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MORFOMETRIA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO AREAL
DO PAREDAO, OESTE DO RIO GRANDE DO SUL

Marco Antdnio da Rosa Soares *
Giorge Gabriel Schnorr 2

Lucas Krein Rademann 3
Romaério Trentin

INTRODUCAO

O entendimento das caracteristicas fisicas do relevo € fundamental, pois
possibilita melhor orientacdo na tomada de deciséo em acOes de planejamento e manejo
ambiental. Dessa forma, a analise quantitativa das formas e caracteristicas da superficie
terrestre proporciona uma compreensdo detalhada das causas e efeitos de processos
naturais e acdes antropicas. Nesse sentido, a morfometria é entendida como as
caracteristicas geométricas do terreno (BONZANINI, LUPINACCI e STEFANUTO,
2022) e permite analises a partir da quantificacdo das caracteristicas do relevo.

As andlises morfométricas, capazes de medir formas de relevo através de
processos sistematicos e racionais, alcancaram grande sucesso no final do século XIX.
Fatos como o mapeamento em escala grande, expansdo de fotografias aéreas e as
facilidades técnicas para a coleta de dados favoreceram muito a pesquisa quantificada
(CHRISTOFOLETT]I, 1980).

Atualmente, a morfometria pode ser utilizada para auxiliar no diagnostico de
uma serie de questbes ambientais, como o planejamento ambiental (SILVA e
TONELLO, 2014; MENEZES et al.,, 2014) e de processos erosivos (ZANATTA,
LUPINACCI e BOIN, 2017; BONZANINI, LUPINACCI e STEFANUTO, 2022). Nos
ultimos anos as analises morfométricas tem se beneficiado da evolucéo dos Sistemas de
InformagBes Geograficas (SIG) e disponibilidade de dados com melhor resolucéo

espacial.
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Os SIG possibilitam a integracdo de diversos tipos de dados geoespaciais,
facilitando a visualizagéo, interpretagédo e modelagem dos processos. Estas ferramentas
tém sido aplicadas com frequéncia em analises das mais variadas. Na geomorfologia
moderna, a pesquisa estd intrinsecamente relacionada a utilizacdo de tecnologias
geoespaciais e SIG (OTTO et al., 2018). O presente trabalho objetiva realizar uma
caracterizagdo morfométrica da Bacia Hidrografica do Areal do Pareddo (BHAP), na

regido Centro do estado do Rio Grande do Sul (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizacdo da BHAP.

723000 727000 731000 735000 739000 743000 747000
T T T T T

6686000

Cacequi

6682000

6678000
T

6674000

Legenda Sistema de

[ Limite da Bacia — Hidrografia Coordenadas Planas -
| Municipios RS Classes de litologia Da«unﬁ’l\ﬁGz!:g 2000

Sistema vidrio Depositos aluvionares Base de dados: IBGE &| (2}

— Rodovia (BR 158) Formagéo Pirambsia CPRM - .
+ Ferrovia —— Morfoestrutura geologica UFsSM 1960

&, i’
“opy et

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A éarea de estudo se localiza entre os municipios de Sdo Gabriel e Cacequi, area
classificada como unidade geomorfoldgica da Depressao Periférica do Rio Grande do
Sul, que se caracteriza por rochas sedimentares da Bacia Sedimentar do Parana
(CARRARO et al., 1974). A litologia sedimentar (Formacdo Piramboia) presente na
area gera solos bastante arenosos, bastante suscetiveis a processos erosivos e formagéo
de areais, sendo alvo de estudo de uma série de autores (SUERTEGARAY, 1989;
BELLANCA, 2002; CABRAL, 2018; RADEMANN, 2019)

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do trabalho, optou-se pelo célculo e caracterizagdo de variaveis

topograficas, forma da bacia e caracteristicas da drenagem.
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Base de dados e processamentos iniciais

Como produto base para a geracdo dos indices morfométricos, utilizou-se de um
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
com resolucdo espacial de 30 metros, obtido através do Servico Geoldgico dos EUA
(USGS). Por conseguinte, possibilitou-se a geracdo de dados referentes a delimitacdo da
bacia hidrografica e caracteristicas de drenagem, as quais foram processadas por meio
do software ArcGIS Pro (ESRI, 2024), verséo 3.1.0, com licenca obtida pela instituicdo
de ensino.

