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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estudar a bacia do rio Uruguai e seus afluentes
principais, levando em consideracdo as trés regides delimitadas ao longo da bacia (alto,
médio e médio baixo rio Uruguai), aplicando os parametros morfométricos, analisando a
declividade e altitude das distintas regides, com intuito de identificar a influéncia das
mesmas nas enchentes que ocorrem na area urbana e em regides ribeirinhas no municipio
de Itaqui — RS. A delimitagdo da bacia e das sub-bacias bem como os demais
processamentos necessarios para se chegar aos resultados pretendidos foram realizados
no software ArcGIS 10.2.2 utilizando os Modelos Digitais de Elevacdo SRTM,
disponibilizados pela NASA. De forma geral, levando em consideragdo a bacia do rio
Uruguai e seus afluentes principais, constatou-se que a area em estudo possui pouca
propensao a enchentes, ou seja, possuem valores do coeficiente de compacidade, indice
de circularidade e fator de forma afastados da unidade. Através da curva hipsométrica e
analisando a declividade do rio Uruguai, foi possivel observar que as maiores altitudes se
encontram na regido do alto rio Uruguai com a predomindncia de um relevo ondulado. A
regido do médio rio Uruguai apresenta altitudes medianas em relagdao ao alto e médio
baixo rio Uruguai e também possui predominancia de um relevo ondulado. Logo o médio
baixo rio Uruguai apresenta baixas altitudes em relacdo ao nivel do mar e a classe de
declividade com maior ocorréncia ¢ o suave ondulado. Esses parametros possuem
influéncia em relacdo a velocidade do escoamento superficial da bacia, sendo que os picos
de enchente, infiltracdo e susceptibilidade para erosao dos solos dependem da rapidez
com que ocorre o escoamento sobre os terrenos da bacia. Dessa maneira, foi possivel
constatar que a intensificagdo da ocorréncia de enchentes na cidade de Itaqui — RS,
ocorrem em funcao do represamento das dguas tanto no rio Ibicui, localizado a jusante da
area urbana, quanto no proprio rio Uruguai, levando em consideracdo a declividade e a
altitude da regido.

Palavras-Chave: Bacia hidrografica. Estudos morfométricos. Impactos ambientais.



ABSTRACT

This work aimed to study the basin of the Uruguay River and its main tributaries, taking
into account the three regions defined along the basin (high, medium and medium low
Uruguay river), applying the morphometric parameters, analyzing the slope and altitude
differences in the defined regions, aiming to identify the influence of those in the floods
occurring in urban and riparian areas in the municipality of Itaqui - RS. The delimitation
of the basin and sub-basins as well as other processing required to reach the desired results
were achieved in ArcGIS 10.2.2 software using Digital Elevation Models SRTM,
provided by NASA. Overall, taking into account the Uruguay river basin and its main
tributaries, it was found that the study area has little propensity to flooding, or have values
of compactness coefficient, circularity index and form factor away from unit. With the
hypsometric curve, and analyzing the slope of the Uruguay River, it was observed that
the highest peaks are found in the upper Uruguay River region with the predominance of
awavy relief. The region of the middle Rio Uruguay presents medians altitudes compared
to the high and medium low Uruguay River and also has predominance of a wavy relief.
Soon the medium low river Uruguay has low altitudes compared to sea level and the slope
class with higher occurrence is gently rolling. These parameters have influence on the
speed of runoff basin, and the flood peaks, infiltration and susceptibility to soil erosion
depend on how quickly the runoff occurs on the grounds of the basin. Thus, it was found
that the intensification of the occurrence of floods in the city of Itaqui - RS, occur due to
the damming of waters both in the river Ibicui, located downstream from the urban area,
and in the river itself Uruguay, taking into account the slope and the altitude of the region.

