CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DA  BACIA “EUISIA GE"N“RIE
HIDROGRAFICA DO RIO VACACAIi: CENTRO DO RIO

GRANDE DO SUL

CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO VACACAI: CENTRO DO RIO GRANDE DO SUL

Morphometric Description of the Vacacai River Basin: Center of Rio Grande do
Sul

Giorge Gabriel Schnorr
Universidade Federal de Santa Maria-UFSM
giorgeschnorr@gmail.com

Anderson Augusto Volpato Sccoti
Universidade Federal de Santa Maria-UFSM
asccotiz@gmail.com

Carina Petsch
Universidade Federal de Santa Maria-UFSM
carinapetsch@gmail.com

Recebido em 22/01/2021
Aceito em 30/04/2021

RESUMO: Os trabalhos cientificos destinados a descricdo do meio fisico sdo importantes ferramentas
de diagndstico e de subsidio ao planejamento. Na ciéncia geogréfica, as técnicas e tecnologias
voltadas ao diagnostico dos componentes da natureza, vem avangando, principalmente ligadas a
evolucao da informéatica. O presente artigo tem como objetivo apresentar o levantamento morfométrico
da Bacia Hidrogréfica do Rio Vacacai (BHRV), localizada no estado do Rio Grande Sul. Os
procedimentos metodolégicos utilizados foram baseados na utilizagcdo de SIG, MDE e analises
estatisticas dos componentes do meio relacionados a drenagem, altitudes, declividades e indice de
concentracao de rugosidades, o qual teve como papel demonstrar as principais formas de relevo. Em
termos de resultados foram apresentados mapas, tabelas e figuras, com foco na descricdo e na
guantificacéo dos atributos morfométricos da bacia hidrografica. A hierarquia do Rio Vacacai chega a
72 ordem, os padrbes de drenagem sdo dendriticos, paralelos e retangulares. A amplitude altimétrica
da BHRYV é superior a 400 metros e as declividades variam entre 0 e >30%. Através do indice de
concentracdo de rugosidades foi possivel definir automaticamente as principais formas do relevo. A
analise morfométrica, elaborada através de técnicas computacionais, possibilitada pelo
geoprocessamento, apresenta um teor quantitativo e descritivo do ambiente, possibilita a aquisicdo de
dados, que servem tanto para o planejamento, como também de base para outros trabalhos e anélises
aprofundadas do espaco geografico.

Palavras Chave: Geoprocessamento; Morfometria; Relevo

ABSTRACT: Scientific works for the description of the physical environment are important diagnostic
tools and support for plannning. In geographic science techniques aimed at diagnosing the components
0s nature, has been advancing, mainly related to the evolution of information technology. This article
aims to presente the morphometric survey of the Vacacai River Hydrographic Basin (BHRV), located
in the state of Rio Grande do Sul. Metodological procedures used were based on the use of GIS, MDE
and statistical analysis related environmental components to drainage, height, slopes and roughness
concentration index, wich has the role of demonstrating the main forms of relief. In term of results, maps
were presented, chart and figures, focusing on description and in the quantification of attributes basin
morphometric. The hierarchy of the Vacacai River reaches the 7th order, the drainage patterns are
dendritic, parallel and rectangular. The altimetric amplitude of BHRYV is over 400 meters and the slopes
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vary between 0 -> 30%. Through the roughness concentration index, it was possible to automatically
define the main forms of the relief. Morphometric analysis, elaborated through computacional
techniques, made possible by geoprocessing, presentes a quantitative and descriptive content of the
environment, enables data acquisition, that serve both for plannning, as well as basis for other works
and indepht analyzes of the geographic space.

Keywords: Geoprocessing; Morphometry; Relief.

INTRODUCAO

Os trabalhos cientificos destinados a descricdo do meio fisico sdo importantes
ferramentas de diagnostico e de subsidio ao planejamento. Os estudos morfométricos
de bacias hidrograficas, em especial, representam a aplicacdo de técnicas
guantitativas, voltadas a obtencéo de valores de areas, indices e limiares. Na ciéncia
geografica, as técnicas e tecnologias voltadas ao diagnéstico dos componentes da
natureza vem avancando, principalmente ligadas a evolucéo da tecnologia. Silveira
et al. (2014) destacam que técnicas digitais de andlise do relevo sdo dadas com a
representacdo em modelos digitais, que podem auxiliar na compreenséo das formas
do relevo através da extragdo de variaveis, e no avanco da cartografia
geomorfolégica. E os estudos envolvendo as bacias hidrograficas como unidade de
analise geogréfica se destacam desde o fim da década de 60 (BOTELHO & SILVA,
2004), proporcionando uma visdo sistémica principalmente quando avaliada em
Sistemas de Informacédo Geogréfica (SIG).

