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No Brasil, por resolucdo federal, a bacia hidrageafé reconhecida legalmente como unidade de
planejamento, pois € a unidade ecossistémica eohbgida que melhor reflete os impactos das
interferéncias antrépicas. Quanto a espacializdedacbes de planejamento, os Sistemas de Informacde
Geograficas (SIGs) tem se mostrado uma ferramdiciaree por apresentar a capacidade de interagéo e
analise de diferentes planos de informacé@o que @empuma paisagem. O objetivo deste trabalho foi de
realizar uma analise fisiografica da bacia do nogbeta, RS, através da utilizagdo de dados caftogs

e Sistemas de Informagdo Geografica (SIGs). Pavhtencédo da rede de drenagem da bacia do rio
Forqueta, as cartas planialtimétricas do exéroitarh escaneadas e georreferenciadasoftwareldrisi.

Para a analise fisiografica optou-se pela utilizad@s dados no formato vetorial, devido a maiocipé®

e praticidade. Foi realizada a analise linear alate bacia. A bacia do rio Forqueta é de 62 oraem,

um sistema relativamente ramificado e apresenta fomaa alongada, o que indica uma menor
probabilidade de enchentes. A densidade de drenéadmaixa, apresentando 1,23 km/kmz, indicando que
as rochas da area de estudo séo permeaveis.
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In Brazil, by federal decree, the watershed is llgg@cognized as a planning unit, because it & th
ecosystem and morphological unit that best refldesmpacts of anthropogenic interference. Asttier
spatial planning activities, Geographic Informat®ystems (GIS) has proven a useful tool for présgnt
the interaction and analysis of different inforroatiayers that make up a landscape. The work aim wa
to conduct an physiographic analysis of Forquetartbasin, RS, through the use of cartographic dath
Geographic Information Systems (GIS). To obtainnbédrainage from Forqueta river basin, the army
planimetric maps were scanned and georeferencédfigi software. For physiographic analysis it was
chose to use the data in vector format, due todnighecision and practicality. It was performed llasin
linear and areal analysis. The Forqueta river biasinth order, with a relatively branched systerd has

an elongated shape, which indicates a lower prdéibabf flooding. Drainage density is low, with 132
km /km 2, indicating that the rocks of the studgaaare permeable.
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1. INTRODUCAO

A bacia hidrografica pode ser definida como unidisiea, caracterizada como uma area de
terra drenada por um determinado curso d'dgua katlan perifericamente, pelo divisor de
agua. Atualmente, configura-se como uma das paiipnidades de gerenciamento territorial
disponivel para as atividades agrossilvopastoeisds modelada pelas condi¢cdes geologicas e
climaticas locais. Entretanto, em funcéo do prarels desenvolvimento urbano e do entorno
necessario para manté-lo, cada vez mais, as bhidesgraficas tém sofrido alteragbes na
estrutura fisica dos canais, no aporte de sedimem® composi¢cdo da biota, no regime
hidraulico e no fluxo de matéria e energia. Taisrabdes e o padrdo espacial do uso e cobertura
do solo tém importantes efeitos sobre a produgitransporte de sedimentos [21].

No Brasil, desde 1986, com a resolugdo CONAMA 0@l & bacia hidrografica é
reconhecida legalmente como unidade de planejamBiotseu artigo 52 item IIl é colocado:
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“definir os limites da &rea geogréafica a ser diretaindiretamente afetada pelos impactos,
denominados da area de influéncia do projeto, dersindo em todos 0s casos, a bacia
hidrogréafica, na qual se localiza”. Isso se devefaedo da bacia hidrografica ser a unidade
ecossistémica e morfologica que melhor refletemgmactos das interferéncias antropicas.

