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Resumo

Uma bacia hidrografica pode ser entendida ndo sé como uma porcdo de area
delimitada por um divisor de aguas, mas também como uma unidade fisica que reflete as
acOes naturais e antropicas que nela ocorrem. Para entender a dindmica ambiental local e
regional podem ser calculados pardmetros fisiograficos da bacia. Ferramentas como Sistemas
de Informacdes Geograficas (SIG) facilitam os célculos desses parametros. Assim, este
trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas fisiograficas da Bacia Hidrogréafica do
Arroio Jacaré, localizada na Bacia Hidrografica do Rio Taquari-Antas, RS, utilizando SIG.
Pardmetros relacionados a forma, tamanho, topografia e rede de drenagem foram utilizados
para entender o comportamento da bacia com relacdo a possibilidade de ocorréncia de picos
de enchentes. Os resultados obtidos para a bacia de estudo demonstram que essa condicéo é
pouco provavel devido ao formato alongado da bacia e do elevado tempo de concentracédo da
bacia, fazendo com que ndo existam picos de vazao pronunciados. Além disso, entende-se que
outros parametros, nao inclusos neste trabalho, podem descrever o comportamento da bacia
de forma mais especifica.
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Physiographic analysis of the Arroio Jacaré Watershed - RS

Abstract

A watershed is not just a portion of land delimited by it’s topography, but also a
physical unit which reflects the natural and anthropic actions occuring in it. To understand
the local and regional environmental dynamics the phisiographic parameters of a watershed
can be determined using tools such as the Geographic Information System (GIS). Therefore,
the aim of this work is to analyse the physiographic caracteristics of the Arroio Jacaré
watershed, located at the Rio Taquari-Antas watershed, RS, using GIS. Parameters related to
form, size, topography, and drainage network were used to comprehend the response of the
basin concerning the possibility of flood peaks occurence. The results obtained to the basin
showed extreme events are unlikely to happen due to the elongated form and the high
concentracion time to the basin, causing no output peaks pronounced. Besides, the use of
other parameters, not inlcuded in this work, might represent more appropriately the
watershed’s behavior and lead to more reliable results.
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1 Introducéo

Uma bacia hidrogréfica pode ser definida como uma &rea de terra drenada por um
curso d’agua e limitada por divisores de agua (PERICO et al., 2011). A bacia pode ser
entendida como uma unidade fisica que reflete as agdes naturais e antropicas ao longo de sua
area, como topografia, clima, uso e cobertura do solo, entre outras (FISTAROL, 2015). Tucci
(1997) descreve uma bacia hidrografica como um sistema fisico com entradas (precipitacao),
saidas (escoamento) e perdas por infiltracdo profunda e evapotranspiracédo, ao longo da bacia.

Teodoro et al. (2007) comentam que a caracterizagdo fisiografica de uma bacia
hidrografica se constitui em um dos primeiros e mais comuns procedimentos executados em
analises hidroldgicas ou ambientais, com o intuito de entender a dinAmica ambiental local e
regional. 1sso porque os parametros fisiograficos das bacias hidrograficas estdo relacionados
ao ciclo hidroldgico em todas as suas fases (PRADO, 2010).

Devido a sua importancia ambiental, a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
instituida pela Lei Federal n°® 9.433/97, adota a definicdo de bacias hidrograficas como
unidade de estudo e gestdo (BRASIL, 1997).

Pardmetros como area da bacia, densidade de drenagem, extensdo média do
escoamento superficial, coeficiente de circularidade, ordenamento de Strahler, declividade
média da bacia, tempo de concentracdo, fornecem caracteristicas fisicas relacionaveis com
outras bacias. Estes parametros permitem também revelar indicadores fisicos especificos para
um determinado local, facilitando o entendimento das alteragfes ambientais. (SOUZA et al.,
2013).

Neste aspecto, 0 uso dos sistemas de informacGes geograficas (SIG) para a obtencao
de dados fisiograficos de uma bacia hidrografica permite um processamento rapido, de
qualidade, e de forma menos dispendiosa. (MAGALHAES, 2014).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas fisiograficas
da Bacia Hidrografica do Arroio Jacaré, localizada na Bacia Hidrografica do Rio Taquari-
Antas, RS, utilizando Sistemas de Informac6es Geogréficas (SIG).

2 Area de estudo

A bacia hidrogréfica do Arroio Jacaré engloba sete municipios do estado do Rio
Grande do Sul, como pode ser observado na Figura 1. A area de estudo esta inserida na bacia
Hidrogréfica do Rio Taquari-Antas, mais precisamente, trecho Antas, pertencendo a Bacia
Hidrografica Atlantico Sul (Figura 2).

