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INTRODUGAD

O uso dos recursos naturais vem crascendo gssustadoramento
nas Uitwmas décadas o tem ocasionado desequllibrios nos ecossistemas,
assim como o erescmanto populacional 6 a migracio da populagan rural
para as cdades vam proporcionando uma Bxpansao das areas
urbanzadas.

O conhecimenio do melo ambiente. processos qua interagem na
sua formagéo, relevo, cima, hidrologla, foemas de exploracio, impactos
sociais @ econdmicos sao alguns dos componenties NEceasarios a um
procesgo de plansjamanto.

O objotivo da realizagao deste trabalhc & & caraclerzagko
martomeétrica o hidroldgica da bacia hidrogratica do arroio Olarias, no
muriicipio de Ponta Grossa/PR, de forma a propiciar Informagdes e
MEcanismos que parmiam subsidiar o processo do decisdo quanto ao
planejamento de exploracio &/ou recuporacio de wuma detomminada Grea.

Os cakoulos e anilise morfamétrica para caractenzagio ambieatal
{oram pautados por CHRISTOFOLETTI (1974),

REFERENCIAL TEORICO

O plansjamento e pesquisa sobre as questios ambientas passam
pela anaiise hidroldgica em subsistemas ou canais que compoem a rede
de dranagem ds um caterminado espego geograhico, Para & deimitaglo
daste espago, tém-se ullizado como raferéncia de estudo a bacla
hidrogeatica, que pode ser definida como uma zona delimitada
topograticamente, onde as dguas maidentes sdo dranadas por um
sistema fuvial e desdguam em um ponto o8 cota mas baxo do cursa
principal de agua ou rio, Urma baaia hidrogrifica & descrita como uma
unidade figico-biciégica ¢ tambeém, am muitas ccasites. uma umidade
Sociocondmica-politica para © planojEmenio @ ordenamanto dos recursos
nistwaia (FAQ. apud RZZ) et al, 1999)
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As caracteristicas fisicas da uma baca hidrogralica sio elementos
da grande utlidade prittica, existindo uma estreita cormespondéncia entre
0 ragime hidrologico @ ostes elementos. Assim, o esludo da rede
hikogrifica parmite 8 compreensio @ elucidagdo de numerasas questdes
geomorolégicas relacionndas com a produgdo da paisagem terrestre
{CHAISTOFOLETT), 1874),

Segqundo FEDRICH [1997], pralicamente 1odos os elamantos do
regime fluvial sdo relacionados direta ou Indiretamonlo com as
caractaristicas lsicas das dreas de drenagem. Dessa forma, slraves do
metodos de medican 0 de representagac numeérca das dlerentes
caraciaristicas fisicas das bacias hidrograficas, pode-se inferir o
compoartamento da fede de drenagem.

O desenvolimento de sistemas hidrogrisficos e bacias de drenagem
fol expicade por HORTON (CARVALHO; PIEDADE FRANGA, 1978) atraves
de processos de esaa hidrica que, pars um dado ambiente, depondem
principaimente das proporgoes de infltragio e dellavio, Este mesme autor
adverte qua o desenolvimento de 1ios e respectivos vakes, em deteminada
Ared, podem ser modficados postariormenta por estrturas ou distiros
Qeclogicos. Ja FEDRICH [ 1897] consitera que o estudo das caracteristicas
& extensiio dos raservatorios dos depésitos geckdgicos @ fundamental
para o conhecimento edequado dos aqlifuros o das relagdes destes
com as demals formas de ocoméncia de Sgu. De acordo com CARVALHO
(CARVALMHO; PIEDADE: FRANCA, 1978), uma rede de dronagem bem
desenvolvida implica na existéncia de materiais pouco Parmeaves,
anguanto uma edcassa rede de dranagem superficial & indicativa de alta
Infiltragdo e boa permeabiidade.

O conhecimanto dos frlares edaficos & geologicos & de fundamental
Impontancia para o entendimeénto da dinamica do ciclo hidroldgico. ©
escoamento alravés de um curso d dgua de urna baci qualkuer depende
das diferentes formas de contribuiglo que recebe pela procipitacio,
deflivio superficial, defidvio subsuperficial e defluvio subterrlineo. Agsm,
05 Uipos de soles (lexiura, protundidade e estrutura) numa bacia
hidrogrifica e as formas geologicas existentes mfluenciam dretamenta
em todas estas lormas de cantribuigio hidrica, ne armazenamento &
movimento de gua no soio,

A cobartura vegetal das bawas wdrograficas varis em extensio o
natureza des fatores do amblente o agiio antropica scbre ela, Os eleitos
da cobertuta vegetal sobve 0§ processos hidroldgicos sao variavels e
influenciam & disponibilidade de &gua no solo pola intarceptagio,
retardamanto & desvio do escorrimento superficial, Ateram o processo
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erosvo, a velocidade de inlitraglo de dgua no $olo & a dnbmica da
evapotranspiraglo.