Keywords: Watershed. Morphometric studies. Environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

O rio Uruguai € um rio sul-americano localizado na divisa entre os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (Brasil), formado pela confluéncia dos rios Canoas e Pelotas,
na Serra Geral. E considerado um rio fronteirico, pois delimita a fronteira entre o Brasil e
Argentina depois de sua confluéncia com o rio Peperi-Guagcu, e logo apds receber a afluéncia
do rio Quarai marca a fronteira entre o Brasil, a Argentina e o Uruguai, desaguando no rio da
Prata (GT AGUAS, s/d). Podemos observar o mapa de localizagdo da porgéo da bacia do rio
Uruguai em estudo na figura 1.

Ao longo do rio Uruguai podem ser identificadas trés regides distintas, as quais estao
associadas ao relevo regional e as bacias hidrograficas que compde a bacia do rio Uruguai, a
saber: a) Alto rio Uruguai: caracterizado por um forte gradiente topogréfico, o qual possui
grande potencialidade para construcées de hidrelétricas, b) Médio rio Uruguai: regido propicia
para a agricultura de soja e milho devido ao clima e ao relevo, ¢) Médio baixo rio Uruguai:
abrange as areas da Campanha Gaucha, onde suas aguas sao utilizadas para irrigacdo da

cultura de arroz (BRASIL, 2006). Podemos visualizar essas trés regides na figura 2.

Figura 1: Mapa de localizacdo da porcao da bacia do Rio Uruguai em estudo
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Fonte: Elaborado por OGASSAWARA (2015), a partir de imagens SRTM disponiveis na NASA e dados
cartograficos disponiveis no IBGE



Figura 2: Regibes da bacia do Rio Uruguai associadas ao relevo regional e seus afluentes
principais
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Fonte: Elaborado por OGASSAWARA (2015), a partir de imagens SRTM disponiveis na NASA e dados
cartogréficos disponiveis no IBGE

Conforme Lemos et al. (2006), a bacia Hidrografica do rio Uruguai compreende uma
area de aproximadamente 384.000 km?, dos quais 176.000 km? se localizam no Brasil. Sua
porcao brasileira encontra-se na regido sul, sendo que 46.000 km? localizam-se no estado de
Santa Catarina e 130.000 km? no estado do Rio Grande do Sul.

As enchentes na regido banhada pelo rio Uruguai sdo constantes e atingem, na maioria
das vezes, as populacbes ao longo do rio e de alguns de seus afluentes. Este problema em
areas urbanas encontra-se em muitos municipios brasileiros, devido ao assoreamento do leito
dos rios, impermeabilizacdo das areas de infiltracdo na bacia de drenagem, fatores climaticos,
entre outras causas.

Segundo Tucci (1997), de acordo com eventos chuvosos extremos, as enchentes
sucedem pelo processo natural onde o rio abrange seu leito maior, obtendo em média dois
anos de tempo de retorno. Desta maneira as enchentes ocorrem quando a popula¢do ocupa o
leito maior do rio, causando um grande impacto as areas ribeirinhas.

Conforme Guerra (1980), o leito fluvial é constituido por trés setores: a) o leito maior,
b) o leito maior excepcional e c) o leito menor, conforme mostra a figura 3. O leito maior

possui sua area localizada acima do nivel das aguas na estacdo seca e é ocupado, durante todo
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0 ano, em época de grandes chuvas, assim podendo ser denominado também de terrago. O
leito maior excepcional € inundado na ocorréncia das maiores cheias e ocorre em intervalos
descontinuos. Por fim, o leito menor consiste no canal por onde correm as aguas de um rio, ou

seja, € o nivel de sua normalidade.

Figura 3: Setores de um leito fluvial

Leito Maior

Leito Maior Excepcional

Fonte: Imagem alterada por OGASSAWARA (2015), utilizando como fonte o Glossério "Geodindmica Externa
e Risco Geologico"

A periodicidade e amplitude das enchentes vém aumentando devido a ocupacdo do
solo com superficies impermedveis e rede de condutos de escoamentos, além do crescimento
e 0 desenvolvimento urbano também contribuirem para 0 mau escoamento, como aterros,
pontes, escoamento junto a condutos e assoreamentos, e drenagens inadequadas (OLIVEIRA
et al., 2010).