A manutencdo dos recursos hidricos, no que dizitespo regime de vazdo dos cursos
d’dgua e da qualidade de agua, decorre de mecanisatorais de controle desenvolvidos ao
longo de processos evolutivos da paisagem. Um sleséeanismos, por exemplo, é a relagéo
intima que existe entre a cobertura vegetal e a,&gpecialmente nas cabeceiras dos rios onde
estdo suas nascentes. Esta condi¢cdo natural débegudindmico vem sendo constantemente
alterada pelo homem através do desmatamento, éxpalasagricultura, abertura de estradas,
urbanizacdo e varios outros processos de transf@orantropica da paisagem, que alteram os
ciclos biogeoquimicos e o ciclo da 4gua. Levandocenta as projecdes de crescimento da
populagcdo mundial, ndo ha davida de que os impaatokientais destas transformacdes
comegam a ameagar a sustentabilidade dos recudsaos [14].

No que se refere a espacializacdo de acdes dejgutam@o, os Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIGs) tem se mostrado cada vez madsfamamenta poderosa e eficiente nas
diversas areas do conhecimento, por apresentgaaidade de interacdo e anélise de diferentes
planos de informagéo que compdem uma paisagemun8egironoff [1] e Bull [4] os SIGs
sao sistemas automatizados usados para armazealigaiae manipular dados geograficos, ou
seja, dados que representam objetos e fendbmenoguena localizacdo geogréfica € uma
caracteristica inerente a informagéo e indispethgd@ra analisa-la.

Segundo Ferreira [11], os SIGs podem ser consideradn instrumento para mapear e
indicar respostas as varias questdes sobre plamejamurbano e regional, meio rural e
levantamento dos recursos renovaveis, descrevehdeeoanismos das mudancas que operam
no meio ambiente e auxiliando o planejamento e jonades recursos naturais de regides
especificas. As cartas planialtimétricas do Exéroit IBGE, digitalizadas e arquivadas em um
SIG, permitem o delineamento e a caracterizacd3oadms hidrograficas e rede de drenagem,
possibilitando o célculo de dados fisiograficosaeds de medidas diretas (areas e
comprimentos) no arquivo em meio digital e, a paeistes, outros os indices representativos.

A Bacia Hidrografica do rio Forqueta, localizada sna maior parte na regido do Vale do
Taquari, esta inserida em remanescentes de Maéatisd, um doshotspotsidentificados
mundialmente. Devido a intensa atividade agricad® @rocesso de urbanizagdo, praticamente
apresenta poucas grandes areas de floresta cqonfiredominando habitats fragmentados,
separados por propriedades rurais ou areas urbBoasutro lado, a regido apresenta uma
heterogeneidade de fitoregides: campos, florestiesal decidual, floresta ombrofila mista,
areas de formacéo pioneira, bem como areas denecéttre as diversas formacdes [17].

A regido em questdo caracteriza-se pela presengazegieenas propriedades rurais, com
menos de quatro hectares, onde se pratica agriwd®i subsisténcia e a criacdo de animais,
principalmente suinos e aves. As principais indastda regido sado relacionadas ao abate e
processamento destes, com exce¢do dos municipi@lddade e Lajeado, que apresentam
também pequenas empresas de processamento de gemas.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi gdizar uma andlise fisiogréfica da bacia do
Rio Forqueta, através da utilizacdo de dados aafiogs e Sistemas de Informacdo Geografica
(SIGS).

2. MATERIAIS E METODOS

Localizacéo da area

A bacia hidrografica em estudo esta inserida easrdatitudes 292 30’ e 28249'S e as
longitudes 52200’ e 52345'W, a nordeste do estadRid Grande do Sul [18] apresentando um
total de 2.846,04 km? de area (Figura 1).

Os municipios que estédo inseridos (total/parciatejemo limite geogréafico sdo os seguintes:
Arroio do Meio, Arvorezinha, Barros Cassal, CoqoeBaixo, Canudos do Vale, Capitédo,
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Fontoura Xavier, Pouso Novo, Progresso, Sdo JoséHelwal, Itapuca, Sério, Lajeado,
Travesseiro, Santa Clara, Marques de Souza, No¢scBr Relvado, Putinga, Soledade,
Forquetinha e Boqueirdo do Ledo. Em sua maiori@sea®unicipios encontram-se na regiao
geopolitica do Vale do Taquari.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da bacia hidrografida rio Forqueta, RS, Brasil.
Fonte: Museu de Ciéncias Naturais da Univates