Ainda segunde FEDRICH [1997), os divisores de agua de uma
bacia hidrogratica pocem ser identilicados como um dvisor fopogrifico
ou superlicial, um divisor Ireatico ou subterrdneo o um divisor
subsuperiial Cada um destes divisoras fixa perimetraimento wma area,
da qual é dertvada uma das formas de detluvio da bacia. Nem sempre os
Imites destes divisores sdo cointidentes. De forma geral, pela facilidade
do idantificacao, admite-sa que & droa da bacia do drenagem & aqueia
mwnmmmbﬁvlwmmgmbo.ommdsumawade
drenagem @, portanto, determinado pela drea de Projecio, num plano
horizontal, da supericie do terrenos que conduzem deliivio superficil
para os leitos da bacia. Pode-se generalizar que quanto maiot for 2 bacia
e drenagem, tanto menor serd a amplitude do variagio dos deflivins e
maor a uniformidade do escoamento fluvial,

Ammmmcmwommmmuguam
d\waquaalhgeohomtomddomaabmiam, na
superficio ou subsuperficiaimente, desde os dwvisores de agua até os
fundes dos vales, onde sedio entdo coletados pelo sistama de canaig,

LOCALZACAO £ CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Ponta Grossa/PR love seu processo de ocupagdo
urbana grandemente inflvenciado pelo rlevo & fopogratia local. A rede
hidrografica representou imporante papel na formagdo da paisagem
urbana, produzindo feigdes tipicas (LARCCGA ot al., 1897). O relevo é
ondulado, matcado pela formagio de vales profundas, com grande
inclinagio das encostas. Segqundo estudos de MORO (19497), junto gos
fundos de vales estabeiucsram-se matas de galeriss, fomando a paisagem
original, to campos nativas, diferenciada Estas formaches lipicas contam
€om a marcints presenga de araucarnia e formagdes brejosas. podendo
andy hoje 9er observados remanescentas desta tipofogia forests! gm
tods a drea da bacia hidrografica

Segundo 0 18GE. 2 drea em estugo locakza-se entry 0s paraleloy
wus'arozs'm'w'aumomsweamowos'u'esmuae longituge

. Verfiqura 1,

A bacia hidrografica do arroio Olarias drena aproximadamente
280,22 hectares (ANDRADE FILHO, 1997). Segundo LARDGCA (1 897),
correndo em diregao Sul, o canal princpal apresenta suas nascentes no
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contivo entra a Formacdo Campo oo Tanents e a Farmagao Ponta Grossa,
No curso suparlor, o relevo apresenta a lipicidade da ragio central, com
relevo ondulado e fundo de vales com encestas Ingremes a,
freqUeetements, 0s arroios formam pequenas cascatas,

Estudos efetuados por GCDOY e MELO (1997) identificaranm que
nas areas aplanadas da baciz wdrografica sidio encontradas rochas
sedimentares paleczdicas da Fo magao Ponts Grossa, recobertas por
wnn capa alyvial com espessura media de cerca 0o 7 motros, ocorrendd,
nas virzeas, depositas aluviais de constituigo dominanternonte arglasa,
salurados de dgua, sem resisténcis ao csalhamente @ muita expansvos.

Aandlise de vegetagic efeluada por MORO (1897) permite inferit
que & drea da bacia hidrogréfica do atoio Olarias & representadiva de
uma assecacho forislica onginal de campas Umidas com mata de galeria,
ocorrendo casos em que a vegelagio d olve-s& em local
permanentements alagados @ dreas constantemente Umidas, porém nao
encharcadas. Em éreas aluvionares mals elevadas, a5 vegetagdes
onginals tipicas apresentam-se muito alteradas devida & agHo antropica,
no entanto, sdo encontradas lormagdes plonairas de capao.

O arroio Okarias, afiuents da bacia do rio Cara-Card e do o Toagi,
éomamuummmmmmmm:mmrm.
apresentando suas nascentes na regito contral da cidade. Desloca-so
om diregao Sul, recebendo a conlribuigdo de inumeros afluentes, em
SUR grande malona, sem denominagao, Foram identificadas dezallo suby-
bacins hidrograficas de impoartincia (ANDRADE FILHO, 1997).

A precipitacSo média (para o ano de 1995) fol igual a 1.507,% mmy;
evaparagha total de 920,2 mm ¢ quantidade de horas de Insolagso igual
a82.119,1 h. Segundo Koeppen, verifica-se que a regiio em estude osta
sob a mfiuéncia do tipo cmético T, quo ¢ um clima mesotérmico,
umido & superumido, sem estagdo seca, com vardes frescos & com
méda do més mais quante infarior a 22°C, as geadas si0 mais severas
@ mais froquantes, com altitudes superiores 2 850-900 m.

