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Resumo:

Sabe-se que o sistema natural é composto de vé@léosentos que desencadeiam 0S processos
modificadores do relevo. Estes elementos desenvolvsua esculturacdo e modelagem, alterando-o
constantemente, num processo de retroalimentacéste Nsentido, o presente trabalho buscou
estabelecer a compartimentacado da Bacia HidrogréfiicArroio Puitd em unidades homogéneas de
relevo, através do levantamento das caracteristiaasede de drenagem e do relevo. O Mapa de
Unidades de Relevo da Bacia Hidrografica do Arfeidta foi elaborado a partir da interpretacéo e
cruzamento destas informacdes. Devido a grandestlizele do relevo e de certas peculiaridades
guanto a rede de drenagem, a bacia hidrogréfieesapiou uma importante diferenciacdo de &reas
homogéneas. Com o uso das técnicas de quantifickgmformacdes e da sintese cartografica, foi
possivel definir cinco unidades homogéneas de aelév definicdo destas unidades de relevo
apresentam caracteristicas importantes, na medidaqee acabam definindo através de suas
individualidades certas aptidfes as diversas foueagso. A sintese cartografica representada pelas
Unidades de Relevo € um elemento base para o ddgemento de trabalhos geoambientais. Além
disso, para se estabelecer propostas de gest@egsago obter-se informagdes sobre o relevo e com
isso compreender 0os processos de dinamica supeérfici

Palavras-Chaves:Bacia Hidrografica; Unidades de Relevo; Oeste idoGRande do Sul
Abstrat:

It is known that the natural system is composeskoktral elements for triggering the modifying rfelie
processes. These elements develop their sculptdrenadeling, changing it constantly in a feedback
process. In this sense, this study sought to ésialihe partitioning Basin Arroio Puitd in
homogeneous units of relief, through a survey ef tharacteristics of the drainage and relief. The
map Relief Unit of the Watershed Arroio Puitd waaveh from the interpretation and Crossing this
information. Given the great diversity of topograpaind certain peculiarities about the drainage
network, watershed showed a significant differdimia of homogeneous areas. With the use of
quantification techniques of information and caréqic synthesis, it was possible to define five
homogeneous units of relief. The definition of temits has raised important characteristics, &b th
end defining by their individual abilities to sorddferent ways of use. The synthesis of cartographi
units represented by the relief element is a Hasithe development work geoenvironmental. Further,
proposals to provide management are necessaryténdhformation about the terrain and thereby
understand the processes of dynamic surface.

Keywords: Watershed; Relief Units; West of Rio Grande do Sul
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que o sistema natural € composto de #eimentos que desencadeiam 0S processos
que agem na modificacdo do relevo. Estes elemeaietesnvolvem a sua esculturacdo e modelagem,
alterando-o constantemente, num processo de lieteyahcdo, com entrada e saida de energia,
caracteristico de um sistema aberto.

De acordo com Christofoletti (1974), um sistemaepaédr definido como o conjunto dos
elementos e das relagbes entre si e entre os tsdugas. Desta forma, € através da investigacdo da
relagbes que se estabelecem entre os elementosidoque se podera definir a real situacdo da area
que se estuda.

Os estudos morfométricos ligados a geomorfologi@ism inicialmente para analisar as
formas de relevo com o emprego de técnicas e proeatbs sistematicos e racionais. No entanto, os
trabalhos desenvolvidos por Horton (1945 apud @ifgketti, 1974) marcaram uma nova fase da
morfometria através do emprego de varios paramegdialidade analitica, levando também a um
maior interesse em se desenvolver novas técnicaséalise hidrografica.

Assim, prioriza-se a utilizacdo da bacia hidrogficomo unidade de andlise, pois, segundo
Botelho (1999), a bacia hidrografica é uma célidéural onde é possivel reconhecer e estudar as
inter-relacdes existentes entre os diversos elemaltd paisagem e 0S processos gue atuam na sua
esculturacdo. Deste modo, a bacia hidrograficaspouma unidade naturalmente definida, apresenta-
se como um elemento de grande importancia paraudcedos problemas ambientais.

O presente trabalho busca, através do levantandestoaracteristicas da rede de drenagem e
do relevo na Bacia hidrografica do Arroio Puitdtabslecer a compartimentacdo da Bacia
Hidrografica do Arroio Puitd em Unidades Homogéndadfkelevo, caracterizando a sua importancia
na analise ambiental, em que as formas de relaesapam uma grande significancia por refletirem
as caracteristicas da litologia e do solo, soliyead se desenvolvem as atividades humanas.