As acbes humanas agem direta ou indiretamente nas condi¢des naturais das bacias,
devido a expansdo territorial, crescimento populacional e o desenvolvimento econdmico dos
municipios que estdo situados dentro de uma bacia hidrografica. Dentre elas, pode ser citada a
supressdo da mata ciliar, a urbanizacdo, a industrializacdo, a construcdo de aterros,
canalizacGes e represamento dos rios (BARRELLA & BRUNSTEIN, 1995).

A maneira pela qual o homem procura combater esta catastrofe € realizando
construcdes de represas e diques, desviando o curso natural dos rios. Embora com todo afinco
empregado, as enchentes prevalecem, trazendo grandes prejuizos as populacdes afetadas.
(TUCCI & BERTONI, 2003).

Os rios ao serem represados, desenvolvem um ecossistema artificial com ciclos
dindmicos dependentes das atividades humanas (ARAUJO, 1996). Dessa maneira, as

populacOes presentes ao redor do rio estdo sujeitas a uma constante mudanca, a qual nédo
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possibilita uma evolugdo equilibrada, comprometendo a produtividade do ecossistema.
(PETESSE, 2006). E de importancia ressaltar que tais mudancas, muitas vezes provocadas
pelo homem, estdo ocorrendo com muita rapidez, impedindo a adaptacdo de sobrevivéncia da
populacdo (METZGER & CASATTI, 2006).

Desde a promulgacdo da Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), a bacia hidrogréfica passou a ser
definida como a unidade territorial para a gestdo dos recursos hidricos, aderindo a definigcdo
de bacias hidrograficas como unidade de estudo. Portanto, € de grande importancia para
gestores e pesquisadores o entendimento do conceito de bacia hidrografica e de suas
subdivisoes.

As definicdes propostas para bacia hidrografica e suas subdivisdes assemelham-se ao

conceito dado por Barrella (1989), onde:

uma bacia hidrogréfica constitui-se de um conjunto de terras drenadas por um
rio e seus afluentes. Seu contorno é limitado pelas partes mais altas do relevo,
conhecidas como divisores de agua. As aguas que caem das chuvas escoam
superficialmente ou infiltram-se no solo para a formagdo de nascentes e do
lencol freatico. As cabeceiras sdo formadas por riachos que brotam em terrenos
ingremes das serras e montanhas, e a medida que as aguas descem juntam-se
com a de outros riachos aumentando o volume formando os primeiros rios.

As caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica compdem elementos de grande
magnitude para estudos hidrolégicos em relacdo ao seu comportamento, dessa maneira, a
caracterizacdo morfométrica de uma bacia hidrografica € um dos procedimentos triviais e
efetivos em analises hidroldgicas, tendo como finalidade, a capacidade de explanar diversas
questdes associadas ao entendimento da dindmica ambiental local e regional (TEODORO et
al., 2007).

O principal objetivo de uma analise morfométrica é designar as relagdes entre 0s
parametros mensurdveis de uma bacia hidrografica e os seus condicionantes, ou seja, a
caracterizacdo fisiografica de uma bacia. Esta caracterizacdo auxilia com indicadores para
previsdo do grau de vulnerabilidade da bacia em relacdo a fendmenos como enchentes,
inundacdes, erodibilidade e outros (VILLELA & MATTOS, 1975; CARDOSO et al., 2006).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

