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RESUMO 
O artigo teve como intuito caracterizar a bacia hidrográfica do Rio 

São Francisco Falso sob a ótica do equilíbrio dinâmico, por meio de estudos 

fluviomorfométricos. Para isso, foram aplicadas metodologias para a 

determinação de desajustes fluviais e anomalias de drenagem. A bacia 

hidrográfica do Rio São Francisco Falso abrange nove municípios dentro da 

bacia hidrográfica do Paraná III e possui uma área de 1.554 km
2
 e um 

perímetro de 227,62 km. Os cursos fluviais estudados encontram-se em 

desajuste fluvial, apresentando trechos em subsidência e ascensão. Foram 

diagnosticados trechos com anomalias de 1ª e 2ª ordens. As de 2ª ordem são 

influenciadas principalmente pelos encontros de tributários. Já as de 1ª 

ordem estão relacionadas à influência regional do arcabouço estrutural. 
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PALAVRAS-CHAVE: 

Perfil longitudinal. Índice de gradiente (RDE).  

Bacia hidrográfica do Rio São Francisco Falso. 

 

ABSTRACT 

The article aimed to characterize the São Francisco Falso River 

basin from the perspective of dynamic equilibrium, from fluviomorphometric 

analysis. For this, we applied methods for the determination of river misfits 

and drainage anomalies. The São Francisco Falso River basin covers 9 

municipalities within the Paraná III River basin, has an area of 1554 km
2
 

and a perimeter of 227.62 Km. The studied waterways are in river misfits, 

featuring stretches in subsidence and rise . Sections were diagnosed with 1st 

and 2nd order anomalies. The 2nd order anomalies are mainly influenced by 

the tributaries, and the anomalies of 1st order are related to a regional 

influence of the structural framework. 
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INTRODUÇÃO 

A ideia de perfil de equilíbrio fluvial foi proposta, no século XVII, 

por Guglielmi ao analisar um rio e verificar que este modifica o canal, 

erodindo ou depositando, até alcançar o equilíbrio entre resistência e energia, 

e que, para exercer esse trabalho, as declividades, as velocidades de fluxo, a 

carga sedimentar variam longitudinalmente. Nesse mesmo raciocínio, 

Gilbert, em 1887, propôs o termo rio equilibrado (CHRISTOFOLETTI, 

1980), ou seja, o rio que chegou ao estado de estabilidade (MORISSAWA, 

1968).  

Hack (1965), aplicando a concepção do equilíbrio dinâmico nos 

sistemas de drenagem, ampliou as ideias propostas por Gilbert, oferecendo 

nova abordagem à interpretação da paisagem. Essa teoria supõe que, em um 

sistema erosivo, todos os elementos da topografia estão mutuamente 

ajustados de modo que se modificam na mesma proporção.  
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A teoria do equilíbrio dinâmico considera o equilíbrio de uma 

paisagem como resultante do comportamento balanceado entre os processos 

morfogenéticos e a resistência das rochas, e também leva em consideração as 

influências diastróficas da região. O ajustamento entre essas forças é 

simultâneo ao que ocorre entre as várias partes da mesma bacia de 

drenagem. Onde as rochas forem mais resistentes às declividades das 

vertentes estas serão relativamente mais acentuadas que as verificadas em 

rochas de menor resistência.  

O perfil longitudinal torna-se um elemento de suma importância para 

o estudo e de fácil compreensão. Segundo alguns autores (FUJITA, 2009; 

MARTINEZ, 2004; ETCHEBEHERE, 2000), ele consiste num método 

simples e eficaz que basicamente se utiliza de dados de altitude e extensão 

do canal para a geração de uma curva de ajustamento logarítmico côncavo 

ascendente, em que se verificam maiores declividades nas nascentes e 

menores em direção à foz, sendo a representação gráfica característica de 

rios em estado de equilíbrio. 

Entre algumas metodologias para entender a paisagem sob a ótica do 

equilíbrio dinâmico, Hack, em 1973, sugeriu o índice de gradiente RDE para 

a determinação de anomalias em canais fluviais. Essas anomalias estão 

diretamente relacionadas às mudanças que ocorrem nos perfis longitudinais. 

Acklas Jr. et al. (2003) comentam que as mudanças significativas nos perfis 

longitudinais estão vinculadas não somente a mudanças litológicas, mas 

também à vazão e ao calibre dos sedimentos. Seeber e Gornitz (1983), com 

base no índice proposto por Hack, aperfeiçoaram esse índice e, com isso, 

conseguiram definir zonas em equilíbrio e zonas com anomalias de primeira 

e segunda ordem. A partir delas, é possível analisar o grau de evolução 

geomorfológica de uma região. 