Material

Para a realizacdo do trabalho foi necessaria d@&agilo das cartas planialtimétricas
elaboradas pela Diretoria de Servico Geografic&xtército Brasileiro [3], em escala 1:50.000,
referente as folhas de SH.22-V-D-1-4 de MarqueSaeza, SH.22-V-D-1-3 de Sério, SH.22-V-
D-1-2 de Nova Bréscia, SH.22-V-D-II-3 de Lajeadé].&2-V-C-1lI-2 de Barros Cassal, SH.22-
V-B-IV-1 de Nicolau Vergueiro, SH.22-V-B-IV-3 de olade-E, SH.22-V-B-IV-4 de
Arvorezinha, SH.22-V-D-I-1 de Progresso, SH.22-\WB2 de Maria, SH.22-V-A-VI-4 de
Soledade, dosoftware de SIG Idrisi Kilimanjaro e dosoftware de processamento de
informac@es georreferenciadas Spring, versao 4.3 [5
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Métodos
Geragéo da base de dados

Para a obtencdo da rede de drenagem da bacia Eorgoeta, as cartas planialtimétricas do
exército foram escaneadas e georreferenciadaoftwareldrisi para a digitalizagdo em tela
desta informagéo. Este processo resultou em lindisiais, que foram classificadas segundo
sua hierarquia fluvial, de acordo com a metodol@y@posta por Strahler [20]. Segundo este
autor, 0s menores canais, sem tributarios, sdadeagdos como de primeira ordem. Os canais
de segunda ordem surgem da confluéncia de doidscdraprimeira ordem, e sO recebem
afluentes de primeira ordem. Os canais de teroeitem surgem da confluéncia de dois canais
de segunda ordem, podendo receber afluentes dendsegel primeira ordem, e assim
sucessivamente.

As cartas planialtimétricas do exército também rforatilizadas para a delimitagdo do
perimetro da bacia, através da identificacdo ea) tiels divisores de agua, cotas das curvas de
nivel e valores dos pontos mais elevados (toposaten).

Para a andlise fisiografica optou-se pela utilinvad@s dados no formato vetorial, devido a
maior precisdo e praticidade. Os dados referertidgmite da bacia e da rede de drenagem
foram exportados dsoftwareldrisi no formato *.dxf. Estes dados foram impdda para o
softwareSpring 4.3 para a obtencdo da area e perimettiacda e comprimentos da rede de
drenagem, utilizando a ferrame@aeracdes Métricas

Andlise linear da rede hidrogréfica

Segundo Christofoletti [9] a andlise linear da rdddrografica refere-se as medicdes
efetuadas ao longo das linhas de escoamento. Wes@ho foram avaliados os seguintes
indices:

* Numero total de canais (Nt) e nimero de canaisqudem (Nu):Neste caso também
foi utilizado o sistema de ordenamento propostoStaahler [20], portanto, o valor do indice Nt
sera correspondente ao numero de canais de priordie, jA que um rio sempre surge de uma
nascente.

e Comprimento total de rede de drenagem (Lt), comgmim total dos canais por ordem
(Lu) e comprimento médio dos canais de cada ordamu): Sdo variaveis dimensionais que
neste trabalho foram expressas em km.

* Relacao de bifurcacadExpressa a relagéo entre o numero de canais deatdgm e o
namero de canais imediatamente superior [12]:

Rb= Nu
Nu+1

Em que:
Nu € o nimero de canais de certa ordem
Nu+1 é o numero de canais de uma ordem imediatamseperior.

Andlise areal da bacia hidrogréfica

Na andlise areal estdo englobados os indices ddgdae planimétricas e das medi¢des
lineares. Foram avaliados os seguintes indices:

« Area e perimetro da bacia® perimetro € o comprimento da linha que delimita o
divisor de 4guas de uma bacia e que circunda &éarbacia. Estes pardmetros area e perimetro
sdo duas variaveis de maior importancia, havendweaessidade de maior rigor na sua
delimitacdo, pois, oferecem caracteristicas quéueéntiam diretamente na geracdo de
escoamentos na bacia hidrogréafica [13].