A Bacia Hidrografica do Arroio Puitd possui uma gargue abrange os municipios de
Magambara e S&o Borja, entre as Coordenadas Gieagrdé 28°58'09” a 29°11'46” de latitude sul e
55°17°03” a 55°34'21” de longitude oeste, na regaiste do Rio Grande do Sul, como mostra a
Figura 01.
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Figura 01- Mapa de Localizacdo da area de estudo
2 METODOLOGIA

A delimitacdo da bacia hidrografica foi realizadasoftware Spring (Verséo 5.1.6), tomando
como base cartografica as cartas topogréficas @ockx, de escala 1:50.000 do ano de 1975, de
Candida Vargas (SH.21-X-B-IV-3), Passo do GoulaH.@1-X-D-I-1) e Trés Bocas (SH.21-X-C-llI-
2). Realizou-se primeiramente o georreferenciametdodo como posicdo de referéncia as
Coordenadas Geogréficas, o Datum Horizontal Corfdggre e Fuso 21S.

Na digitalizacdo das cartas foram extraidas todamfarmacoes cartograficas presentes. O
layout do mapa de localizacdo da area da bacieldbbrado no SIG ARCGIS (Verséo 9.3.1), sendo
utilizadas também, as SHP do IBGE (2007) conterglonalhas cartogréficas dos municipios da
federacéo.

A Hierarquizacdo, Magnitude e o Padréo de Drenatdgiinacia hidrografica foram definidos
através do método proposto por Strahler (1952 gtuistofoletti 1974), que define a classificacéo, o
namero de canais da bacia hidrogréfica e o seu@atampento quanto a linha geral de escoamento em
relacdo a inclinagdo das camadas geologicas.

Para a analise da Densidade de Drenagem foi dtilivamétodo proposto por Horton (1945
apud Christofoletti 1974), que é definido atravésrelacdo entre o comprimento total dos canais de
escoamento e a area total da bacia hidrografindpsgefinida pela expressao: Dd = L/A; onde, Dd é a
densidade da drenagem; L é o comprimento totalcdogis de drenagem, e A € a area da bacia

hidrogréfica.
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Com relagéo a forma da bacia hidrogréafica, utiligew indice de Circularidade, que segundo
Granell-Perez (2001) é considerado como a relaghie a area da bacia e a area de um circulo cuja
circunferéncia mediria a mesma dimensao que o p&dnda bacia, informando o quanto é circular ou
alongada, logo: IC= A/Ac. Onde A é a area da bacaKmz2 ou hectares; AC é a area do circulo
medida nas mesmas unidades de area que a baCi&; @ indice de circularidade. O resultado do IC é
sempre um valor adimensional que varia entre 0 e 1.

A andlise topografica da area usou como base dascapografica de escala 1:50000, de
Candida Vargas, Passo do Goulart e Trés Bocas.n8egldastro (2002), o estudo de uma bacia
hidrogréfica comeca, obrigatoriamente, pela capadrafica, pois, além de possibilitar a delimitaca
apresenta elementos de localizacdo como os sis#gnpjecdes, caracterizados pelas coordenadas
esféricas e planas, além de elementos de sistag@biz propor¢do, como a escala.

A andlise hipsométrica da &rea deu-se a partintégpretacdo do comportamento espacial das
curvas de nivel e pontos cotados, o que possibititdefinicdo de cinco classes altimétricas: aléisu
inferiores a 110 metros (89 - 110 metros); altitudatre 110 - 160 metros, altitude entre 160 — 200
metros; altitude entre 200 - 250 metros e altitisigreriores a 250 metros (250 - 344 metros).

O Mapa de Declividade da bacia hidrogréafica fobetado através da defini¢cdo de trés limites
de declividade, constituindo quatro classes: <2%5%; 5 a 15% e > 15%.

Os limites escolhidos foram: 2% - areas muito pampiando ocorrem junto as drenagens
formam &reas sujeitas a inundacdo; 5% - areas Plamae se registram alguns processos
deposicionais, a partir desta inclinacdo o processsivo comeca a ser significativo; e 15% - limite
maximo para uso de mecanizacdo agricola e arepiiai®a ocorréncia de processos de movimentos
de massa e escorregamentos. O IPT (1981 apud MlareRires Neto 1998) usa estes limites na
definicdo de formas de relevo.