Este trabalho tem como intuito analisar a bacia hidrográfica do Rio 

São Francisco Falso, localizado no oeste do Estado do Paraná, sob a ótica do 

equilíbrio dinâmico e com fundamentação no estudo dos desajustes fluviais e 

das anomalias de drenagem. 
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ÁREA DE ESTUDO 

A área de estudo compreende a bacia hidrográfica do Rio São 

Francisco Falso (BHRSFF). Segundo ditos populares, a bacia recebeu o 

nome de bacia hidrográfica do Rio São Francisco na época da colonização 

da região oeste do Paraná, no século XIX, em razão da religiosidade dos 

colonizadores.  

Por desconhecimento da região e por não haver uma sistematização 

nas nomeações dos canais fluviais, houve um conflito em relação à 

designação da bacia, uma vez que, na mesma região, já existia outra com o 

mesmo topônimo. Assim, para resolver o problema, incluíram o termo 

FALSO, e a bacia, desde então, passou a ser chamada de bacia hidrográfica 

do Rio São Francisco Falso. 

O RSFF (Rio São Francisco Falso) localiza-se no Estado do Paraná e 

está inserido na bacia hidrográfica do Paraná III (BHPRIII) (Figura 1). Ele 

possui uma área de 1.554 km², perímetro de 227,62 km e abrange os 

Municípios de Céu Azul, Diamante do Oeste, Matelândia, Ramilândia, Santa 

Helena, Santa Tereza do Oeste, São José das Palmeiras, São Pedro do Iguaçu 

e Vera Cruz do Oeste. 

O Rio São Francisco Falso possui aproximadamente 161 km de 

extensão, considerando desde a nascente do Rio São Francisco Falso Braço 

Norte. A presente bacia é formada por dois braços, conhecidos como Rio 

São Francisco Falso Braço Norte (RSFFBN), que tem a nascente no 

Município de Santa Teresa do Oeste, com altitudes que variam de 640 

metros a 200 metros (próximo da foz), e Rio São Francisco Falso Braço Sul 

(RSFFBS), que tem a nascente entre os Municípios de Céu Azul e Vera Cruz 

do Oeste, com altitudes que variam de 700 metros a 200 metros (na foz 

adjacente). A confluência dos dois canais fluviais se dá nas proximidades do 

início de uma das ramificações do reservatório de Itaipu. 

A área em estudo está alocada nas rochas do grupo São Bento, 

Formação Serra Geral. Conforme a classificação geomorfológica de Santos 

et al. (2006), ela situa-se no Terceiro Planalto Paranaense, abarcando o 

Planalto de Foz do Iguaçu, que apresenta dissecação baixa, topos aplainados, 

vertentes convexas e vales em V abertos, e no Planalto de São Francisco, que 
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possui uma dissecação média, topos alongados, vertentes convexas. O RSFF 

possui uma drenagem bem distribuída e encaixada e, devido ao arcabouço 

estrutural, conforme enfatizado por Athayde (2008), é classificado, para a 

bacia do Paraná III, como um rio de 6.º ordem. 

 

 
Figura 1. Mapa de localização da área de estudo. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

Para este estudo, foram utilizadas cartas topográficas do IBGE e do 

Exército, na escala de 1:50.000, e curvímetro analógico para a coleta dos 

dados morfométricos (altimetria e extensão do curso fluvial) dos Rios São 

Francisco Falso Braço Norte e Braço Sul. Os dados extraídos foram 

tabulados e armazenados sob a forma de tabela para então construir o perfil 

longitudinal do córrego no GRAPHER ou software compatível. 

Para a análise do perfil longitudinal, usou-se a metodologia 

mencionada por McKeown et al. (1988), a qual leva em consideração que 

todo  curso fluvial procura o equilíbrio, sofrendo, para isso, erosão ou 

agradação do próprio leito. Assim, foi determinada uma equação e uma linha 

de melhor ajuste ao perfil, sendo considerados anomalias os afastamentos 

superiores a 10 metros dessa linha. Trechos acima da linha de melhor ajuste 

foram considerados áreas ascendentes, e os abaixo dela, áreas subsidentes.  