Ainda, para o conhecimento e entendimento dos processos atuantes na area,
foram obtidos dados de geologia do Servigo Geologico do Brasil (CPRM), por meio do

mapa geoldgico do RS, na escala de 1:750.000.
Geracao dos indices morfométricos

Para a geracdo dos indices morfométricos, baseou-se no trabalho de Alves et al.
(2020), onde os autores realizaram o célculo de 12 indices morfométricos para uma
bacia hidrogréafica no sudoeste de Goias. No presente trabalho, foram calculados, por

meio das equacdes expostas no Quadro 1, seis indices morfométricos.

Quadro 1 — Informagdes dos indices morfométricos calculados.

Indice Definigao Equagao

. o A amplitude altimétrica maxima se refere a diferenga Hmax se refere a altitude maxima do divisor
Amplitude altimétrica . . . . . . . . |
entre a altitude maxima e a altitude minima de uma Hm = Hmax - Hmin topogréfico (m) e Hmin, a altitude da foz, também

méxima (Hm
(Hm) determinada area (STRAHLER, 1952). em metros.

. . Indica a irregularidade da bacia, quanto maior o
Coeficiente de Compacidade

(Ko) resultado mais irregular é a sub bacia (VILLELA e Kc= 0,28 x % P ¢ o perimetro em km e A é a area em km?
c

MATOS, 1975)

Permite a analise da eficiéncia da drenagem da sub

Densidade de Drenagem RCT é o somatorio de canais e tributéarios, A é a

bacia, quanto maior o resultado, melhor a drenagem da Dd = L HiRCT ] k
(Dd) . 4 érea da sub bacia
sub bacia (VILLELA e MATOS, 1975).
De acordo com Christofoletti (1980), a Dh permite L . o
. . . . N N é o nimero de canais de primeira ordeme A a
Densidade de rios (Dh) entender a capacidade da sub bacia gerar novos cursos Dh=- ) i
i A area da bacia em km?
de &gua.
Possibilita inferéncias sobre a geometria da sub bacia.
Um Kf maior indica uma forma alongada, enquanto N A é a area da bacia em km2 e L é o comprimento
Fator de Forma (Kf) o . Kf== i . o
um Kf menor indica um formato mais simétrico v axial da sub bacia, da foz até o limite a montante
(CARDOSO et al., 2006).
Indica o grau de irregularidade no terreno, com base na
o . declividade e comprimento dos canais, valores Hm é a Amplitude Altimétrica maximae Dd é a
Indice de rugosidade (Ir) A . Ir=Hm x Dd .
menores sugerem &reas mais planas (CASTRO e densidade de drenagem em km/km?

CARVALHO, 2009).

Organizado pelos autores (2024).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A BHAP possui area de aproximadamente 196,8 km?2 e perimetro de 265,8 km, é
dividida em 11 sub-bacias. Localizada em éarea de litologia sedimentar, apresenta
altitudes que ndo ultrapassam 216 metros, com amplitude altimétrica (Hm) de 120
metros. Em relacdo a declividade, chega a 58%, mas com predominéncia de
declividades que ndo ultrapassam 15%. As areas que concentram o relevo menos
movimentado se referem as planicies de inundacdo dos canais principais,
principalmente a Sanga do Areal do Pareddo. As areas de planicie precedem a foz, que
desagua no Rio Cacequi (Figura 2).

Figura 2 — Mapas de hipsometria (A) e declividade (B) da area.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Em concomitante, observa-se na tabela da Figura 3, os célculos de cada indice
morfomeétrico realizado, para cada sub-bacia e a média referente para a BHAP. O indice
de rugosidade, que também se associa as caracteristicas de relevo acima descritas,
obteve o valor de 21. Conforme Sousa e Rodrigues (2012), o Ir obtido é considerado
fraco, refletindo as condigbes de relevo bastante uniformes, com poucas inclinages. E
possivel atribuir esse valor a baixa amplitude altimétrica (Hm) encontrada na area. As
sub-bacias 6, 9 e 11 apresentam os maiores valores de Ir, exatamente areas que
concentram maiores altitudes. Silva et al. (2018) explicam que, quanto maior sera o
valor de Ir, maior € o risco de degradacdo da bacia. Na BHAP, por sua vez, 0s
problemas existentes relacionados a erosdo e perda de solo se relacionam com a

geologia e caracteristicas da rocha.



{@ simposio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

Figura 3 — Tabela com a disposicdo dos valores dos sete indices morfométricos
calculados para cada sub-bacia da BHAP.

027 0,73 21,16
0,36 0,77

Fonte: Organizado pelos autores (2024). A escala de cores classifica os valores de menor (tons em

vermelho) para maiores (tons em verde).