A analise realizada por meio dos SIG tem avancado nos ultimos anos de forma
significativa, pois possibilitam uma abordagem integrada, dindmica e precisa dos
componentes espaciais que sdo modelados através dessa técnica. Os SIGs séo
amplamente utilizados nos estudos de cunho ambiental, possibilitando a obtencéo de
produtos voltados para um planejamento e adequabilidade das acdes econbémicas
exercidas no espaco geogréfico.

As técnicas de geoprocessamento sdo usadas na obtencéo, processamento e analise
de um amplo conjunto de dados, a partir desta premissa, podemos desenvolver
modelos em escala de reducdo, os quais tém como funcdo simular as condicGes
fisicas da natureza e prever impactos e avarias em sistemas naturais.

Os modelos digitais de elevacao (MDE), sao exemplos significativos de representacéo
em escala reduzida do espaco geografico, de posse de uma matriz formada por pixels
com valores distintos de altitude, podemos analisar as diferencgas topogréaficas de uma
determinada area, além de obter outros produtos cartograficos, como a declividade,
orientacdo de vertentes, indices de rugosidades, entre outros. Conforme Florenzano
(2008), os MDEs séao planos de informacéo que descrevem a altitude ponto a ponto
de uma area. Podem ser obtidos de diferentes formas: cartas topogréficas,
fotogrametria, sensores O6pticos, radargrametria e laser scanner. A acuracia do
modelo e dos produtos gerados, principalmente as variaveis morfométricas, esta
relacionado a resolucéo dos dados de origem e seu processamento.

Em estudos desenvolvidos em bacias hidrograficas, o processo de levantamento e
processamento e analises dos dados estédo diretamente ligados ao MDE, como pode
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ser visto nos trabalhos desenvolvidos por Robaina et al. (2010), Trentin (2011),
Silveira et al., (2013), Santos et al., (2017), Megiato e Moura (2019).

Os estudos morfométricos podem ser conceituados como um levantamento e analise
de dados quantitativos relacionando a interacdo entre a fisiografia e a dinamica
hidrolégica da area de estudo (FARIA et al., 2009). A anédlise morfométrica, além de
apresentar um conjunto de dados quantitativos da hidrografia e formas topogréficas
de uma bacia hidrogréfica, sédo a base para outros estudos mais complexos, como
estudos geomorfologicos, desastres naturais associados a dinamicas de vertentes e
fluviais e impactos ambientais e etc. S&o variados os parametros geomorfométricos
considerados e sua escolha deve se basear de acordo com as particularidades de
cada paisagem (PIRAJA e REZENDE FILHO, 2019).

Conforme Ross (2000), as crescentes e massivas modificacbes antropicas no
ambiente, geradas pelo aumento no consumo de recursos naturais, geram demandas
cada vez maiores de estudos ambientais, principalmente os ligados aos estudos de
impactos e danos causados por empreendimentos.

O presente artigo tem como objetivo apresentar o levantamento morfométrico da
Bacia Hidrogréfica do Rio Vacacai - BHRV (figura 1). Os fatores determinantes na
escolha desta bacia hidrografica estdo relacionados a sua dinamica fluvial,
variabilidade geoldgica e dindAmicas antrépicas desenvolvidas na area.
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Figura 1. Mapa de localizacédo da area de estudo.
Fonte de dados: IBGE (2019); Hasenack e Weber (2010); CPRM (2006); FEPAM.
Organizagéo: Autores (2020)
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O rio Vacacai e seus tributarios drenam a porcao central do estado do Rio Grande do
Sul, abrangendo parcialmente ou totalmente a area de 11 municipios, sendo eles:
Santa Maria, Sdo Sepé, Formigueiro, Vila Nova do Sul, Santa Margarida do Sul, S&o
Gabriel, Cacapava do Sul, Dilermando de Aguiar, Lavras do Sul, Restinga Séca e
Cachoeira do Sul.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tracar e definir as caracteristicas morfométricas do relevo € um ponto considerado
de suma importancia na pesquisa cartografica e geoambiental, pois traduz os eventos
de formacdo e evolugcdo do ambiente. Para a elaboracdo deste trabalho, foi
necessaria uma andlise bibliografica e em seguida a organizacdo de um banco de
dados georreferenciado no SIG QGIS 3.12. As informacdes cartograficas utilizadas
foram extraidas da Base Vetorial Continua do RS na escala de 1:50.000, organizada
por Hasenack e Weber (2010) e dados de altimetria do SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), obtidos do site da Earth Explorer - USGS (disponivel em
https://earthexplorer.usgs.gov/). Os dados referentes aos limites dos municipios, que
ocupam em parte ou totalmente a bacia hidrogréfica, foram obtidos do site do IBGE
na aba “portal de mapas”.