A regido possui uma classificacdo climatica Cfb (Kdppen-Geiger), ou seja, clima
temperado, com precipitagbes em todos os meses do ano, apresentando uma temperatura
média do ar dos 3 meses mais frios compreendidas entre -3°C e 18°C, temperatura media do
més mais quente superior a 10°C e estacOes de verdo e inverno bem definidas.
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Figura 1 — Localizag&o da area de estudo.
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3 Metodologia

Neste trabalho foram usados os softwares Idrisi Selva e ArcMap 10 para delimitacéo e
calculo dos parametros fisiograficos, sendo acrescentado o modulo Integrated Water
Management, desenvolvido pela Universidad Autonoma del Estado de México (UAEMEX),
para o software Idrisi, que facilita o calculo dos parametros fisiograficos analisados no estudo.
Para a delimitacdo da bacia foi utilizado o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do satélite
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) do estado do Rio Grande do Sul, adaptado por
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Weber (2004). A partir do MDE, foram calculados os seguintes parametros fisiograficos:

Area da bacia (A): é toda area drenada pelo sistema pluvial inclusa entre seus
divisores topogréficos, projetada em plano horizontal, expressa em km?
(TONELLO, 2005 apud SOUZA et al., 2013);

Perimetro (P): Consiste no comprimento da linha imaginaria ao longo do divisor
de aguas (TONELLO, 2005 apud SOUZA et al., 2013), medida em km;

Ordenamento de Strahler: reflete o grau de ramificacdo da rede de drenagem
dentro de uma bacia, sendo utilizada a metodologia de Strahler (1964) onde, todos
0s canais sem tributarios sdo de primeira ordem, na confluéncia entre dois canais
de primeira ordem origina um de segunda assim sucessivamente. A ordem da
bacia sera determinada pelo canal de ordem maior (FISTAROL, 2015);

Numero total de segmentos de drenagem (Nt): expressa 0 numero total de cursos
d’agua na bacia hidrografica (FRANCA, 1990), expresso em segmentos;

Comprimento total da rede de drenagem (Lt): é a soma de todos os comprimentos
de rios da bacia hidrografica, expresso em quilémetros (km) (VIECELI et al.,
2013);

Coeficiente de compacidade (Kc): consiste na relacdo entre o perimetro da bacia
hidrografica e a circunferéncia de um circulo de mesma area (CARVALHO, 2009)
e pode ser calculado a partir da seguinte equacdo, resultando em um indice
adimensional,

P
Kc = 0,28 7
indice de circularidade (Ic): similar ao o coeficiente de compacidade, o Ic indica a
proximidade da forma da bacia a um circulo (VIECELI et al., 2013), também ¢
adimensional e pode ser calculado pela equacao que segue;

4TA
le="2-

Densidade de drenagem (Dd): razdo entre o comprimento total de rede de
drenagem e a area da bacia (PERICO, 2011), expresso em km/kmz?, calculado pela
seguinte equacéo;

Dd_Lt
A

Densidade de rios (Dr): razdo entre os canais de primeira ordem (Ordenamento de
Strahler) e a area da bacia (PERICO, 2011), dado em segmentos/km?;

Nuloordem
br=—"jp
Densidade de confluéncias (Dc): razdo entre a quantidade de confluéncias e a rede
de drenagem da bacia (TUCCI, 1997);
n° confluéncias

Lt

Extensdo média de escoamento (Les): a distdncia média que a agua precipitada
teria que escoar sobre uma bacia, em linha reta, do local onde ocorre sua queda,
até um local mais proximo no leito de curso d’agua (VILELLA e MATTOQOS, 1975
apud SOUZA et al. 2013), medida em km e calculada como segue;

Dc =

Les = —
= 1Lt
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e Tempo de concentracdo (tc): tempo que uma gota que cai no ponto mais distante
da bacia hidrogréfica, leva para para atingir a secdo em estudo. Calculado pela
manipulagdo da equacdo de Kirpich para reultar em horas (MELO et al., 2010),
depende do comprimento do rio principal e da sua declividade;

. (0,294 L>°’77
Cc =
Vi

e Coeficiente de manutengdo (Cm): a &rea minima necessaria para a manutencgéo de

um metro de canal de escoamento (VIECELI et al, 2013), resulta em km#/km;
1

Dd

e Declividade média da bacia (S): inclinagdo média da bacia analisada, medida em
porcentagem (%);

e Curva Hipsométrica: curva representando a variacdo de altitude do rio principal ao
longo do seu comprimento.

Cm =

4 Resultados

Na Tabela 1 podem ser visualizados os resultados obtidos para o0s parédmetros
fisiograficos da bacia analisada. Na Figura 3 esta o Ordenamento de Strahler, enquanto na
Figura 4 esta a curva hipsométrica do rio principal.