A presente pesquisa tem como objetivo estudar a bacia do rio Uruguai e seus afluentes
principais, levando em consideracao as trés regides delimitadas ao longo da bacia, sendo elas:
alto rio Uruguai, medio rio Uruguai e médio baixo rio Uruguai, com intuito de identificar a
influéncia das mesmas nas enchentes causadas na area urbana e em regides ribeirinhas no

municipio de Itaqui - RS.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos definidos para a presente pesquisa sao:

a) Determinar os afluentes principais em relacdo as regides do alto, médio
e médio baixo rio Uruguai;

b) Aplicar e estudar os parametros morfométricos da bacia e das sub-
bacias do rio Uruguai;

c) Analisar a declividade e a altitude de cada regido da bacia do rio
Uruguai;

d) Compreender os fatores que influenciam nas enchentes do rio Uruguai

afetando a area ribeirinha e urbana do municipio de Itaqui - RS.

3 JUSTIFICATIVA

As enchentes sdo fenbmenos de ordem natural, mas devido a acdo antropica nas areas
urbanas e rurais localizadas nas proximidades do rio Uruguai, a frequéncia e expansdo deste
fendmeno vém ocorrendo com mais agressividade. Devido a esses eventos, a sociedade sofre
grandes consequéncias, ressaltando, neste caso, 0s moradores que residem na regido de varzea
onde muitos vivem da pesca, e também aos habitantes das areas urbanas que ocupam as
margens do rio Uruguai, afetando como um todo a cidade de Itaqui-RS.

Alguns fatores importantes para o conhecimento e avaliagdo do comportamento
hidrolégico de uma bacia estdo relacionados as suas caracteristicas fisicas, onde a anélise da

declividade, da altitude e dos aspectos relacionados a morfometria podem levar a elucidagéo
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de diversas questdes relacionadas a dinamica ambiental local, logo a compreenséo dos fatores

que influenciam as enchentes no municipio em questao.
4 MATERIAIS E METODOS

Para se realizar um estudo hidroldgico € necessario obter um conjunto de informacdes,
as quais sdo derivadas da analise da bacia de contribuicdo. Dessa maneira, foi utilizado os
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), os quais representam o relevo de forma fidedigna e
asseguram a convergéncia do escoamento superficial ao longo da drenagem mapeada,
garantindo assim a sua consisténcia hidroldgica (CHAVES, 2002).

Partindo deste pressuposto, o trabalho se iniciou com a delimitacdo da area de
contribuicdo da bacia em estudo utilizando o software ArcGIS 10.2.2 ®ESRI (Environmental
Systems Research Institute Inc, 2014). Esse processo foi realizado a partir dos Modelos
Digitais de Elevacdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), 0s quais séo
disponibilizados pela NASA (National Aeronautics and Space Administration).

Para a delimitacdo da por¢édo da bacia do rio Uruguai em estudo, foram considerados
os afluentes principais em relacdo as regides distintas da bacia (alto, médio e médio baixo rio
Uruguai), desde sua nascente no rio Pelotas em Santa Catarina até a foz do rio Ibicui no Rio
Grande do Sul, sendo também considerados os afluentes da Argentina, priorizando a
influéncia dos mesmos nas enchentes no municipio de ltaqui-RS. E possivel observar a
delimitacdo da bacia em estudo e de seus afluentes principaisna figura 2.

Para delimitar a bacia foram utilizadas as seguintes ferramentas presentes no software
ArcGIS 10.2.2: a) Mosaic To New Raster: cria 0 mosaico a partir do Modelo Digital de
elevacdo (MDE), b) Fill: remove as depressdes espurias do mosaico, c) Flow Direction:
determina a direcdo do fluxo de escoamento em cada pixel do MDE, d) Flow Accumulation:
determina o escoamento acumulado; e) Flow Length: determina a distancia de cada ponto até
o leito principal, f) Stream Order: identifica a ordem dos cursos d’agua, g) Con: fungéo de
condigdo para escolha dos cursos d’agua de ordem maior, h) Stream To Feature: converte os
cursos d’agua em polilinhas e i) Watershed: delimita a rea de drenagem a montante do ponto
escolhido, ou seja, a area da bacia em estudo.