A primeira tarefa foi localizar, identificar e analisar os dados
morfométricos/morfolégicos da rede de drenagem (obtida em modelo vetorial na
extensao *.shp).

A area da bacia hidrogréfica e das sub-bacias, foi calculada através do uso da
calculadora de campo do SIG Qgis versao 3.12. A definicdo dos padrdes de drenagem
da bacia estudada foi baseada em Christofoletti (1974), que empregou uma analise
baseada na geometria e na forma dos canais para definicdo, a escala em que os
padrdes foram analisados € de 1:50.000, considerando que esse parametro pode
variar conforme o grau de detalhe das informac¢des cartogréaficas. A drenagem pode
ser caracterizada como dendritica, retangular, paralela, etc.

A densidade de drenagem (Horton, 1945), calculada através da férmula (Dd=Lt/A),
pode variar segundo a infiltracdo e estruturagao dos canais (Christofoletti, 1969).

A hierarquia fluvial, baseada no modelo conforme Strahler (1952) apud Christofoletti,
1980), consiste em ordenar as ramificagdes segundo a sua interacdo com as demais
drenagens, assim, uma ramificacdo com apenas uma ligacdo € considerada de
“ordem 1”, duas ramificagdes de ordem 1 unidas podem resultar em uma de “ordem
2” e assim sucessivamente, desde que as ramificacdes de menor valor n&o interfiram
nas de maior. A tabela 1 traz um resumo dos parametros avaliados.
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Tabela 1. Pardmetros avaliados

PARAMETRO AUTOR DE
ANALISADO DADO UTILIZADO METODO REFERENCIA
AREA DA CALCULADA

BHRV E SUB- BASE VETORIAL NO SIG QGIS

BACIAS CONTINUADORS  VERSAO 3.12

B GEOMETRIAE CHRISTOFOLE
PADROES DE BASE VETORIAL FORMA DOS TTI (1974)

DRENAGEM CONTINUA DO RS CANAIS
DENSIDADE HORTON (1945)
DE BASE VETORIAL
DRENAGEM CONTINUA DO RS DD=LT/A
ORDEM STRAHLER

CRESCENTE  (1952) APUD
QUE DEFINEO CHRISTOFOLE
AUMENTODE  TTI (1980)
HIERARQUIA BASE VETORIAL AGUA NO
FLUVIAL CONTINUA DO RS CURSO

Fonte: Autores (2021)

ELABORACAO DE MAPAS TEMATICOS

Para a realizacdo da andlise hipsométrica utilizou-se do MDE SRTM, com resolucéo
espacial de 30 metros, trabalhado no SIG Qgis 3.12, onde foi possivel a geracédo de
dados. A analise hipsométrica foi dividida em seis classes (<100 m, 100-150 m, 150-
200 m, 200-250 m, 250-350 m e >350 m) com equidistancia de 50 metros.

A declividade, parametro que representa a inclinagéo das vertentes, foi gerada a partir
do modelo digital de elevacéo, as classes utilizadas foram: <2%, 2 - 5%, 5 - 15%, 15
-30% e >30%, seguindo a metodologia do IPT (1981).

Para aprimorar a analise morfométrica da BHRYV, foi gerado o indice de concentracéo
de Rugosidade (ICR), com a intencdo de agrupar formas de relevo semelhantes,
como areas planas, colinas suavemente onduladas, colinas onduladas, colinas
fortemente onduladas, areas escarpadas e fortemente escarpadas. Para a
elaboracdo desse produto usamos como base tedrica e metodoldgica o trabalho
desenvolvido por Sampaio e Augustin (2014), onde as classes descritas, foram
obtidas através da Estimativa de Densidade de Kernel. O ICR foi gerado através da
ferramenta Mapas de Calor (Estimativa de densidade de Kernel), a base utilizada foi
uma nuvem de pontos obtida através da transformacgdo da declividade (arquivo
matricial) em dados de geometria vetorial, onde cada ponto detém um valor para
coordenadas X e Y e a declividade representada por uma coluna Z, a qual é utilizada
como parametro ou “peso do campo” a ser interpolado.