O relevo da bacia hidrografica do arroio Olarias 6 refativamente
acidentado nas cabeceiras dos &rroios (nascentes), cam encosias
ingremes & drenagem ontaihada em vales prefundos, Na figura 2 podem
ser observacos os dados planialtimétricos com as curvas de nivel, a
£ada 5 matros, vanando de cotas 785,0a 870.0 matros acitrma do nivel do
mar, No restante da drea, o relevo ¢ mais suavs, com colinas amplas, de
pequana ampilude ¢ t0pos CONVEXOS B pRN0S, COMm raras venantes mais
ingremes. A asalmetrin ¢a bacia hidrogratica é significativa, oom releve
mazs suava na margem deila o relevo mais ingreme e acidentado na
margem paquerda,
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O substrato geologico € regeesantado por folheinos argilosos a
sitosos da Formagao Ponts Grossa, com raras @ dalgadas intercalagbes
de arenites tinos, & intrusivas basicas de rochas do Magmatismo Sarra
Geral {rassco-Cratdoeo). Depasitos mals recentes sin raprasentados
por Muvdes nas planicies de inundacso o depasitos sugestivos de
mmpartante fase prisalual de denudagio de encostas e entaamanto
dos nlveguns! logue aluvial, rampas coluvio-aluviais, 18racos abuviais
{GODOY, MELO, 1947}, indicands a existdncia de Intenscs procassos
B1UGIVOS NAS CADECEINas C0s Cursns Tagua.

Sequndo estudos de MORO (1967, sdo encontrados nesta bacia,
diversas éreas representativas de 7 regides filoecologicas. Verifca-se
nas fundos de vale, mais especiicamenta nas planices de inundagio, a
presenca di formacio poneira com milugncia Ruvial assecinda, om
determinados troches, i IemMacio estepe gramineo-knhosa com flaresia-
de-galerls. Na porgho meduna e tergo fingl (jusante) da bacis, s80
encontracoes remanescentss de floresta ombrotila mista com a presenga
de remanescantes de Araucaris ou Pinhelro-do-Paranad a espécies
associadas de grande porte. Nas cabecelras dos cursos d'agua.
principalmente no targo superior da bacia hidrogrifica, sao encontradas
argas o fioresta ombralila mista em diferantes graus do reganaragao.
Nesios locais podem sar observadon trechos racodenos com capoeiras
om divorses estigios sucessionais, Nas &reas onde & urbanizacao ainda
N30 % 1Az presents s40 encontrados remanescentes da Campos NAIVDS,
areas com pastagem, ratlorestamento e agricultura ciclica,

METODOLOGIA

A oblengdo des canas topograticas tor efeluada junto a Prefeitura
Municipal, que forneceu 2 base cartografica digital elaborada a partir do
vbo de 1995 e restiluicio aerofologramaétrica na escala de 1:8000 Os
mapas do geologia, geomurfologia, vegetagio, solos, declividade e
planialimétaco foram obtkios junto ao Nucleo de Estudos em Meio
Amblente, da Unwversigade Estadual de Panta Grossa (Nusleam)

A partir da base cartogrifica dgital, delimitou-se 4 bacia tdrografica
ge estudo, tragando-se a5 linhas divisoras S Agua seguinda as linhas
de maior altilude do relovo. Efeluaram-se os levantamantos de
coordensdas geagraficas, reds drografica e complementacao dos canas
pluvials seguindo s crénulas das curvas de nivel

an N GA Chrttm v K3 S0 18 JAR Eistew L1 W

LA

A saquir, fol sfetuada a orarquizacao da rede de dranagem palo
matodo de STRAHLER, levantando-ae o numero de segmentos de canals
por ordem higrarquicd. Modizam-se, depois, com a utifizagao de um
cutvimatro, os comprimentos dos segmentos oe canais por ordem,
caiculando-so - com o uso de calculadora cientifica -, 0s comprimentos
misios to cada ordem.

Foram medidos, utilizando-se régus, 0 comprimento da bacis,
megiante uma reta ao longo do rio principal @ 0 comprimento do
canal principal, por setores. A amplitude altimétrica da bacia loi
determinada a parlir da base carlogratica digial. A medigio do
parimatro e da dfea da bacia hidrogratica fol efetuada através do
aplicative Autocad R14,

As madiedes foram etetuadas na baca hidrogrifica come um
grande sslor de estudo e, tendo em vista quo a observaglo das curvas
de nivels e rads de drenagem natural apontava para regides de
comporiamento distintas, procedec-se i divisdo da bacia hidrogralica
em trés setoras para estudo;

Selor A, no quarts! supenaor da bacia, localizado das nascentes
a0 nocte até a confluénesa do arow Otanas e armoi Caronel Ciudio;

Solot B, margem deedta do arroio Olarias, da confiuéngia do arolio
Olarkas e arrolo Coronel Cldudio até sua faz ne arrolo Cara-Cara.

Sator C, margsm esquerda do acreo Olarias, da confluéncia do
arok Clarias e arroio Coronel Cldudio alé sua toz no arraio Cara-Cara.

Obtidos 0s dados alryvés das medigdes, procedeu-se &
realizagio de calculos maternélicos para determinagao dos seguintes
paramettos: relacao de bllurcacéo (Rb); relagdo ponderada do
bifurcagito (Rpb): ndmero tadrico de canais por ordam: rokigo entre
6s comprmentos medios (Aim); relagao entte o indice do comprimanto
médio & o oe bifurcagao (RIb); relacio ponderada dos comprimentos
médios {Rprim); nimero wérico das comprmentos medios; densidade
hidrografica {Dh); densidade de drenagem (Dd); extensdo do percurso
suparficial (Eps), relagéo de relavo da baca {Rr); gradiente por setores
@ 0 gragipnte total; forma da bacia {indice do compacidade) e indice
e circularidada.

