel ou praticamente invisiveis, a visualizacdo das regifes
classificadas nos intervalos que correspondem a Montanhoso e Escarpado dentro da bacia do
rio Floriano, visto que a maior relacdo numérica com a declividade na bacia é equivalente a
45,40 em termos percentuais ou 24,41 graus de declividade.

O intervalo de declividade que apresenta valores inferiores a 3% compdem a primeira
classe sendo classificado como Plano, caracteristica que é pouco representativa na regido de

estudo, a maior concentracdo desse intervalo € observado na regido de desembocadura do rio
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Azul no rio Floriano sendo também evidente a sua presenca na regido da foz do rio Castro
Alves com o rio Floriano.

A segunda classe referente a superficie Suavemente Ondulada (intervalo entre 3% -
8%) pode ser visualizada ao longo de toda a extensdo da area em estudo, mas sua maior
predominancia concentra-se na porcao Sudoeste da bacia e assim como a primeira classe esta
evidente a sua concentracdo também na regido de encontro entre os corpos hidricos.

A terceira classe constituida pelo intervalo de 8 % a 20 % de declividade e classificada
como superficie Ondulada, é a classe mais representativa na bacia do rio Floriano, sua
concentracdo predomina em praticamente todas as regides da bacia exceto na porgédo
Sudoeste.

A quarta classe ou superficie Fortemente Ondulada (intervalo entre 20 % e 45%) é
mais representativa do lado esquerdo do rio Floriano, com relacdo a outra extremidade, sendo
mais concentrado na por¢do Oeste e menos representativa na por¢do Sul da bacia.

A quinta classe denominada Montanhosa na qual sdo atribuidos os valores de 45 % a
75%, é visualizada na imagem gerada (figura 18), apenas em uma regido especifica da bacia.
Com a aproximacdo da imagem no software ArcGis 10.1 foi possivel visualizar esse ponto
que corresponde a um pixel localizado na regido do médio curso da bacia do rio Floriano,

conforme a figura 17 (Visualizagio aproximada da regiéo classificada como Montanhosa).

Figura 17: Visualizacio aproximada da regido classificada como Montanhosa.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal"Maso Lucas

Classificado como Escarpado, a sexta classe correspondente a valores com declividade
superiores a 75 % e inferiores a 100 %, ndo séo encontradas na imagem gerada.

Pela figura 18 (Mapa de declividade representado em termos percentuais), entende-se
que a bacia é composta por ambientes com baixa fragilidade, e encostas estaveis devido a

pouca incidéncia de altas declividades.
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Figura 18: Mapa de declividade representado em termos percentuais

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal"Maso Lucas

O Histograma de declividade em termos percentuais (figura 19) confirma

numericamente as observacdes visualizadas no mapa de declividade.
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Figura 19: Histograma Declividade em termos percentuais.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal’Maso Lucas

O Histograma de declividade em termos percentuais € o reflexo da representacdo das
declividades no mapa, por meio do histograma é possivel observar que a maior declividade é
de 45,40 %, (24,41°) e as maiores ocorréncias estdo nos intervalos de 3% a 8 % e também de
8 % a 20 % sendo esse ultimo mais representativo comparando a declives acentuados, que
ocorrem em setores restritos ao longo da bacia, embora marquem a fisionomia de dissecacéo

do relevo.

4.2.3 Orientacdo das vertentes

E a medida do angulo horizontal da direcio esperada do escoamento superficial, assim
a orientacdo das vertentes controla a direcdo dos fluxos de matéria, e essa por sua vez
influencia nos efeitos locais sobre o regime hidrico (BISPO et al, 2010). O mapa de
orientacdo de vertentes indica que o rio Floriano bem como seus principais afluentes tende a

seguir para a direcdo Sudoeste e principalmente regido Sul.
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Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal’Maso Lucas

A figura 20, mapa de orientacdo das vertentes, mostra a exposi¢cdo (em direcédo
cardeal) da face das encostas, que ao analisar a bacia hidrografica como um todo, como o eixo
do rio principal estd orientado no sentido Norte-Sul, obviamente um setor da bacia, lado
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Oeste, possui encostas voltadas predominantemente para uma diregdo azimutal entre 0° e 150°
enquanto que o lado Leste da bacia possui com dire¢des entre 150° e 350°, aproximadamente.
Anomalias desse conjunto de direcdo da orientacdo podem indicar controles
estruturais, como por exemplo, as faixas de encostas apontadas para Sul e Sudoeste (cor azul
claro na figura 20) que se organizam no sentido NO-SE, justamente a orientacdo principal das
estruturas de falhamentos geol6gicos ao longo da regiéo.
Para melhor exposi¢cdo dos dados, a figura 21 expbe numericamente oque pode ser

observado no mapa referente a orientacao das vertentes.
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Orientagao (grau)

Figura 21: Histograma Orientacao das Vertentes.