Com base no conhecimento prévio da BHRV e nos valores obtidos para o ICR, foram
definidas cinco classes, as quais representam caracteristicas do relevo, com base
nas taxas de concentracdo de rugosidades. A validacdo deste modelo ocorreu através
de trabalhos de campo, ocorridos nos meses de julho e novembro de 2019, além de
conhecimento prévio da area.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
HIDROGRAFIA

Lima (2008), destaca que para entender o funcionamento de uma bacia hidrografica
€ necessario que se expresse de forma quantitativa a forma e processos que se dao
e suas relacdes, o0 que justifica a importancia dos dados que serédo apresentados a
seguir. A bacia hidrogréafica possui uma area de drenagem calculada de 10.009,160
km2. A densidade de drenagem foi inicialmente definida, com base nos pressupostos
de Horton (1945) apud Christofoletti (1980) e se relacionava ao comprimento médio
dos rios de uma bacia hidrografica. A densidade de drenagem obtida foi de 1,5
km/kmz2, segundo a classificacdo de Beltrame (1994), esta é considerada mediana.
Christofoletti (1969) destaca que é&reas de valores maiores de densidade de
drenagem representam areas com pouca infiltracdo e boa estruturacdo dos canais.

Os padroes de drenagem caracterizam a forma de escoamento de uma bacia
hidrografica, que pode variar segundo a formacao geoldgica do espaco. A BHRV é
caracterizada por, em sua maioria, conter padrdes de drenagem de forma dendritica,
guando analisada na escala de 1:50.000. Estes que em sua forma, se destacam por
apresentarem varias ramificagbes em diferentes direcdes. Possuem drenagens
préximas umas das outras e ndo formam angulos retos. Além dos padrées de
drenagem classificados como dendriticos, podem ser destacados também o paralelo
e o retangular. Os paralelos estdo localizados em areas de controle estrutural que
favorecem sua formacdao, principalmente na porcao leste e porcao oeste da BHRV.
Os padrbes de drenagem retangulares séo identificados por serem capazes de formar
angulos retos, se formam em falhamentos rochosos, principalmente localizados na
porcao centro-sul da bacia associados a rochas cristalinas. A figura 2 traz exemplos
dos padrdes de drenagem analisados dentro da BHRV.

Figura 2: Exemplos dos padrdes de drenagem destacados dentro da bacia. A figura "A”
representa os padrées de drenagem dendriticos, a figura "B” representa padrdes de
drenagem paralelos, e a figura “C” representa padroes de drenagem retangulares.
Fonte: Imagem Google Earth; Hasenack e Weber (2010).

Organizagéo: Autores (2020).

REVISTA GEONORTE, V.12, N.39, p.44-63, 2021. (ISSN 2237 - 1419)
DOI: 10.21170/geonorte.2021.V.12.N.39.44.63

49



GRANDE DO SUL

CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DA  BACIA “EUISIA GE"N“RIE
HIDROGRAFICA DO RIO VACACAIi: CENTRO DO RIO

Conforme Bertolini et al., (2019), os padrdes de drenagem diversificados, demonstram
as variabilidades litolégicas e topograficas de uma bacia hidrografica, conforme
observado na BHRV.

Através da utilizacdo do SIG QGis, foi possivel descobrir o comprimento total dos
canais segundo sua hierarquia fluvial. A hidrografia da BHRV se destaca por conter
canais de drenagem de até sétima ordem, este sendo caracterizado pelo canal
principal do Rio Vacacai. A tabela 2 traz o comprimento dos canais segundo a
hierarquia definida.

Tabela 2. Comprimento dos canais

COMPRIMENTO

ORDEM (km) PORCENTAGEM
12 8873,60 59,9%

oa 2831,98 18,8%

3a 1564,35 10,4%

42 727,91 4,8%

5a 444,37 2,9%

62 450,90 3,0%

72 123,21 0,8%
TOTAL 15.016,35 100%

Fonte: Autores (2020)

Para uma analise mais detalhada da hidrografia da BHRYV, e baseada na escala de
analise, foram delimitadas as principais sub-bacias tributarias, com hierarquia fluvial
superior a 42 ordem, onde no mapa da figura 3 é possivel observar a espacializacdo
dos dados e na tabela 3 sdo apresentados alguns parametros morfométricos. A
divisdo da BHRV em treze sub-bacias foi realizada com base em caracteristicas de
drenagem e relevo. Os parametros morfométricos analisados foram perimetro
(calculado em quildmetros), hierarquia fluvial e densidade de drenagem (km/km?)
além da area de cada sub-bacia. Os parametros morfométricos sdo importantes pois
os dados obtidos ajudam a entender a dinamica das sub-bacias e a sistematizacéo
de toda a drenagem da BHRV. A divisao, portanto, resultou em treze sub-bacias.