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS E HIDROLOGICAS DA BACIA
Apt levaniamentos & medigbes efstuados na droa de eytudo,

chagou-9¢ a0s dados apresentados a saguir:
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NUMERDQ DE CANAIS. COMPRIMENTO DE CANAIS (LU) E COMPRIMENTO
MEDIO DE CANAIS (LM)

A hlerarquia fluvial consiste na classificacéo de determinado curss
de dgua (ou da draa drenada que Ihe partance) no conjunto total da basia
hidrografica na qual se encontra.

Aede fiuvial ou rede de canass 6 o padric nter-relacionads de
dronngom, farmado por um conunta de ties em determinada area. a
pantir de qualquer ndmero de fontes até & desembocadura da referida
race. Confiudneia @ o lugar cnde dois canaia 86 encontram; fonte ou
nascents é 0 lugar onde o rio inicia; sagmento fluvial @ o trecho do tio oy
do canal, ao longo do qual, a ordom que he & associada permanace
constante; ric base de deleeminadn rede @ o rio que recebe somente
tributdrios de ordens mais Daixas Que b sun,

Quanto maior a ordem de hierarqula, monor 0 numero de canais e
masor o comprimento de cada canal.

Q ndmers da canais encontrades pode ser obsenvado na figura 2e
tabela 1.

TABELA 1 - NUMERO DE CROEM (8.0, COMPRIMENTO {Lul E COMPRIMENTO MEDKS
wmecmmmmwommm

SETON  |Numers | Nimero de e TF
mm,wmm mm-:_u) méda co
S BRI T
L1106 13904736 10076
TOTAL |2 27 14035,00 osw_
3 [ FE4D,87 1,258
N 749122 7401
g DE0a 54
5 IA' 492 IERC N O 7
ETORA 2 0 4530 40 408
a 4 424501 1
4 TEIAT 7i
aal 2t
2 1128070 0AD)
SETORB (27 0658
ol T 1208
A- 8101785 6701
Total A
A I 1TOTE 0438
SETORC [37 0 a0 048
A 1 178648 170
& 1 (51017 €701
Torml_ B0}
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COMPRIMENTO E AMPLITUDE ALTIMETRICA DA BACIA HIDROGRAFIGA

Medindo-se 0 comprimenta da hacia hidrogralica 80 ongo do seu
&0 principal, encontrou-se o valor de 9,484 km, enquanto gue os valores:
encontrados pata as altitudes maxima e minma s.nmsao de 970,5m e
783,5m, respectivamenta.

Considerando-se 05 valores acima, deduz-se qus 2 amplitude -
altimétrica da bacia hidrografica do estudo é do 187 m,

COMPRIMENTO DO CANAL POH SETORES

Analisando-se as curvas de nivel no cartograma (figura 2. nosenva-
$0 quo a &fea do estudo apresenta irés regides distintas, 6 que permite
a subdiviado em trds outras dreas, a sabor: a primeira, de malor
declvidade, pode ser considerada como 0 quinto Supenor, ou sef, das
nascenies prncipais até a confluénca do anolo Clarias a o arroio Corone!
Claudio, perfazendo aproximadamente 2,846 m; a segunda érea, com
daclividades menoras, & compoesta pela margem diredta do canal principal.
a tarcaira & composta pela margem eseuarda do canal principal do ponta
do canfiudneia dos arroies Olarias € Coronet Claudio até sua foz no arolo
Card-Card, perfazendo um comprimenio de aproximadamente 5489
metns.

PERIMETRO E AREA DA BACIA HIDROGRAFICA
O perimetro da drea de estudo, dopos do demarcado o feita a

medigao alravés do splcstivo Aulocad, resultou nos valores reiacionados -
natabets 2, shaixo.

TABELA Z - PERINETHO E AHEADIA BACIA HIDROGRAFICA DO ARACIO DLARIAS

EETOR | PERIMETAQ fm] | AREA (am']
Towl (28,108 2931

A g jgaep
8 18,082 10,755

C 15,068 8,908

RELAGAD DE BIFUACAGAO (Ab) E RELAclo PONUERADA DE
BIFURCAGAD (Rpb) DA BACIA DO ABROIO OLATEAS

Calulada pefa lormula At = Nu/Nu + 1, onde:

Ao & a relagao oe bifurcacao;
Nué o nurnero de sagmoentos de determmada ordem;
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Nus 14 0 segmanto de ordem imediatamente superior,

Quanto mals a Ab esbiver proxima do valer 4 (quatro), a bacia
apresenta-se som problmas, ou sefa, ha aqullibno ne redo dp drenagem,
A 12zac de ramificagdo indica quantas vezea diminul o nimero do
segmentos de 7ios a0 Se passar do uma ordem de ramiticacio para cdra
mais elevada,

TABELA § - BELAQAODE BIFURCAGAD (k) £ RELAGAO FONDERADA DE BFUROA-
GACH (R DA BACIA DO ASROID OLARIAS

Nammo | Numarts o | A Numero e | Média Rpt
e vddern | canals canan PRty
= Nu)
1 02 N
J42¢ 133 S22.025
= F1d
450 1 vapsoe L
X (-]
00 1y
4’ ]
Toiw 173 EALTY M URETY