Para Goulart (2001), as Unidades de Relevo sdo murto de formas semelhantes,
geneticamente homogéneas, individualizadas em raEcsuas caracteristicas morfoldgicas e
morfograficas. De acordo com Lollo e Zuquette ()998 duas maneiras distintas de estabelecer as
Unidades de Relevo: enfoque fisiografice@ oenfoque paramétricdO enfoque fisiogréfico baseia-se
na delimitacdo das unidades com base na visuatiziggiprocessos de formacéo do relevo; o enfoque
parameétrico tem o objetivo de delimitar areas diferadas utilizando parametros representativos tais
com declividade, amplitude, extensao e parametvessbs de rede de drenagem.

Seguindo-se a linha do enfoque paramétrico, o nuigpdJnidades de Relevo da Bacia
Hidrogréafica do Arrio Puitd foi elaborado a pauia interpretacdo e cruzamento das informacdes
obtidas. Baseado nestas informagdes construiu-smapa de Unidades de Relevo, utilizando como

base a metodologia de Lollo e Zuquette, modifigamaSangoet al (2003).
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Para a elaboracdo dos mapas e interpolacdo dos,datilizou-se o software Spring 4.0
desenvolvido pelo Instituto Nacional de PesquisgsaEiais (INPE) e Corel DRAW 10, desenvolvido
pela Corel Inc. O layout dos mapas foi elaborad8i&ARCGIS (Verséo 9.3.).

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A bacia hidrogréafica do Arrio Puitd apresenta umgaéotal de 392,53 km2 e perimetro de
95,80 km. Possui uma amplitude altimétrica de 258m,suas nascentes que se encontram nas
altitudes de 344 m, até sua foz que esté a 89 snetro

A bacia possui uma hierarquia fluvial de 6% ordeomo mostra a Figura 02. De maneira
geral, considerando-se a linha de escoamento desscde agua em relagdo com a inclinacdo das
camadas geoldgicas, o Arroio Puitd pode ser cargldecomo um Rio Subsequente devido ao seu
leito principal obedecer as linhas de fraquezeedemno, como define Christofoletti (1974).

Situa-se sobre no compartimento geomorfolégicoldodho Sul Rio-grandense e desagua na
Bacia Hidrografica do Rio Itu, que por sua vez desano Rio Ibicui, fazendo parte da Bacia
Hidrogréfica do Rio Uruguai.

A densidade da rede de canais € uma variavel impterna analise morfométrica das bacias
de drenagem, representando o grau de dissecagégrdfipa em paisagens elaboradas pela atuagéo
fluvial ou expressando a quantidade disponivel deais de escoamento. O comportamento
hidrolégico das rochas repercute na Densidade @mdgem, uma vez que as rochas de pouca
infiltracdo permitem um maior escoamento supetfipassibilitando a formacao de canais.

O estudo desta variavel permitiu determinar um comgnto total dos cursos d’agua de
660,93 km e comprimento médio de 1,19 Km, distdbai por uma Magnitude de 503 canais,

apresentando uma Densidade de Drenagem total 8lérh/Em2.
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Mapa de Drenagem da Bacia Hidrogréafica do Arroio Puit (RS)
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Figura 02- Mapa de Drenagem da Bacia Hidrografecaoio Puita

Desta forma, a bacia hidrogréfica Arroio Puitd pege considerada de drenagem média,
conforme Villela e Mattos (1975). Tais autoresidigiem bacias pobres até 0,5 kmfkenquanto as
acima de 3,5 km/kfrsdo tidas como excepcionalmente bem drenadas.

Para Christofoletti (1974), o Padrdo da Drenageame, $p constitui no arranjo espacial dos
cursos fluviais pela bacia hidrografica, pode sdluénciado em sua morfogenética por algumas
caracteristicas naturais da area, entre as quaiestacam: a disposicdo das camadas rochosas, a
resisténcia litoldégica variavel, as diferencas @dididade e a evolu¢cdo geomorfolégica da regiao.

A bacia hidrografica em estudo apresenta um Padgidrenagem predominantemente
Retangular-dendritico, pois suas drenagens obedeselinhas de falhas e fraturas geoldgicas que
condicionam um forte controle estrutural da regido.

A Forma da bacia hidrografica segundo Moreira edPiteto (1998), € utilizada para saber o
tempo que a 4gua leva para percorrer a distantia @ponto mais afastado da bacia e o seu exutorio
(tempo de concentragio). Assim sendo, o indiceiel&ridade apresentou um valor de 0,53.