A classe dos tributarios diretos do rio principal soma uma area de 2.149,892 km2, um
total consideravel dentro da bacia, ocupando cerca de 21% da area total.
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Tabela 3. Dados quantitativos das sub-bacias tributarias do Vacacai, foram considerados
canais de hierarquia superior a 42 ordem.

DENSIDADE
DE
AREA PERIMETRO HIERARQUIA DRENAGEM
NOME (km?) (km) FLUVIAL (km/km?)

ARROIO DO

ARENAL 847,527 157 6 1,53

ARROIO

CAIBOATE 202,282 70 5 1,35

ARROIO DAS

CANAS 149,391 79 4 1,39

ARROIO

CAMBAI 254,545 86 5 1,76

ARROIO

CAMBAIZINHO 160,373 90 4 1,42

ARROIO PIRAI 174,419 75 5 1,83

ARROIO DO

SALSO 737,888 172 6 1,56

RIO DOS

CORVOS 888,467 176 6 1,50

RIO SANTA

BARBARA 1623,097 252 6 1,57

RIO SAO

SEPE 1297,337 250 6 1,50

RIO VACACAI

(ALTO

CURSO) 1039,750 190 5 1,72

SANGA

FUNDA 184,429 78 5 1,39

SANGA

GRANDE 310,660 94 5 1,34

Fonte: Autores (2020)

Vale destacar entre as sub-bacias tributarias algumas principais, o Rio Santa Barbara,
Rio S&o Sepé e Alto Curso do Rio Vacacai que representam juntas cerca de 39% do
total da area da bacia. A sub-bacia do Rio Santa Barbara e do Rio S&o Sepé possuem
hierarquia fluvial de sexta ordem, enquanto que a sub-bacia do Rio Vacacai possui
drenagem de quinta ordem. A sub-bacia do Rio Santa Barbara se localiza na porc¢ao
sudeste da BHRV e drena parte dos municipios de Cacapava do Sul, Sdo Sepé e
Cachoeira do Sul. A sub-bacia do Rio S&o Sepé se localiza ao leste da BHRV, mais
na porcao central, abrangendo parte dos municipios de Formigueiro, S&o Sepé, Vila
Nova do Sul, Cacapava do Sul e uma pequena porcdo de Lavras do Sul. Ja a sub-
bacia do Rio Vacacai (alto curso) se localiza na por¢cdo Sudoeste da BHRV e abrange
parte dos municipios de S&o Gabriel, Santa Margarida do Sul e uma pequena porc¢ao
de Lavras do Sul.
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Figura 3. Mapa das sub-bacias tributérias da Bacia Hidrografica do Rio Vacacai.
Fonte: IBGE (2019); Hasenack e Weber (2010).
Organizagéo: Autores (2020)
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HIPSOMETRIA

A analise hipsométrica da BHRV buscou definir as diferencas de altitude em relacéo
ao nivel do mar. As areas de maior altitude se encontram na parte norte da BHRV,
sobre as porcdes festonadas do planalto meridional brasileiro, no municipio de Santa
Maria e na porcao sul, sobre o planalto sul-rio-grandense, nos municipios de Lavras
do Sul e Cacapava do Sul, as altitudes nessas areas ultrapassam os 350 metros. A
amplitude altimétrica da BHRV é de 436 m. As médias altitudes na BHRV, encontram-
se nas adjacéncias das porcdes mais elevadas topograficamente e na porcéo oeste
da BHRV, marcando os divisores de agua com o sistema hidrografico do Rio Uruguai.
Na figura 4, € possivel observar a espacializacdo das altitudes na BHRV.
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Figura 4. Mapa de hipsometria da bacia hidrografica.
Fonte: Wildner et al. (2006); Hasenack e Weber (2010); IBGE (2019).
Organizagéo: Autores (2020).

As maiores altitudes encontram-se nas por¢des sul e norte, as areas mais baixas
topograficamente, ocupam a porcao central da BHRV, se estendendo no sentido
oeste-leste.