NUMERO TECRICO DIE CANAIS (Eq) BOR ORDEM
TABELA 2 - NUMERQ TECRICO DE CANAS (Eq) POA ORDEM

Nomap  |[Numerods [ THA  Nimem fsonce
Snoedemjcesa il | decanas (En)
(A 196 ERECANT]

2° Fid i 4

at [ u}qﬂ

at 1 4 o

O gralico ! agresenta 0 geafico logaritmico onde se pode observar
Qque o numaro 1edricn de CENEs BHroxima-so muito do numero de canats
oxistantes, mdicando relatvo equiibrio entre éstes valores.

AELAGAD ENTRE OS COMPRIMENTOS MEDIOS {Rim)

Calculada pela férmula Alm = Lmu /Lmu ~ 1, onde:

Aim ¢ 1 relagao entre o8 comprimentos meédios,

Lmu e o comprimonto médio dos canais de determinada ordern;

Limi- T o comprimento médio dos canas de ordem medatameanta
“ l‘a‘ u’ -

A raziio de comprimento total IN@oa QuAENas vezos diminul o
compomonts lolal dos segmentes de Nos 80 Se passar de uma ardem
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para outra mais elevada e a razio do comprimento média Indica quanto
aumenta o comptimento modio 10 se passar de uma ardem para ouira
mas elevada
GRAFICO 1 - NUMEAD DE CANAIS DA BACIA DO ARFOIO OLARIAS
comprimento de canais

“Z—!T:Lﬁf:_
~ |

W0iH00 To caran

a -—

RELAGAO EMTRE O INDICE DO COMPRIMENTO MEDIO € O DE
B#FURCAGAO (Rb)

Celeulada pela tormula Al = Rim / Rb, onda:

Aib é a relagao entre o indice do comprimento madic @ o do
brlurcacao:

Rim & n indice do comprimentn médio entre duas ordens
sub;

Ab ¢ & relagdo de bifurcagdo entre as mesmas ordens

TABELA S - m.ucio COMPRIMENTOS MEDIOS (Fim) B RELAGAD ENTRE
covmmommoemﬁ%ﬁo

Ngmeso de | Rt Am o [RAD

3925 |1.360 (0351
N .M!LM..M
5,000 | 5,851 0,902
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Quanto malor for a razao de ramificacio, mais ramilicada sedd o
rede da drenagem o, portanto, mais dissecado o tarreno, resultando menor
relagao infitragiodelkivo,

RELACAQ PONDERADA DOS COMPRIMENTOS MEDIOS (Riprim)
TASELAS . RELAGAO FONDERADA DOS COMPRMENTOS MEDIOS (Rpde

Mumerp | Nuram & | Rim Nomeo on | Média Pprim
de arum | conas (Nu) Gmas ponceradn
“

1380 |13 163540
2 Fad

2421 (1 74958 | 0
a' 3

5958 |7 A1970.
47 1 N —
Toms 173 MSATT 1764

NUMEFD TEORICO DOS COMPRIMENTOS MEDIOS
TABELAT- NUMESO TEDRICO D06 COMPRIMENTOS MEDIS

Numen  [Samprimenma | Forim | Numen saanco de
ik | compnmentn medio_

w 378 752 0076

ns 18 784 10683

53 784 [1.969

<! T4 T84 | 2003

Os valores permitem a slaboragdo de um gralice logarktmo,
comparando-se 08 valores encontrados dos comprimentos médios de
canais @ 0§ valores calculades para estes mesmos canass. O resultado
pode ser observado no gratics 2. Quande houver simétude entre a linha
tragada e a linha corraspondents & keal, Magada com base no valor da
madia geométrica, pode-se infanr & existéncia de desenvolvimonto
apatado, oquilibrado, nu rads hidrogréfica. Quando howver desvios
SiglicatvgS, pode-Se Supor 8 presenga do desastas, de desequilitvios
ocasionadas pela interferéncin de algum fator, Quianta mais distante for
aamplitude, mais acentuado seed o desajuste.
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GRAFICO 2 - COMPTAMENTD DE CANAIS NA BACIA DO ARACID CLARIAS
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DENSIDADE HIDROGRAFICA (Oh) E DENSIDALIE DE DRENAGEM (Dd)

A Densxdace Hidrografica @ calculnda pela formuta Dy = N /A,
ande’

DB & densidade hidrografica;

N & o numern de nos;

Aéovalor de éreas da microbacia considerada.

Suz finalidede & comparar a freqléncia ou a quantidade de cursoe
d'agus existentes am uma area de tamanho padrao como, por exemplo,
o quilémetro quadrado. Reprasenta ¢ compartamonto hidrogrifico de
determinada drea, om um &6 seus aspectos fundamantiils, a capacidade
da gorar Novos cursos d'igua. )

A Densidade de Drenagem (Dd) é caiculada pela fomuta Dd = Lt/
A, onde:

Ddé a densidads de iV

Lté o compnmaeanto tofal dos canais de dranagem;

Aé a area da microbacia hidrogrifica.