Tabela 1 — Pardmetros fisiograficos

Parametro Simbolo Unidade Resultado
Avrea da bacia A km2 433,48
Perimetro P km 151,14
Numero total de segmentos de drenagem Nt segmentos 409
Comprimento total da rede de drenagem Lt km 541,91
Coeficiente de compacidade Kc adimensional 2,05
indice de circularidade Ic adimensional 0,24
Densidade de drenagem Dd km/km? 1,25
Densidade de rios Dr segmentos/km? 0,48
Densidade de confluéncias Dc segmentos/km 0,38
Extensdo média de escoamento Les km 0,20
Tempo de concentracdo (Kirpich) tc horas 7,19
Coeficiente de manutengéo Cm kmz/km 0,80
Declividade média da bacia S % 24,36

Fonte: os autores

Tabela 2 — Ordenamento de Strahler

Ordem  Numero de Segmentos

1° 206
2° 103
3° 48
4° 31
5° 21

Total 409
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Figura 3 — Ordenamento de Strahler
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Figura 4 — Curva Hipsométrica
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Analisando os resultados, é possivel perceber tanto nas figuras que mostram a bacia
analisada, quanto nos parametros Kc e Ic, que o formato da bacia é alongado, pois valores
superiores a uma unidade para Kc indicam uma bacia alongada e valores inferiores a unidade
para Ic também se traduzem em uma bacia alongada. Isso implica em uma menor
possibilidade de enchentes.

Para o Ordenamento de Strahler, foram encontrados 206 canais de primeira ordem,
sendo a bacia classificada como de quinta ordem. O grande nimero de canais de primeira
ordem pode ser justificado através da Figura 3, na qual é possivel ver que a rede hidrografica
da bacia é formada principalmente por canais de primeira ordem confluindo com canais de
maior ordem, o0 que impede um acréscimo na ordem da bacia.
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De acordo com Carvalho e Silva (2006) apud Cardoso (2014), a densidade de
drenagem (Dd) da bacia (1,25 km/km?), corresponde a uma classificagdo regular. A densidade
de rios (Dr), resultante em 0,48 segmentos/km?, tem importancia no entendimento do
processo de desenvolvimento da rede hidrogréfica, naturais ou antropicos, ja que, ao serem
prolongados os canais de modo artificial, aumenta-se a area da bacia e 0 comprimento total
dos canais, mas ndo o namero dos mesmos (VIECELI et al., 2013). Em redes de canais
naturais este indice € sempre superior ao de densidade de drenagem (MILANI; CANALI,
2000 apud VIECELI et al, 2013), sendo observada esta condigédo na bacia analisada.

O comprimento médio de escoamento (Les) de 200 metros, € superior ao indicado por
Olszevski et al. (2011) apud Vieceli et al. (2013), na ordem de 100 metros. Este parametro
estd relacionado com a possibilidade de alagamentos em periodos de chuvas intensas,
causados pela menor possibilidade de infiltracdo de &gua no solo, devido a uma menor area.

Entretanto, devido ao alto tempo de concentracdo (tc) da bacia assim, como para 0s
demais parametros, a bacia € pouco suscetivel a alagamentos.

O coeficiente de manutencdo (Cm) indica a area de contribuicdo necessaria para a
sustentacdo de um quildmetro linear do canal, sabendo que Stipp et al. (2010), discorrem que
estes para essa grandeza de valores, pode-se atribuir uma boa capacidade de recarga hidrica,
além de sugerir que a bacia € pouco sujeitas a inundacgdes (VIECELI et al., 2013).

5 Conclusotes

Analisando todos os parametros conjuntamente, pode-se concluir que a Bacia
Hidrogréfica do Arroio Jacaré, possui um formato alongado, com uma densidade de drenagem
regular, elevado comprimento meédio de escoamento e tempo de concentracdo, que
contribuem para uma pequena possibilidade de enchente na area da bacia.

Em funcdo da elevada quantidade de confluéncias, o ordenamento de Strahler indicou
uma bacia de quinta ordem. Isso se deve a uma grande quantidade de canais de primeira
ordem confluindo com canais de ordens superiores, ja que existe um namero muito superior
de canais de menores ordens em comparacgéo a grandes ordens.

O uso de SIG para a analise fisiografica da bacia se mostrou interessante, no sentido
de o tempo de preparo dos dados e processamento dos mesmos ser bastante pequeno e a
execucdo das mesmas, nao apresentarem dificuldades.

A andlise da bacia pode ser melhorada acrescentando-se outros parametros como uso e
cobertura do solo e declividade de toda a bacia, o que permite um entendimento mais claro do
comportamento de areas especificas da bacia.
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