De forma geral, as classes de altitude que se destacam séo a porcéo de relevo com
altitude menor que 100 metros e a que varia entre 100-150 metros, com area de
4730,567 km2 e 2352,511 km2 respectivamente. A quantificacdo completa das classes
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utilizadas para definir as altitudes, estdo contidas na tabela 4. As demais classes,
possuem em valores absolutos, os seguintes numeros: 150 - 200 m com area de
1.163,40 km?, 200 - 250 m é&rea de 843,01km?; 250 - 350 m &rea de 645,52 km?; e
>350 m area de 274,08 km?

Tabela 4. Quantificacdo das classes hipsométricas, podemos observar que a classe de
maior destaque esta associada as areas de menor altitude na bacia hidrografica.

AREA

CLASSES (km?) PORCENTAGEM
<100 m 4.730,567 47%
100-150 m 2.352,511 24%
150-200 m 1.163,408 12%
200-250 m 843,015 8%
250-350 m 645,522 6%

>350 m 274,083 3%
TOTAL 10.009,160 100%

Fonte: Autores (2020).

DECLIVIDADE

As declividades predominantes na BHRV né&o ultrapassam os 15% de inclinacao,
agregando de uma maneira geral feicbes associadas as formas de relevo planas ou
colinoso, conforme classificagdo do IPT (1981). As porcdes com declividades mais
acentuadas, superiores a 15% encontram-se nas porcdes de divisores de agua, com
destaque aos divisores localizados ao norte e ao sul da BHRV. Na porgao sul,
destacamos a ocorréncia de areas de baixa declividade, associadas as planicies
estruturais, localizadas nas por¢des de topo do planalto sul-rio-grandense. Na figura
5, podemos observar a distribuicdo das classes de declividade, utilizadas para a
caracterizagao das inclinagdes na BHRV.
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Figura 5. Mapa de declividade da bacia hidrogréfica.
Fonte: Wildner et al. (2006); Hasenack e Weber (2010); IBGE (2019).
Organizagéo: Autores (2020).

Ressalta-se que a andlise da declividade é fundamental, visto que este dado pode ser
um limitante para determinados usos e ocupacdo da area de estudo. Por exemplo,
declividades mais altas podem restringir a mecaniza¢do de uma area inviabilizando
culturas do agronegdcio. Contudo, para a area de estudo as areas com declividades
menores de 2% representam a maioria da area de declividade, com 48%. As menores
declividades se apresentam proximas as redes de drenagem de canais mais bem
estabelecidos, ou seja, grandes tributarios do Rio Vacacai ou o proprio. Nessas areas
planas pode ocorrer a inundacdo e acumulagcédo de sedimentos, onde também ocorre
o cultivo de arroz em determinados municipios (ROSA, 2019).

As areas com declividade entre 2-5% somam 22% da area da bacia hidrogréfica e se
caracterizam por apresentarem formas de relevo colinosos, suavemente ondulados.
Sendo que essas declividades marcam a transicéo entre processos geomorfolégicos
associados a deposicéo e erosao e as declividades superiores a 5% marcam o inicio
do predominio da eroséo.

Ja a area da bacia hidrografica com declividade entre 5-15% aparece com 23% da
area. Na BHRV as areas com declividade superior a 30% localizam-se na parte
periférica principalmente, dependendo da formacdo geoldgica e geomorfologica
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determinada &rea pode ser mais ou menos declivosa. As areas com declividade
superior a 30% sao a minoria, com apenas 1% do total da area da BHRYV (tabela 5).

Tabela 5. Area em quildmetros quadrados e em porcentagem das declividades da bacia
hidrogréfica, as classes utilizadas foram baseadas na proposta do IPT (1981).

AREA
CLASSES (km?) PORCENTAGEM
<2% 4.813 48%
2-5% 2.241 22%
5-15% 2.259 23%
15-30% 585 6%
>30% 100 1%
TOTAL 10.009,160 100%

Fonte: Autores (2020)

DETERMINACA~O DAS FORMAS DE RELEVO ATRAVES DO INDICE DE
CONCENTRACAO DE RUGOSIDADE

O indice de concentracao de rugosidade (figura 6), representa as diferentes taxas de
dissecacéao do relevo e pode ser utilizado para o agrupamento e descri¢cado das formas
de relevo. O raio de andlise que melhor se adequou, na andlise feita na BHRYV, foi
528 m, esse valor foi 0 que demonstrou os melhores resultados, além de corroborar
(préoximos aos valores locais), com aplicacbes anteriores como as descritas em
Sampaio e Augustin (2014) e Flores e Oliveira (2016), além do que foi observado em
campo. Com base nas classes do ICR, podemos associar as areas planas as porcoes
gue tangenciam os principais cursos de agua, sdo por¢des com declividades
inferiores a 2% e em sua maioria servem como area de extravasamento do caudal
em periodos de elevada precipitacao (figura 7A), sdo porc¢des intensamente utilizadas
pelo agronegdcio, associado a rizicultura. As por¢cbes com essa caracteristica de
forma do relevo, sdo as mais representativas na BHRV, ocupando 35,49% da BHRV.