A diterminagio ds densidade de drenagem fomece uma avallagio
do potencial, ds bacia e oe ssus sslores, de permitir malor ou manor
asccamento superficial da dgua, o que conseqdentemants conduzird a
UMma MAaior ou menor inlensidade dos procesyos rosivos na esculturagio
o canals (BELTRAME, apud RIZ2 et al, 1998}, Quanto mitior 8 somaténo
do comprimento dos canas de drensgam, malor 0 nimero de ros e
dacividade do terrano, Quanto miaior a declividade do terreno, maior a
Incidénciit 0o processos erasyos, mskor o deliuvio superficial @ maior &
impermanbifidade de solo,
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A dengidade de dronagem tends a zero nas zonas andas, de
topogratia plana & 50108 A/eno30s 0 @ UM MAXIMO fas regides Gmidas,
monianhosas e da terenos impermaivels,

Para as areas de eatuco 05 valores enconlrages sio agresentados
na tabela B,

EXTENSAD DO PERCURSO SUPERFICIAL (Ee}

Calculada peia tarmulas Eps « 1/2.0d ondo;

Eps e a exlensao do percurse superticial,

Dd'é o valar da densidade de

Roprosanta a distincia meda que a agua da chuye 16rla de escosr
sobre 08 trranos de uma bitcia, caso 0 esooamento se desse em inha
rata desde onde & chuva caiu alé o ponto mais proxima no lelc da um
ourso d'agus quelquer da bacia, sende o valar caloutado para as areas
de estudo apresentado ne tabela abaixo

TABELA - EXTENSAD DD PERCURSO SUPERFICIAL

Salosis  Densaoe | Dimmdode de | Extensso oo
Midiogradas | Denagem Jparici
rostm’t | jueton®] 'y

Torsl | a e zEes 1311

A 912 |3o4m 73

5 S — T —

] 4 7HL 3481 1780

RELAGAC DE RELEVO DA BACIA (R

Calculada pela formula Ar = Hm /Lb, onde:

Aré a refacao do ralevo da bacis;

Hmé a ampliludoe topografica maxima;

Leé o compamento da bacs feomonimento do curso principal de dgua).

© valor encontrado para a drea de estudo (total) 6 de 1,790% ou
17.90 m/xm.

GRADIENTE POR SETORES E GRADIENTE TOTAL

Calcutado pela tormufa RGe = Gou /2.Geu + 1, onds:

Age o & relagio entra os gradiontes dos canals:

Gew 6 & dechvidade média dos canass do doterminada ordem;

Geus 1 ¢ a gecividades méda dos canaia de ordem imediatemanta
HUpAnor
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Peias observagoes efetuadas na figura 2 ¢ em lungdo das
decivdades encoatradas, dvidiu-se a droa do astudo em dols segmentos,
sendo 0 pRMeiro No quinta superior da bacia, denominado 4rea 1.8 0
segundo composto pelas demals dreas, denominado drea 2.

08 chlculos péra a drea 1 chegaram ao valor de Gradiente igual a
6.459% ou 64,58 mykm (3°41'44 55"). Para a &ea 2, 08 vakves encontrados
foram 0.543% ou 5,43 mkm (0"18'41 587},

Conslderando-se & araa total, lemos os valores 1,408% ou 14,08
mukm (0'48'25,41%),

FORMA DA BAGIA E INDICE DE CIRCULARIDADE

Cakculada atraves do Indice de Compatidate qus ¢ dada pela

tormula Ko = 0,282.2 /A , ande -

Kz @ 0 indice do compacdsde,

P ¢ 0 perimetro da microbacia. em gquébmetros;

Aé&afrea em quildmetros quadrados,

Um coeticiente de compacidade minimo, Igual a unidade,
carresponde a uma bacia circular. Quanto mais proxemo dit unidada for o
valor de Kc, maior sera a tendéncia para enchantes,

O Indice de Circutaridade 6 caloulado peta tormula ic = A / Ac,
onde.

fc & o indicn de circularidsde,

Ad b dres da microbacia;

Acé a &rea do circude com perimetro gual ao da bacis hidrografica.

O indice de circulandade tambeam indica @ maior ou Menor
tendéncia da bacia em sofrer enchentos. Se o fator de forma for baixo, a
bacia estara menos sujeits a enchentes, om relagho & outra de mesmo
tamanho & malof fator

Pam a drea de eatudo Chegou-68 303 vaiores apreseniados na
tabela abalxo.
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INTERPRETAGAD DOS RESULTADOS

A bacia hidrografica do srmowe Olarias apresenta um lormato
rotangular, orientado, om s&u maior dasenvolvimanto, no sentido geral
norte-sul. Og canais de 1.' ordemn, nas cabeceiras da bacia, atingem
cotas de 2té 335 metros o a desembocadura no rio Cara-Cara akanga
cota de 783.5 metros. O percurso do rio pancipal atinge distincia de,
aproxmadaments, 9.335 MENrOs, Com perimelro du bissia hidrografica do
25,185 km & &rea de 26,37 km