Utilizou-se para o cálculo do índice de gradiente (RDE), por trecho 

e em sua totalidade, a metodologia descrita por Hack (1973), a qual 

recomenda o uso das seguintes equações:  

 

RDE trecho = (DH/DL) x L 

Onde: 

DH é a diferença altimétrica entre dois pontos selecionados do 

curso d’água; 

DL é o comprimento do trecho analisado; 

L corresponde à extensão acumulada do rio até o ponto médio 

do trecho onde o índice RDE está sendo calculado. 

 

RDE total = (DH/Lg L) 

Onde:  

DH é a diferença altimétrica entre a cota superior e a inferior do 

canal, ou seja, a diferença entre a cota localizada à montante do 

rio e a cota localizada na foz;  

Lg L é o logaritmo natural da extensão total do curso d’água. 
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Para a determinação das anomalias de drenagem, foi utilizada a 

razão entre RDETrecho/ RDEtotal. Os valores compreendidos entre os 

limiares 2 e 10 correspondem a anomalias de 2ª ordem; já os valores 

superiores a 10, a anomalias de 1ª ordem. Foram incorporados os dados dos 

afluentes dos Rios São Francisco Falso Braço Norte [Córrego Esperança 

(CE), Rio Jurema (RJ)] e São Francisco Falso Braço Sul [Rio Santa Inês 

(SI), São Domingos (SD)], para a análise das anomalias de drenagem. 

 

 

RESULTADOS 

O Rio São Francisco Falso possui uma extensão aproximada de 

161 km, considerando o RSFF Braço Norte como seu afluente formador. Ao 

longo de sua extensão, podem ser observados trechos em equilíbrio e em 

desequilíbrio (áreas côncavas e convexas).  

O trecho em equilíbrio pode ser observado entre as cotas de 700 m 

e 520 m. Ele compreende um total de 1,9 km de extensão do curso fluvial. 

Entre a cota de 520 m e 320 m, diagnosticou-se um trecho em ascensão 

(convexo), que corresponde a uma extensão de 6,1 km. Os segmentos de 

subsidência (côncavos) são observados a partir da cota de 320 m até os 

últimos metros do rio, que corresponde à cota de 220 m de altitude, 

totalizando uma extensão de 80 km (Figura 2). 

Por meio da Tabela 1, é possível visualizar que o RSFF Braço 

Norte, ao longo de sua extensão, foi dividido em 25 segmentos, dos quais se 

diagnosticaram 8 trechos em equilíbrio, ou seja, trechos que apresentaram 

RDEtrecho/RDEtotal abaixo de 2 (segmentos 1 a 4, 7, 11 e 25). Anomalias 

de 1ª ordem (RDEtrecho/RDEtotal acima de 10) foram verificadas apenas 

nos segmentos 19 e 21. Já os demais trechos foram classificados como 

anomalias de 2ª ordem, trechos com RDEtrecho/RDEtotal com valores entre 

os limiares 2 e 10, observados nos segmentos 5, 6 , 8 a 10, 12 a 18, 20 e 22 a 

24.  

O Rio SFF Braço Sul possui uma extensão de aproximadamente 

79,6 km. Ao longo de seu percurso, não foram observados trechos em 

equilíbrio. Trechos em ascensão foram observados entre as cotas de 640 m e 
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370 m, perfazendo um total de 27 km. Já entre as cotas de 370 m e 220 m, 

foi diagnosticado segmento em subsidência, que compreende uma extensão 

de 52 km (Figura 3). 

 

 
Figura 2. Perfil longitudinal do Rio São Francisco Falso Braço Norte, em escala 

aritmética. 

 

O RSFF Braço Sul foi dividido em 24 segmentos, conforme as 

mudanças das cotas altimétricas (Tabela 2). Desses 24 segmentos, foram 

diagnosticados 8 trechos em equilíbrio (segmentos de 1 a 5, 9, 10 e 20). 

Anomalias de 1ª ordem foram verificadas apenas no segmento 18. Já os 

demais trechos foram classificados como anomalias de 2ª ordem (segmentos 

de 6 a 8 , 11 a 17, 19 e de 21 a 24). 

No geral, as anomalias diagnosticadas na BHRSFF estão 

associadas à influência estrutural, marcadas pelo padrão da drenagem e pelo 

encaixamento da drenagem nas falhas e nas fraturas, bem como à influência 

exercida sobre o encontro de canais, onde se modifica a velocidade do fluxo, 

a vazão e o material sedimentar (Figura 4). 
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As anomalias de 1ª ordem, tanto no RSFBN quanto no RSFBS, 

encontram-se nos segmentos de 340 m a 280 m, em uma região bem 

marcada por falhas e fraturas e possivelmente representa um nível de base 

regional. 