As areas pouco rugosas representam as porcdes em que a declividade se encontra
entre 2 a 5% (figura 7B), configurando vertentes com interflivios longos e amplitudes
altimétricas inferiores a 30 metros, representados por relevos com fei¢cdes de colinas
suavemente onduladas, conforme classificacdo proposta pelo IPT (1981). Esses
locais representam 20,97% da BHRYV, e em sua maioria sdo ocupados com lavouras
temporarias e/ou criacdo de bovinos.

As areas de média rugosidade (Figura 7C), apresentam interflvios mais curtos,
amplitudes das vertentes que excedem 30 metros e declividades entre 5-15%. S&o
areas com colinas onduladas, nessas por¢fes os processos denudacionais ganham
relativa importancia, visto que existem mais energia do relevo, quando comparado as
classes de érea planas e porgdes pouco rugosas. A area ocupada por essa classe €
de 35,06%, sdo porcdes utilizadas para agricultura e pecuaria, e em algumas secoes,
mantém conservada uma vegetacao arbodrea arbustiva.
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Nas &reas rugosas, 0 relevo apresenta-se bem dissecado, sdo por¢cdes onde as
declividades predominantes encontram-se superiores a 15% (figura 7D), marcando
assim fei¢cdes relacionadas a morros, morrotes e areas com escarpas vegetadas. As
amplitudes altimétricas podem exceder os 100 metros. Pelo dificil acesso de
implementos agricolas nessas porcdes, € uma das mais preservadas em termos
floristicos e faunisticos da BHRYV, dada a proporcdo de sua area. Essa classe
estende-se por 8,32% da BHRV, sdo areas principalmente localizadas junto a
algumas cabeceiras de drenagem na porcao norte da bacia hidrografica, mas essa
classe apresenta-se mais representativa na porgcéo centro-sul da BHRV, marcando
alguns vales escarpados que sdo mantidos pela resisténcia de rochas igneas e
metamoérficas de idade proterozéica de acordo geologico da Wildner et al. (2006).

Os locais em que as formas de relevo, sdo representadas pela classe altamente
rugosa (figura 7 E e F), é marcada por por¢cdes com declividades acentuadas,
superiores a 30%. S&o areas com ocorréncia de escarpas e cornijas, configuradas
como grandes pareddes de rocha desnuda ou com vegetacao arbustiva, inserida nas
fraturas das rochas, essas areas apresentam formas tipicas de front de Cuesta,
representadas por formas com sua génese pautada em processos de erosao
diferencial, essa classe ocupa apenas 0,13%. As amplitudes altimétricas ultrapassam
0s 80 metros, sdo por¢des na BHRV, com alto potencial turistico, como consta no
trabalho de Caron (2019) em que o valor estético e cénico da Serra do Segredo
também possibilita atividades de escalada em rocha e demais esportes de aventura.
O uso do termo geoturismo para a realizacédo desse tipo de atividade da énfase aos
aspectos geoldgicos e geomorfoldégicos com atividades voltadas para a educacéao,
conservacao e turismo, voltado para os aspectos da geodiversidade (Moreira, 2014).
O mapa representando as diferentes formas de relevo mapeadas na bacia
hidrogréfica do rio Vacacai, com as classes foram definidas através de um método
automatico, esta representado na figura 6.
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Figura 6. Mapa de formas de relevo da bacia hidrogréfica.
Fonte: Wildner et al. (2006); Hasenack e Weber (2010); IBGE (2019).

Organizagéo: Autores (2020).

Tabela 6. Quantificacdo das classes de ICR.