Esta bacla hidrografica apresenta, na regido das cabeceiras,
uma rede de drenagem ralativamenie densa, com nitido padréo
dentritico. A quaniidade do canais na bacia & bastanie expressiva
{1otal do 106 canais) o com a-soguinte ordenacao hisrdrquica, segundo
8 ciassificagho de STRAHLER. canais do 1,” ordemn, 106; 2" ordem,
27;3 ordem, G & 4.* ordem, 1. Observa-se que 95% do numero total
de canais sao de 1.' e 2.* ordens, grande parte concentrados ne regalo
das cabeceiras, indicando que, durante as tortes chuvas, o escoamento
superbcial nag cabecairas @ multo intenso, parmitindo que grande
volume d'agua atinga os canais de ordsns superiores em curto 850aco
e tompa,

Uma enalisa da redo hidrograficn da baca permite diviar, para fins
de estudo, essa bacia em Irés componontes disiatos. O primeiro (fracho
A) corresponcente 80 QN0 sUperior {20%), onde Se constista umi reds
hidrografica com padrio nitidamenta dendritico, com cursos d'agua do
até 4" ordem, Apresenta aitas decividades, proporceaando a tormaghio
de canais encravados relativamente profundos, com sleévado grau de
carmeamento de paricuias face a0 processo erosive ancontrado nestes
locgis, Em conseqiincin do intense escoamento supedicial e das
cargciatisticas dos materisis depositados nas vertentes, 08 processos
eroslvos sdo acentuados, permiindo que as drenapens de 1. e 2.* ordens
escavem profundameants od fundos de vales mais aberlos nas drenagens
da ordaem superior,

O zagundo {irecho B) correspeadio i margem deedta ¢o aroio
Olarias nos B0% finam de sou comprimanio. E caractorzado pels
présenca de canais predominantemente de 1 * e 2 " ordem, apresantando
comprimento mado de vertents prdemo a 1 677, 20m e decividade madia
di 4,03% ou 40.36 mvkm,

Q toreairg troche (C) cotresponde & margom esquerda do arrolo
Olarias nos B0% finas de seu comprimento. £ caraclenzado pela
presenca o canais oe 1. 2 & L ordem_tendo comprimenta médio de
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vertante proximo de 1,422 90 m e decividade média de 4,37% ou 43,71
mvkm,

O arroin Otarias, curso d'agus principal da bacia, com cerca de
9.494 metros do comprimento @ declividade total de 1622% (cotas 935
me783,5m) ou 16,22 mkm, possul um perfl langitudinal, caracierizado
por dots segmentos nitidaments distintas, O freécho inical (cabeceras
da drenagens) desenvolve-se am encostas de alta declividade (6.45% ou
64,58 mMm), com desnivel de carca de 110 matros (cotas 935 m e 825
m) num tracho de aproximadamenie 1,703 metros {1/5 do curso total), O
Irecho final dezenvolve-se em baixadas subhorizontalizadas, com
dochividade de 0,543% (5,43 miam) o desnivel de 41,5 m (cotas B25 mi o
TB3,5), num trecho de 7.632 metros (4/5 do tetal). A passagem de um
segmento para oulro € relativaments abrupta, o que favorece o seu
assoreamento por matena:s particulados € lxo de toda a natuseza.

O gradiante total de relevo para & bacia apresenta decividade de
1,868% ou 15,69 m/Kkm (1°07'42.2"), quando se considera as cofas
axtramas (970,5 m 0 7835 m) @ distdncia tolad do 9.494 m.

O tator de lorma o 0 coeficionta de compacidade indicam que, na
pane superior d& BACIE (lerge de montante}, exislé uma lendéncis a
ocorrer enchentas, devido a crcularidade e rede de drenagem bem
distribuida. No reéstante da bacsi. 08 indices de compacikdade e cosficients
deforma indicam baixa suecac a enchentes e relatva imegufandade na
distribuigdo de canais. a

A densidade de dranagem com valoras entre 2 0 4 kmvkm aponta
para uma bacia hidrogrifica rolatvamente bom drenada. VILLELA 0 NATTOS
(8pud RIZZI et 4!, 1998), de manuira qualitalivs, indizaram que o indice
de Oﬁlsmm fepresanta bacas com drenagem poltre, 8 o indice 3.5
kmkm ou mais, indica bacias axcepconalments bem dranadas,

A distancia média de escoamento & da 1,317 km, 0 que signifca
que a agua percorre em meadia 1311 matros wlé o funde dos vales,
passibatando grande iInfitracio de dgua no solo,

Qrelevo & de colinas a morrotes, com ampliude aimétnes maoma
da 187 metros. Os interfiuvios mais altes atingem 9705 m {Rua
Sant'Ana), » a desembocadura no rio Card-Cara ancontra-se a cota 7835
mobios, carca de 9.494 matras 3¢ Sul

Os 10pos vao de arradondados a aplainades, € as venentes s&o
geralmente suaves. Aparecem algumas venentas (ngremes nas
cabeceiras, junto ao imite norte da bacia, onde o controle estrutural o
Itoldgico é mais significatvo, Coserva se tenaddncia goral do assimetna
do vale do arrolo Olariay, com & margem direita mals suave que
=aquerda. Tal assimetria, freqientamente, & fraduzda pels prasenga de
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rupturas do doclive & ancostas ingremes retilineas na margam esquerts
<o areoio Olatias & seus nbutincs,