 

 
Figura 3. Perfil longitudinal do Rio São Francisco Falso Braço Sul, em escala 

aritmética. 

 

 

DISCUSSÃO 

A partir do estudo, foi possível verificar que os Rios São Francisco 

Falso Braço Norte e Braço Sul possuem rupturas de declive entre as cotas de 

280 m e 340 m de altitude e que estas correspondem às anomalias de 1ª 

ordem identificadas em planta. As irregularidades nos perfis longitudinais 

indicam alterações no equilíbrio do curso d’água, podendo estar relacionadas 

à existência de substratos rochosos mais resistentes, bem como à mudança 

de nível de base local (FUJITA, 2009). 
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Figura 4. Espacialização dos pontos anômalos do RSFFBS e RSFFBN e alguns de seus afluentes. 
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Tabela 1. Tabela-resumo das variáveis morfométricas do RSFFBN. 
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Tabela 2. Tabela-resumo das variáveis morfométricas do RSFFBS. 
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Com a distribuição espacial das anomalias, foi possível verificar o 

forte controle estrutural, marcado pela presença de falhas e fraturas. De 

acordo com Athayde (2008), a BHPRIII possui lineamentos de NW e NE, e 

isso propicia uma rede de drenagem bem distribuída e encaixada nas falhas e 

nas fraturas existentes, favorecendo a ocorrência das anomalias de 2ª ordem. 

Essas anomalias, bem como as irregularidades nos perfis longitudinais, 

também podem ser justificadas pelo encontro de afluentes, em razão da 

modificação das velocidades, das vazões e da carga sedimentar 

(CARLSTON, 1969). 

As anomalias de 1ª ordem, identificadas entre 280 metros e 340 

metros de altitude, são formadas por ressaltos topográficos, provocados pela 

erosão diferencial das rochas que constituem quedas de água e cachoeiras, 

fenômeno identificado por Dias (2012) na Sanga Cascata, no Município de 

Marechal Cândido Rondon (PR). Todas as anomalias de 1ª ordem 

identificadas na área de estudo refletem uma influência estrutural regional, 

sendo seu nível de base as Sete Quedas, localizadas no Rio Paraná, 

atualmente encobertas pelo reservatório de Itaipu.  

Fujita (2011) e Etchebehere (2000) ressaltam que as anomalias de 

1ª ordem podem ser originadas por diversas causas, entre elas a proximidade 

de áreas de intensa atividade tectônica, que propiciam a formação de soleiras 

e que constituem níveis de base local. Conforme Orfeo e Stevaux (2002), as 

Sete Quedas constituem o nível de base regional que separa o Rio Paraná em 

Alto Rio Paraná e Médio Rio Paraná. Tanto as Sete quedas como as 

cachoeiras desenvolvidas na região ocorrem em razão dos lineamentos NW-

SE e SW-NW (BARTORELLI, 1997) e estão associadas à reativação 

tectônica da plataforma brasileira (BARTORELLI, 1997; MARQUES e 

ERNESTO, 2004), ocorrida no Pós-Cretáceo, durante o soerguimento das 

principais serras brasileiras. 

 

 

CONCLUSÕES 

Diante dos resultados apresentados ao longo deste trabalho, 

chegou-se às seguintes conclusões:  
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 A BHRSFF pode ser classificada como um curso fluvial 

desajustado, da nascente à foz, em razão da análise do perfil 

longitudinal;  

 A rede de drenagem está alinhada de acordo com o direcionamento 

das falhas e das fraturas, propiciando drenagem bem distribuída e 

encaixada conforme lineamentos NW e NE. 

 Foram detectados, ao longo da drenagem, segmentos em equilíbrio e 

com presença de anomalias de 2ª e 1ª ordem; 

 As anomalias de 2ª ordem são influenciadas pelo arcabouço 

estrutural e estão associadas ao encontro de afluentes de maior porte, 

que modificam abruptamente a carga sedimentar e a vazão; 

 As anomalias de 1ª ordem, verificadas nas altitudes de 280 metros a 

340 metros, são formadas por ressaltos topográficos e provocadas 

pela erosão diferencial das rochas que constituem quedas de água e 

cachoeiras. Essa erosão está relacionada regionalmente com a 

formação das Sete Quedas, localizadas no Rio Paraná. 
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