AREA
CLASSES (km?) PORCENTAGEM
AREAS
PLANAS 3.553 35,49%
AREAS
POUCO
RUGOSAS 2.099 20,97%
AREAS DE
MEDIA
RUGOSIDADE  3.510 35,06%
AREAS
RUGOSAS 833 8,32%
AREAS
ALTAMENTE
RUGOSAS 14 0,13%
TOTAL 10.009,160 100%

Fonte: Autores (2020)
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Figura 7. A bacia hidrografica do Rio Vacacai, apresenta uma grande diversidade de formas
de relevo, as quais vao desde grandes areas planas até feicdes escarpadas que marcam
porgcOes festonadas de cuestas. A - areas planas proximas ao Rio Sdo Sepé; B - colinas
suavemente onduladas, com amplos interflavios e baixa (menos que 30 metros) amplitude
altimétrica das vertentes; C - colinas onduladas, nessa unidade de relevo os interflavios sé&o
mais curtos e as amplitudes das vertentes mais acentuadas (superior a 30 metros); D - areas
com morros e vertentes escarpadas com declividades superiores a 15%, nessas areas a
mecanizagdo da agricultura é impossibilitada, dadas as caracteristicas morfolégicas, com isso
as areas florestais, se mantém mais preservadas; E e F - feicGes ruiniformes e relevos
testemunhos, sdo formas com vertentes abruptas e desgastadas de maneira diferenciada,
conforme variacGes na caracteristica da rocha (fotos E e F foram registradas por Ana Paula
Kiefer). Fonte: trabalhos de campo.

A BHRYV ocupa uma area consideravel na por¢édo central do RS, mais de 10 mil kmz,
isso reflete em uma grande diversidade de formas de relevo e padrdes morfométricos
distintos. Essa diversidade de potenciais do meio fisico na bacia hidrogréfica, abre a
necessidade de estudos descritivos que tem como foco conhecer e possibilitar o
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planejamento a nivel de bacia hidrografica, dentro desta 6tica, Bertolini et al., (2019),
comentam que a analise quantitativa de uma bacia hidrografica, representa os
primeiros estudos, 0s quais buscam averiguar as modificacdes, que esse espaco
passou. A espacializacdo dos dados morfométricos, auxiliam no entendimento das
dindmicas ambientais da bacia hidrografica e possibilitam entendimento das formas,
processos e materiais do ambiente (BERTOLINI et al., 2019).

Por fim, as varidveis morfométricas, refletem as dindmicas estruturais e
morfoclimaticas (morfoestruturas e morfoesculturas), de um determinado espaco. O
estudo morfométrico, garante a espacializagdo das altitudes, declividades,
caracteristicas da hidrografia e formas do relevo. As técnicas de definicdo automatica
das formas de relevo, vem ganhando destaque e evoluindo em termos de agilidade
na obtencao dos resultados e acuracia de informacdes obtidas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos morfométricos marcam uma importante etapa dos estudos ambientais,
pois representam a caracterizacao estatistica de um determinado espaco geografico,
no caso apresentado, tem-se a analise de uma bacia hidrografica a qual representa
um ambiente sistémico, onde as modificacdes ocasionam quebras no dinamismo e
uma constante busca por equilibrio.

A analise morfométrica, elaborada através de técnicas computacionais, possibilitada
pelo geoprocessamento, apresenta um teor quantitativo e descritivo do ambiente,
possibilita a aquisicdo de dados que servem tanto para o planejamento como também
de base para outros trabalhos e analises aprofundadas do espaco geogréfico.

Com relacdo aos estudos da hidrografia, as varidveis analisadas possibilitam a
descricdo das caracteristicas da rede de drenagem. Os padrbes de drenagem
predominantes foram o retangular, dendritico e o paralelo. Essas andlises sédo de
grande importancia, visto que a drenagem representa, assim como a vertente, a
materializacao dos fluxos de matéria e energia e como as modificacdes nesse sistema
podem gerar danos irreparaveis.

Quanto ao estudo das altitudes e da inclinagdo das vertentes, foi visto que ha
predominancia da classe de altitudes que variam entre menor que 100 metros e 100-
150 metros, ambas somam 71% da area da bacia. Ja no que se refere a inclinacéo,
h& predominéncia das classes que nao ultrapassam 15%, somam 93% da area da
bacia. Esses dados garantem o entendimento da energia do relevo, bem como a
descricdo dos angulos das vertentes. Esses fatores sdo fundamentais, pois
proporcionam a andlise das taxas das forcas gravitacionais, que interferem na
denudacao ou deposicao de matéria na bacia hidrogréfica.

A aplicacdo de técnicas de mapeamento digital garantiu uma maior dinamica na
definicdo de unidades e classes de relevo e a aplicacdo do ICR se mostrou eficiente
nessa atividade, onde através da aplicacdo dessa técnica conseguimos obter cinco
classes de relevo, as quais refletem os diferentes graus de rugosidade na BHRV. Com
destaque para as trés primeiras classes que sao caracterizadas por se apresentarem
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respectivamente como planas, pouco rugosas e de média rugosidade, com um total
de 91,52% da area de toda BHRV.
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