A partir deste valor pdde-se constatar que a baidiegrafica apresenta uma forma mais
circular que alongada quando confrontada ao vaéximo de indicativo de bacia totalmente circular
tido como valor 1. Cabe salientar que as bacias maiulares apresentam altos riscos de enchentes

subitas no canal principal quando as precipitagitessas afetam toda a sua extenséo, pois o aporte
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de agua no canal, procedente das vertentes eilogtios, tende simultaneamente a se concentrar
num curto espacgo de tempo.

Com relacdo ao comportamento topografico e as suteanivel, identificou-se que a bacia
hidrogréafica apresenta uma amplitude altimétric®25%® metros, desta forma, foi dividida em cinco
classes de altitudes distintas, diferenciadasragolde sua extensao, conforme a Figura 03.

A primeira classe, de altitude inferior a 110 metrestende-se desde o exutério da bacia
hidrografica onde se encontram as menores altit@tesorno de 89 metros, ocupando areas junto aos
canais de drenagem do baixo curso, caracterizadairpocomportamento topografico suavemente
ondulado a plano, compreendendo 21,76 kmz2, ous$&3% da area de estudo.

A segunda classe, que apresenta altitudes entre 160 metros, estende-se pelo médio curso
da bacia hidrogréfica, caracterizada por uma ta@zgtevemente ondulada a ondulada. Esta porcéo
ocupa a maior parte da bacia hidrogréfica e sen@dstelo por 169,82km?, cerca de 43,2% da area
total.

Na terceira classe, a altitude se encontra enteelB00 metros, apresenta como principal
caracteristica a cota de 200 metros que indicdcmido rebordo do planalto, marcando uma clara
transicao topogréfica do relevo. Ocupa uma faitees, porém ao longo de todo o médio curso da
bacia hidrogréfica. Esta unidade possui uma ared28¢06kmz2, representando cerca de 32,06% da

area total da bacia hidrogréfica, correspondemskpanda maior area.

Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrografica do Arroio Puité (RS)
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Figura 03- Mapa Hipsométrico da Bacia HidrograficeArroio Puitd

Na quarta classe, a altitude se encontra entree ZZED metros, apresentando a representacao
das areas predominantemente do alto curso da biac@yrafica e ainda pequenas por¢cdes no setor
sudeste da &rea junto ao divisor de agua e peqpengies de relevo residual que destacam morros
testemunhos de uma evolucéo erosiva de recuo dodelEsta classe ocupa uma area de 71,44 kmz,
representando cerca de 18,17 % da area total datidografica.

Na quinta classe, a altitude se encontra acima&280ametros, representando pequenas areas
no alto curso da bacia hidrografica, por vezescados aos divisores de agua nas maiores altitudes.
Esta classe é caracterizada por uma area de 4répndsentando cerca de 1,01 % da area total da
bacia.

Na bacia hidrografica foram individualizadas quatiasses de declividade, de acordo com a

Figura 04.

Mapa de Declividade da Bacia Hidrografica do Arroio Puit3 (RS)
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Figura 04- Mapa de Declividade da Bacia Hidrogeafio Arroio Puitd

As declividades menores que 2% ocupam uma are&,8& Bm? e representa as partes mais
planas da bacia hidrogréfica. Esta classe de dmtie € encontrada por toda a bacia hidrogréfisa na

areas planas proximas as drenagens. No entantppongdo do alto curso da bacia hidrografica,

550

REVISTA GEONORTE, Edi¢&o Especial, V.3, N.4, p. BE5, 2012.



ANALISE DAS UNIDADES DE RELEVO DA BACIA HIDROGRAFICAARROIO PUITA (RS)

também é registrada a ocorréncia de declividadesiones a 2%, localizadas em pequenos topos
planos.

As declividades entre o intervalo de 2 e 5% ocupam area de 148,3 km?, constituindo-se
na classe de maior representatividade na baciagnifica. Esta classe ocorre predominantemente na
por¢cao do médio curso da bacia hidrografica.

As declividades entre 5 a 15 % correspondem a 188221a area total da bacia e ocorrem de
forma dispersa por toda a sua area, porém assoesands vertentes que constituem os divisores da
bacia e sub-bacias hidrograficas.

As inclinagBes superiores a 15% ocupam uma are20dé km?, e constituem a classe de
declividade que se estende ao logo da rede degineni@rmando junto aos cursos d’agua uma por¢ao
de vales encaixados com encostas ingremes e ef@srpea por¢cdo do alto curso da bacia, estando

associada ainda a porgéo de transicao do reborgimdalto.

3.1 Compartimentagéo e mapeamento das Unidades delBvo

A individualiza¢do e mapeamento das unidades dgaealefinem as areas com caracteristicas
morfométricas homogéneas. Na &rea de estudo foefimdas cinco unidades homogéneas de relevo
conforme identificadas na Figura 05 e caracterizaxlQuadro O1.