Com base nos resultados obtidos a respeito do coeficiente de compacidade (Kc),
que relaciona a forma da bacia com a forma de um circulo, o valor maior que 1 (1,55),
define a bacia como mais alongada do que circular. VValores maiores que 1 foram
obtidos para todas as sub-bacias, das quais destaca-se a 1, 3, 8 e 11, como as bacias de
menor valor, logo mais circulares que as demais, por outro lado, aquelas com maior
valor (4, 7 e 10) apresentam um formato mais alongado. Em adicdo, o fator de forma
(Kf) relaciona a forma da bacia com a de um retangulo, a BHAP possui valor baixo
(0,43), afirmando o formato alongado da bacia. Dentre as sub-bacias mais alongadas,
estdo a 4, 6, 9 e 10, com os menores valores de Kf.

O uso de diferentes métricas para a analise da forma da bacia € recorrente
(ASODE et al., 2016; MESA, 2006; NAG, 1998) e permite a confirmacdo da forma da
bacia, seja ela mais circular ou alongada. Ainda em relacdo as caracteristicas de forma
da BHAP, a bacia se apresenta como mais alargada no lado esquerdo em relacéo ao lado
direito, o que infere que este possui um escoamento de dgua mais lento (MESA, 2006) e
apresenta maior facilidade na resposta para eventos de precipitagdo extrema (NAG,
1998).

Por fim, em relacdo as caracteristicas de drenagem existente na area, nos célculos
de densidade de drenagem (Dd) e densidade hidrografica (Dh), obteve-se os valores de

0,68 e 0,31 respectivamente. Segundo a classificagcdo de Beltrame, o valor de Dd obtido
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para a BHAP ¢ classificado como mediano, ou seja, mediana capacidade de drenagem.
O célculo de Dd representa o grau de dissecacdo do relevo, demonstrando o trabalho
fluvial de erosdo da superficie. Assim, destaca-se que os valores baixos de densidade de
drenagem geralmente estdo associados a regides com rochas permeaveis e chuvas de
baixa intensidade ou pouco concentradas (TONELLO et al., 2006). Em relagdo as sub-
bacias, os valores mais altos estdo concentrados nas bacias 6, 9 e 11, as quais possuem
predominancia de altitudes, que ultrapassam os 150 metros, com destaque para as bacias
9 e 11, localizadas ao leste da BHAP, nas cabeceiras de drenagem. Por outro lado, as
sub-bacias mais mal drenadas (2, 5, 7 e 10) ocupam areas de planicie de inundacéo da
Sanga do Areal do Pared&do, com destaque para as bacias 2 e 7.

Ja para a Dh, o valor de 0,31 canais por km2 sugere que a cada 3,95 km2, ha um
canal. Conforme a classificacdo de Lollo (1995), este valor é considerado baixo,
podendo ser ocasionado pelas caracteristicas de relevo com pouca variacdo altimétrica,
e baixas declividades. Entretanto, em andlise das sub-bacias, aquelas que apresentaram
0s menores valores de Dh (4, 6, 7 e 10), possuem altos valores de amplitude altimétrica,
sugerindo pouca correlacdo dos resultados deste parametro com as caracteristicas

hipsométricas apresentadas nas sub-bacias.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente analise morfométrica possibilitou caracterizar a bacia quanto a forma,
caracteristicas topograficas e de drenagem. Este tipo de analise nos da subsidios para
trabalhos sequenciais que relacionam estes resultados com as condicdes geoldgicas e
geomorfoldgicas da area. Os resultados alcangados conversam com estudos ja
realizados na area, na qual se destaca as condigdes estruturais, de litologia sedimentar e
caracteristicas de relevo pouco movimentado, dando origem a uma bacia hidrogréafica de
forma alongada, com baixa densidade de drenagem e densidade hidrografica.

Além disso, a analise dos parametros morfométricos das sub-bacias permitiu a
confirmagdo da heterogeneidade dentro da bacia, estabelecendo particularidades que
influenciam em intensidades diferentes. As sub-bacias com formas mais arredondadas,
como a 2, 5 e 7, apresentam uma distribuicdo mais uniforme do escoamento, 0 que
aumenta a infiltracdo no solo, ja as com formas mais alongadas, como a 6, 9 e 11,

possuem a tendéncia de um escoamento mais rapido, o que pode ocasionar enchentes
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em eventos de precipitagdo acima da média. Nesse contexto, o conhecimento do
escoamento de &gua diferencial dentro da BHAP permite um melhor manejo dos

recursos hidricos.

Palavras-chave: Morfometria; Relevo; Hidrografia; Bacia Hidrogréfica; SIG.
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