+ Indice de compacidade de Gravelius (indice de fyrfia) e indice de circularidade
(Ic): Relaciona perimetro da bacia com o perimetrardesirculo de mesma area. Quanto mais
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proximo o valor de 1 mais compacta é a bacia, @maitendéncia em produzir escoamentos
rapidos. De acordo com Villela & Mattos [22] esseficiente € um nimero adimensional que
varia com a forma da bacia, independentemente uléaseanho. Quanto mais irregular for a
bacia, maior sera o coeficiente de compacidade. ddeficiente minimo igual & unidade
corresponderia a uma bacia circular e, para umia ladangada, seu valor € significativamente
superior a 1. Uma bacia sera mais suscetivel aeatedh mais acentuadas quando seu Kc for
mais proximo da unidade:
Kc= 0,28.i

VA
Em que:
P é o perimetro da bacia (km).
A é a area da bacia (km?).

As bacias com o formato retangular ou triangularre@nos susceptiveis a enchentes que as
circulares, ovais ou quadradas, que tém maioresitpladades de chuvas intensas ocorrerem
simultaneamente em toda a sua extensdo, concemtgradde volume de &gua no tributério
principal [19].

Simultaneamente ao coeficiente de compacidadgliceime circularidad€c) tende para a
unidade a medida que a bacia se aproxima da farmaas e diminui & medida que a forma se
torna alongada [6]. Para o célculo deste indidizau-se a equacao proposta por Miller [16]:

4T A
o= =25

 Sinuosidade do curso d'agua - indice de Sinuosidi)eE a relacdo entre a distancia
da foz do rio e a nascente mais distante em liekea & 0 comprimento do rio principal no
formato vetorial adaptado de Mansikkaniemi [15]:

_1oqL-L,)
L

Is

Em que:
L é o comprimento do rio principal.
L, é o comprimento, em linha reta, do exutério atéscente mais distante.

Mansikkaniemi [15] estabeleceu cinco classes desidade: | = muito reto (<20%), II= reto
(20, - 29,9%), Il = divagante (30,0 — 39,9), I\siuoso (40,0 — 49,9) e V = muito sinuoso
(50,0).

» Densidade de drenagefdd): Consiste na relacdo entre o comprimento totaladmais
e a area da bacia hidrogréfica, sendo este inditgderado importante, pois reflete a influéncia
da geologia, topografia, vegetacdo e solos de o Ihidrogréafica e esta relacionado, com o
tempo gasto para o escoamento superficial da a8 Quanto maior a densidade de
drenagem maior a capacidade da bacia de fazemasots rapidos no exutorio.

Lt
Dd=—
A
Em que:

L. € o comprimento total dos cursos d’agua da bacia.
A é a area da bacia.
» Densidade hidrograficgdDh): Relacéo existente entre 0 nUmero de canaisreaada
bacia. Como neste trabalho foi utilizada a ordemggéposta por Strahler [20], o nimero de
cursos d'agua deve corresponder ao nimero de cenafsordem:
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Dh — Nu:l.°ordem
A

Em que:

Nuzs orgem® 0 NUMero total de canais de 1° ordem

A é a &rea da bacia (km?)

A densidade hidrografica é uma variavel de grandhportancia por representar o
comportamento hidrolégico de uma determinada ameai@ dos seus aspectos fundamentais,

que é a capacidade de gerar novos cursos d'agua [8]

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices foram obtidos através do calculo de sladionarios, como o comprimento dos
canais de cada ordem, utilizando a ferrament®pleracdo Métricadisponivel na barra de

menusFerramentasdo softwarede SIG Spring 5.2.1.

Conforme a Tabela 1, a bacia do rio Forqueta apt@sema ordem hierarquica
correspondente a uma bacia de 6% ordem, com unaad&edrenagem de 3.509,88km. E
composta por 1.880 canais, sendo que 1.438 del@émpB44 de 22 ordem, 77 de 32 ordem, 17

de 42 ordem, 3 de 52 ordem e 1 canal de 62 ordgor&R2).