Segundo GODOY 0 MELLO (1897), essa assimelna pode ser
observada 1anlo pelo eleto do Coriolis (tendéncia dos nos de se
deslocarem para & margem esquerda, no hamishério su), quanto influéncia
morosstrutural (prasenca e soleinss ¢ diques de dabasio e de estruturas
rupteis, tais como falhae e fraturas),

No aspacio geoldgico, estac relacionades como (isco guoldgico,
Processos naturals ou iInduzidos capazes oe Causar danos econdmicos
ou socials, incluindo-se 0f canos a0 meio ambente @ 4s edilcaghes
(OGURA, Bpud GODOY, MELLO, 1897). Destaca-se a possibllidade da
ocorréntia, na baca do wrrolo Dlaras, de inundages, escarregamentos,
solapamento fluvial de matprais neoesos, adensamenta de sofos moles,
£ulcos de erosdo, srosio sebterdnes o abalimentos ¢o terono, Incéndio
de camadas de turia na planicie aluvial, rebaixamento do lenpo! frestico
0 exposicho de materiais de assoreamento.

CONCLUSOES

A analiss morfoméirica de bacias hidrogrificas imcia-se pola
ardonacio dos canas fuviais. com a finalidade de estabelecer o hiorarquin
fluvial A partir de entio, processa-se a analise dos aspectos lneares,
areqis ¢ hpgomslncos,

Na andkse inear 40 englobados os Indices & relagoes & proposio
da rede hidrogratica, cujas medicdos necessdras sio eletuadas ac lngo
das linhas de escoamEno; nas andlise areal das bacias hidrogriticas
estao englobados varas (ndices. nos quais intervdm as modigdes
planimétricas, além de madicdes lineares.

Percebe-ga. pela passiiiidade de odiencao de darod matemabcny
sobre  redo do drenagem, guo uma analise estalistica pode serutilizada
coma complemanto de trabalhos de campo, © que permite melbor
antendimento sobre B dindmica em determinada dron. O dados
matamatices, obbidos por madigdes & caloutos, apresentam-se como
lorramentas rolovantes para o planejamentn de uso & ocupagdo do solo.

O plsejamaenta erritorial & mportante processo para orientas a
ocupacao e ulilizagho do espace geogrifico, bom camo dolini esirmégias
para o dasenvolvimento

0 presenta trabalho aponta para caracteristicas importantes da
bacia hidrograficn estutdada. sendo indicativos pars tomada de gscisan.
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Acreditamns que éste trabalho podena ser mais bem discutido caso
houvesse dispoaibilidade oe dados especiiicos e complementares sobre
dnamica climatoa local. Ainda, trabalhos de campo podariam formecer
oe detalhes para particularizar agbes de recuperagao ambental das dreas
degradadas e sujeilas a ocorténcia de nscos, 1ais como enchontes o
desmorgnamentos de ancostas,

REFERENCIAS

ANDRADE FILHO, A- G de ¢t al. Planejamento integrade de bacias
hidrograficas urbanas — Uma proposta. In: SEMINARIO NACIONAL DE
DRENAGEM URBANA, 3, 1997, Curitba. Anais.. Curitiba: Associagio
Brasilaira de Aecursos Hidhcos, 1997,

CARVALHO, WA, PIEDADE. G. C. Al FRANGA, G. V. flades de drenagem
m duss Aeas de solos diterentes Fewsts Brasieva Cidnoa do Soio, n. 2,
p. 204-209, 1978

CHRISTOFOLETTY, A. Geomoproiogia Sap Paula” Ed. Unesp, 1674

FEDRICH, A1, ot al. Drenagem o o da do urbana. [1967), {notas da
aula)
GODOY, L. T2 MELD, M. § de. Gealogs: {ogia @ riscos geald,

na baca do arrolo Olarias, Ponta Grossa-PA. Ponta Grassa: NUGLEAM /
UEPG, 1987, (Manuscritos).

LAHOCOCA JUNIOA, J. et al, Flansyamento ecofogrce do fundes da vala na
Araa whana de Ponta Grossa-PR, In: CONGRESSO BRASIHLEIRO DE
ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 18,1997, Foz do Iguagu. Anais...
Foz do Iguagu. Associagho Beasllelrs de Enganharia Sanitaria & Ambiantal,
1697,

MORO, R § Cavacterizagdo geral da vegetagio da bacia do arraso Olartas.
Ponta Grassa: NUCLEAM / UEPG, 1897, (Manuncrites|

RIZZI N E, ol al, Carscterilagio amtvantal da bacia do no Canguil — Regibo
metropoiitana do Curitiba-PR. Cuntba, 1999,

W AAT GA Cummas « A0 IWG-310 008 Lunas LTI n



CREDICHE | A AV de g sieetes fec €3 de Seees ooy st

FIGURA 1 - LOCAURZACAD DA AREA DE ESTURO
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