Fonte: Douglas Alcindo e Tailon Dal’"Maso Lucas

O histograma Orientacdo das Vertentes indica uma orientacdo para as vertentes bem
distribuida e reforga que a maior ocorréncia de dire¢des é no sentido Sul e Sudoeste intervalos
que respectivamente correspondem a 157,5° a 202,5° e 247,5° e 292,5°.

Observa-se também no Histograma, o valor negativo para orientacdo da encosta, 0
mesmo valor ndo é observado no mapa de orientacdo das vertentes, ja que a direcdo em regido

plana é considerada nula.
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4.2.4 Lineamentos Estruturais e associagfes com as vertentes.

Segundo Florenzano (2008) é observado que o alinhamento de pontos em orientacfes
préximos entre si constituem linhas de fluxo, que por sua vez sdo fundamentais para
estruturacdo da hidrologia superficial de uma bacia. Sabe-se que existe a presenca de falhas
geoldgicas na regido e essas falhas estdo alinhadas com a orientacdo Norte — Oeste ou Sul —
Leste de algumas vertentes conforme a figura 22.

E possivel observar na figura 23, que os principais lineamentos, ou 0s maiores seguem
0 mesmo sentido que os rios Floriano, Castro Alves e Azul, apontando indicios que a
formacdo dos rios esta diretamente relacionada a estrutura geoldgica presente na bacia.
Também existem lineamentos transversais quase perpendiculares, que evidenciam a formacéo
de uma tendéncia dos afluentes, no sentido de passarem pelo ponto de encontro entre 0s
lineamentos, verifica-se essa relacdo, proximo a desembocadura do rio Azul com o rio
Floriano, também na foz do rio Castro Alves, e principalmente préximo ao encontro do rio

Floriano com o rio Iguagu, onde existe um ponto de encontro entre dois lineamentos.
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Figura 22: Mapa de Lineamento e Orienta¢do das Vertentes.
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4.2.5 Tipos de solos na bacia hidrogréafica do rio Floriano

Baseado no Sistema Brasileiro de Classificagbes do Solo (EMPRESA..., 2006),
desenvolveu-se o mapa de Classificacdo do solo no Primeiro Nivel.

Observa-se no mapa que na regido Norte predomina o Latossolo, podendo ser
visualisado tambem em pequenas porgdes localizadas na regido Sul, de maneira geral o
Latossolo € considerado um solo com reduzida suscetibilidade a erosdo devido a sua boa
permeabilidade e drenabilidade associado a sua baixa diferenca no teor de argila do horizonte
A para o horizonte B (VIEIRA, 1988; OLIVEIRA et al., 1992; REENDE et al., 1995 apud
CUNHA et al., 2006).

Na porcdo da regido ao Sul da bacia predomina o solo classificado como Nitossolo,
embora este também é observado em pequenos setores ao Norte da bacia, provavelmente
associados a média e baixa encosta.

O Neossolo é visualisado no mapa desordenadamente, sendo melhor visualisado na
porcdo Sul do mapa, estando sempre associado a encostas mais curtas e com declives mais
acentuadas, podendo existir pequenos afloramentos rochosos nas rupturas de relevo.

O tipo de solo menos encontrado na bacia hidrografica é o solo classificado como
Gleissolo, segundo Cunha et al. (2006) esse tipo de solos sdo mais encontrados em areas
planas, assim ndo favorecem ao escoamento sendo suscetiveis a eroséo.