REDE HIDROGRAFICA DA BACIA DO RIO FORQUETA
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Figura 2: Rede Hidrografica da bacia do rio ForqaeRS.
Fonte: Museu de Ciéncias NatudsddJnivates
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O indice de bifurcacdo, mostrado na Tabela 1,teefiegrau de ramificacdo dos canais de
uma bacia hidrografica. E possivel observar gugamr valor de Rb foi para os canais de 22
ordem (4,41), seguidos pelos canais de primeiegyergla ordem.

Tabela 1: Dados da analise linear da rede hidrografda bacia do Rio Forqueta.

Hierarquia N2 de canais por  Comprimento Comprimento Relacao de
dos rios ordem-Nu total-Lu médio-Lmi bifurcacao-Rb
Km km km

12 ordem 1.438 2.075,02 1,44 4,16
22 ordem 344 644,67 1,87 441
32 ordem 77 374,03 4,85 4,27
42 ordem 17 134,37 7,90 4,25
52 ordem 3 232,96 77,65 15
62 ordem 1 46,83 46,83 -
Total 1.880 3.509,88 - -

Fonte: autores

Na tabela 2 pode-se observar os dados relativoglisa areal da bacia. A densidade de
drenagem (Dd) foi de 1,23 km/km?, sendo consideraggundo Christofoletti [7], baixa
(Dd<7,5 km/km?). Segundo o autor supra citado,roabas e regolitos em que a infiltracdo é
mais dificultada h& maior escoamento superficieagdo possibilidades para a esculturacdo de
canais permanentes e consequentemente uma densldadeenagem mais elevada. Para
Christofoletti [10] a baixa densidade de drenagemmite comparar a suscetibilidade de correr
erosdo em uma bacia. Neste sentido, um baixo d@dpdd torna a bacia menos suscetivel a
erosdo dos solos. E importante ressaltar que addelesde drenagem é um fator importante na
indicagéo do grau de desenvolvimento do sistemdreeagem de uma bacia. Esses valores
ajudam substancialmente o planejamento do manejpacia hidrografica [2006]. A densidade
hidrografica (Dh) indica o numero de rios por udiela@e area. Para a bacia em questéo, o valor
encontrado foi de 0,50 rios/km?, o que corrobora caesultado da densidade de drenagem.

Tabela 2: Dados da andlise areal da rede hidrografila bacia do Rio Forqueta.

indices Unidade Resultados
Area (A) km2 2.846,04
Perimetro (P) km 302,79
Coeficiente de compacidade de Gravelius (Kc) adsiosral 1,58
indice de circularidade (Ic) adimensional 0,39
Sinuosidade % 45,63
Densidade de Drenagem (Dd) km/km? 1,23
Densidade hidrografica (Dh) Rios/km? 0,50

Fonte: autores

O indice de sinuosidade constitui um fator conttotada velocidade de escoamento das
aguas. O valor deste indice encontrado para adéreatudo foi de 45,63%, sendo considerado
sinuoso. Analisando os valores encontrados parimdises de compacidade de Gravelius e
circularidade (Kc=1,58 e 1c=0,39) pode-se infenrecp bacia ndo apresenta forma circular,
tendendo a um formato mais alongado, apresentardompossibilidade de enchentes rapidas
em condi¢cdes normais de precipitacdo. Uma badieitaseé longa, com indice de compacidade
maior que a unidade e indice circularidade mena guunidade, apresenta uma menor
possibilidade de ocorréncias de chuvas intensasndobconcomitantemente toda a sua area, o
que diminui a possibilidade de inundacéo.
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4. CONCLUSAO

A utilizacdo dos SIGs possibilitou uma andlise didea da fisiografia da bacia do Rio
Forqueta. A partir da caracterizacao fisiograffzaje-se concluir que:

- a bacia do Rio Forqueta € de 62 ordem, apresimtam sistema de relativamente
ramificado;

- a densidade de drenagem € baixa, apresentan@dldkmd/Em?2, indicando que as rochas da
rochas da area de estudo sdo permeaveis;

- a bacia apresenta uma forma alongada, sendo owatwr pelo indice de circularidade e
coeficiente de compacidade, apresentando uma meoioabilidade de enchentes.
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