A Unidade | é a definida por areas suavemente addslcom altitudes variando entre 89 a
200 metros. Esta unidade ocupa uma grande &rea gmtmédio curso da bacia hidrogréfica, e
também uma pequena area junto a foz. Correspofi@gl@ kmz, representando 23,82% da area total.
Constituem as areas com as menores declividadesadss ao canal principal do Arroio Puita.

Na Unidade Il as vertentes sao onduladas, comvitdaties de 5 a 15% e altitudes inferiores a
200 metros. Esta unidade € a que ocupa a maiornardmacia hidrografica do Arroio Puitd, com
217,30km2, o que corresponde a 55,42% da area ¢otdta localizada de forma esparsa pela bacia

hidrogréfica.
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Mapa de Unidades de Relevo da Bacia Hidrografica do Arroio Puit (RS)
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Figura 04 — Mapa de Unidades de Relevo da Bacradpidfica do Arroio Puitd

Quadro 01 — Caracteristicas das Unidades de Relevo

Unidade de o _ % da Area
Declividade Altitude Forma das Vertentes
Relevo total

| <5 80-200 Suavemente Onduladas 23,82

1] <200 55,42
5-15 Onduladas

1 > 200 7,19

\Y 15 < 200 Ondulada 8,33
>

V > 200 Fortemente Ondulada 15,45

A Unidade lII é definida por vertentes onduladasnaleclividades entre 5 e 15%, e altitudes
superiores a 200 metros. Esta unidade distribnpsedivisores de dgua da bacia hidrografica, eacup
uma &rea de 28,21kmz, ou seja, 7,19% da &rea Estal.unidade apresenta-se em trés pequenas areas

da bacia hidrogréfica.

Na Unidade IV ocorrem vertentes onduladas a fonéenenduladas e altitudes inferiores a
200 metros. Esta unidade ocorre principalmenteongép do alto curso da bacia hidrogréfica e possui

39,28 km?, ou seja, corresponde a 10,01% da aedadtobacia.
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A Unidade V caracteriza-se por suas declividadesigminantes superiores a 15%, com
vertentes fortemente onduladas e altitudes supsra200 metros (Figura 06). Esta unidade encontra-
se inserida principalmente no alto curso junto &§m nordeste da area, ocupando a menor area da

bacia hidrografica, com uma area de 13,88kmz2, oaueesponde a 3,54% da area total da bacia

hidrogréfica.

Figura 06- Fotografia ilustrando as areas fortementluladas da Unidade V
4 CONSIDERACOES

O desenvolvimento de estudos da rede hidrografi@relevo tem grande importancia para o
estudo de bacias hidrogréficas, pois fornecemcdgsmconcretas de interpretacoes.

Este trabalho buscou estabelecer a compartimentiacBacia hidrogréfica do Arroio Puitd em
unidades homogéneas de relevo, a fim de se estabel®ma base para o desenvolvimento de trabalhos
de zoneamentos e andlises geoambientais que pessaidiar agdes de planejamento por parte dos
Orgaos responsaveis.

Devido a grande diversidade do relevo e de cedesliaridades quanto a rede de drenagem, a
bacia hidrografica apresenta uma importante ditéagfo de areas homogéneas. Com o uso das
técnicas de quantificacéo das informacdes e dassartografica, o presente trabalho definiu cinco
unidades homogéneas de relevo.

A definicdo destas unidades de relevo apresentaactesisticas importantes, na medida em
que acabam definindo através de suas individuailagrtas aptidées as diversas formas de uso,
como é o caso das unidades IV e V sendo poucodesbrao uso agricola devido a sua grande
declividade; ou ainda a unidade | que sdo as &abastante planas, muito propicias ao uso
agropecuario, inclusive com emprego de mecanizagéoola.

A sintese cartografica representada pelas UniddeeRelevo é um elemento base para o

desenvolvimento de trabalhos geoambientais. Al&rodipara se estabelecer propostas de gestéo é
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necessario obter-se informacfes sobre o relevoreigss®o compreender os processos de dindmica
superficial.

Cabe ressaltar ainda a necessidade de andlisetmbs atributos do meio fisico como as
condicBes de solo, litologias, cobertura vegetainbcomo da interferéncia antrépica do uso e
ocupacdo, para que estas analises, correlaciormmasdados aqui apresentados possam gerar

resultados e contribuicdes de maior detalhe.
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