Esse mapa de solos da bacia do rio Floriano (Figura 24) é um segmento do
mapeamento do estado do Parand, em escala 1:600.000, portanto apresenta agrupamentos dos
principais grupos de solo (1° nivel de classificacdo), podendo existir maiores detalhes
conforme o tipo de encosta (declive e comprimento).
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4.2.7 Perfis Topogréficos

Para analise topografica foram realizados 6 cortes transversais do perfil topografico na
bacia, utilizando-se de uma imagem TIN conforme a figura 25, que visaram subsidiar o

comportamento das aberturas e profundidades dos vales ao longo da bacia:

=~ Perfil Topografico- 1

Perfil Topografico - 2

p Perfil Topografico - 3
b Perfil Topografico - 4

Perfil Topografico - 5
b5 Perfil Topografico- 6
Figura 25: Perfis topogréficos.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal Maso Lucas

Através da analise dos perfis topogréaficos gerados transversalmente ao longo da bacia
em estudo percebeu-se que a variagdo altimétrica ocorre de maneira mais intensa no alto curso

do rio Floriano com bruscas variacdes de altitude em curtas distancias no terreno, devido ao
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alto curso apresentar maior declividade em suas encostas, conforme os cortes se aproximam
do baixo curso com sentido a foz do rio Floriano a variacdo altimétrica se torna mais suave,
ocorrendo oscilagdes menores de altitude em distancias maiores, ou seja, os perfis
topograficos mostram caracteristicas de vale fechado e mais entalhado, a montante da bacia
do rio Floriano (perfis 1, 2 e 3), com encostas mais curtas e mais declivosas e na parte a
jusante os vales sdo mais abertos, com menor amplitude altimétrica e menos entalhados,
caracterizando encostas mais suaves e alongadas (perfis 4 e 5).

A partir dos cortes que se estendem de uma extremidade a outra da bacia, elaborou-se

os perfis topograficos que mostram caracteristicas de vale.

Perfil Topografico - 1

2.000 4.000 6,000 §.000 10.000 12.000

Figura 26: Perfil topogréfico -1.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal"Maso Lucas



Perfil Topografico - 2

2.000 4,000 6.000 §.000 10.000 12.000 14.000

Figura 27: Perfil topogréfico - 2.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal'Maso Lucas

Perfil Topografico - 3
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Figura 28: Perfil topogréfico - 3.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal’Maso Lucas
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Perfil Topografico - 4

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6,000 7.000 8.000 9,000 10.000 11.000

Figura 29: Perfil topogréfico - 4.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal’Maso Lucas

Perfil Topografico - 5
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Figura 30: Perfil topogréfico - 5.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal"Maso Lucas
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1.000 2.000 3.000 4,000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000

Figura 31: Perfil topogréfico - 6.
Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal'Maso Lucas

4.2.8 Perfil Longitudinal

Representado por coordenadas cartesianas o perfil longitudinal, no qual, a variavel
independente no eixo X, corresponde a distancia ou extensdo do canal, equivale ao
comprimento do rio Floriano, enquanto que no eixo y a varidvel de pendente elevacdo
corresponde a altitude (figura 32).

Verifica-se que ao longo da extensdo do alto curso, o gradiente € mais elevado
enquanto que nas regido de médio curso e baixo curso 0 mesmo se torna mais suave.

N&o se verifica a incidéncia de descidas abruptas, logo, o perfil apresenta um aspecto
equilibrado referente a estabilidade do comportamento hidraulico da corrente., Apenas na
posicdo horizontal entre 70 e 80 mil metros o gréfico acusa uma pequena ruptura que pode
indicar uma anomalia no contexto estrutural do eixo da bacia, que associa-se ao conjunto de
falhamentos presentes na bacia. Nessas areas, com gradiente mais elevado o rio certamente
tem caracteristicas mais enérgicas e de entalhe.

Pequenas elevacdes de altitude ao longo do curso do rio Floriano ndo sdo aclives
naturais, estes sdo pequenos erros gerados pela associacdo dos dados vetorizados com imagem
SRTM, essa ultima com resolucdo inferior, logo podem ter ocorrido pontos em que os pixels

gue correspondem ao percurso do rio na imagem possuem valores com maiores altitudes
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provocando estds pequenas elevagdes, com isso é necessario salientar que o importante neste

caso para andlise é o contexto geral do perfil tragado ao longo do percurso do rio.
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Figura 32: Perfil Longitudinal

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal"Maso Lucas

4.2.9 Densidade

Para efeitos de visualizacdo foram gerados mapas de densidade que correlacionam a
guantidade de rios com determinada area. Foram gerados dois mapas um levando em
consideragdo os rios principais e outro sem levar em consideragdo os principais rios da bacia
hidrogréafica, nos mapas, as cores mais proximas ou tendendo ao vermelho, indicam alta
densidade, enquanto que a cor verde indica a auséncia de rios e a baixa densidade (figura 33).

Nota-se que no mapa com o0s rios principais (figura 33 a esquerda) existe maior
densidade justamente na regido onde correm os principais corpos d dgua, em contra partida o
outro mapa mostra uma densidade melhor distribuida e com maior ocorréncia de rios na parte
do alto curso, essa relacdo indica que é na regido do alto curso que existe a maior contribuicdo
hidrica para a formacé&o dos rios Principais, resultados que corroboram com o mapa de solos,
que indicam a predominéncia de Latossolos no alto curso os quais variam de fortemente a

bem drenado.
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Conforme a figura 33 é possivel observar no lado esquerdo do mapa de densidade,
correlacionando os rios principais com a area da bacia no lado direito do mapa de densidade

sem essa correlagao.
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Figura 33: Mapa de densidade da ocorréncia de rios.

Fonte: Douglas Alcindo da Roza & Tailon Dal 'Maso Lucas.

As areas com maior concentracdo de drenagem indicam uma sobreposicdo com as
areas mais declivosas (figura 18), de relevo mais dissecado, ondulado e de encostas mais

curtas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados levantados sao de importancia para se entender melhor a dindmica natural do
meio fisico e assim fundamentar a escolha das melhores agBes a serem tomadas para a
conservacao local.

O levantamento dos parametros morfométricos da bacia hidrogréafica do rio Floriano
foi considerado satisfatorio pelos métodos empregados de caracterizagdo morfométricas e
quanto ao uso de ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. Os mapas e
histogramas elaborados por meio da extracdo automatica dos dados MDE-SRTM permitiram
a identificacdo e analise das propriedades qualitativas e quantitativas de forma eficiente bem
como os obtidos por equacdes matematicas.

Ao longo de sua extensdo a bacia ndo apresenta um formato circular, mas sim uma
forma relativamente alongada que indica para uma baixa tendéncia a enchentes, além da sua
distribuicdo hidrolégica mais concentrada em areas mais declivosas e de encostas mais curtas.

Verificou-se que a bacia possui seus rios principais e suas vertentes associadas as
estruturas geoldgicas e geomorfoldgicas regionais.

Os resultados obtidos ddo evidéncias de que a bacia hidrografica estd aparentemente
controlada pelas estruturas naturais presentes, embora seja importante a verificacdo por
estudos especificos que podem identificar com maior precisdo a influéncia dessas estruturas
na dindmica da bacia.

A obtencéo dos parametros e anélise dos mesmos, ndo apresentam indicios suficientes
que apontam para consideraveis impactos ambientais negativos na bacia hidrografica do rio
Floriano.

Sobre a Unidade de Conservacdo do Parque Nacional encontra-se na literatura uma
grande quantidade de estudos sobre o meio bidtico, mas sdo poucas pesquisas sobre 0 meio
fisico. Seriam necessarias mais pesquisas de caracterizacdo do meio fisico, pois uma
caracteristica fisica pode ser um fator limitante para o desenvolvimento de uma determinada
espécie animal, vegetal e até mesmo microbiana.

A partir deste trabalho foi possivel contribuir na caracterizacdo e investigacao
geomorfoldgica no Parque Nacional do Iguacu, mais precisamente em uma de suas bacias

pouco exploradas cientificamente, a bacia hidrogréafica do rio Floriano.
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Por meio de estudos mais especificos e direcionados como a anélise de fatores de
evolucdo da paisagem ou estudos referentes a influéncia morfoestrutural na evolugéo da
drenagem, os parametros obtidos neste trabalho, principalmente de drenagem e de estruturas
geomorfoldgicas poderdo ser melhor compreendidos como fatores que influenciam na
dindmica ambiental da regido.

Os objetivos deste estudo foram alcangados, os parametros morfométricos levantados
e suas caracteristicas ndo apontaram para uma drenagem e nem para uma bacia hidrogréafica
com alteracBes morfoestruturais significativas em funcdo de atividades humanas, apenas de
sua propria dindmica pretérita.

Verificou-se que a utilizagdo combinada de dados geomorfométricos de orientacdo de
vertentes e produtos do MDE-SRTM, tem relagdo direta com lineamentos morfoestruturais.
Assim, com o encerramento deste trabalho é importante salientar que os estudos nao
terminaram e um novo leque de pesquisas pode ser efetuado, por meio deste trabalho e de
perspectivas de novos estudos geomorfoldgicos, geoldgicos e hidrolégicos, e por meio de

técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.
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