Apos a realizacdo da delimitacdo da bacia do rio Uruguai, foi feita a analise
morfométrica da bacia e das sub-bacias em estudo. A analise morfométrica de uma bacia
hidrografica € um método que vem sendo bastante utilizado por diversos pesquisadores, pois é

um mecanismo que facilita a compreensdo de forma integrada dos processos
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hidrogeomorfoldgicos que se sucede em uma bacia hidrogréfica (STRIPP et al., 2010).

Apos serem aplicados os pardmetros morfométricos na bacia do rio Uruguai e em seus
afluentes principais em estudo, obtém-se a forma da bacia e das sub-bacias, a qual é
determinada por indices que se relacionam com formas geométricas conhecidas, aplicando o
fator de forma (F), indice de circularidade (Ic) e coeficiente de compacidade (Kc). Quanto
maior for o coeficiente de compacidade, mais irregular é a bacia e quanto mais baixo for o
fator de forma, menos sujeita a enchentes ela esta. (VILLELA & MATTOS, 1975). Os indices
que irdo determinar a forma da bacia séo:

a) O Coeficiente de Compacidade (Kc): Relaciona a bacia com um circulo de mesma
area da bacia, sendo que quanto mais préximo da unidade, maiores as chances de
inundacdo. E definido pela relacdo entre o perimetro da bacia e o perimetro do
circulo de igual area. Assim, sendo A a area da bacia, P 0 seu perimetro e r 0 raio

do circulo (BARBOSA JR, 2013). O coeficiente €:

K P > K P > K 0,28 P
cC= — = Cc = = c=0, —_—
2mr 211\/5 VA Eq. (1)
s

b) O indice de Circularidade (Ic): Tende para a unidade & medida que a bacia se

aproxima da forma circular, onde é definido pela relacdo entre o perimetro e a area

da bacia. Assim, sendo A a éarea da bacia e P o seu perimetro (MILLER, 1953). O

indice é:

Ic=411T—2A =>Ic=12'513# Eq. (2)

¢) O Fator de Forma (F): E a razdo entre a largura média e o comprimento axial da

bacia (Lax), onde, o comprimento axial é comprimento do curso d’agua principal

da bacia mais a distancia da sua nascente ao divisor topografico (BARBOSA JR,
2013). E calculado por:

F= L::;Z Eq. (3)

A forma de uma bacia hidrogréfica é essencial na designacdo do tempo necessario

para que toda a bacia contribua para a sua saida ap06s uma precipitacdo, sendo assim
denominado de tempo de concentracdo. Quanto maior o tempo de concentragdo, menor a
vazdo méxima de enchente, se mantidas constantes as outras caracteristicas da bacia
(VILLELA & MATTOQOS, 1975).

Também foi possivel determinar a altitude média da bacia e das sub-bacias, sendo ela
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responsavel por influenciar na quantidade de radiacdo recebida, na evapotranspiracdo, na
temperatura e na precipitacdo (CASTRO & LOPES, 2001). Quanto maior a altitude das bacias
e das sub-bacias, menor serd a quantidade de energia solar que o ambiente adquire,
consequentemente, menos energia estara acessivel para esses fendmenos. (TONELLO et al.,
2006).

Além de influenciar na energia, a altitude também influéncia na temperatura, quando
ocorrem grandes alteracGes na altitude também ocorrem grandes alteracGes na temperatura,
que, por sua vez, também causa variagdes na evapotranspiracdo. Dessa forma, a analise da
altitude foi de total importéncia para as observacdes de diferentes elementos climéticos e de
diferentes areas de acumulacéo e erosdo (TONELLO et al., 2006).

Por fim, foi analisado a declividade do rio Uruguai, sendo esse fator muito importante
para os estudos de bacias e sub-bacias hidrograficas, pois a inexisténcia de cobertura vegetal,
o tipo de solo, e a intensidade das precipitacfes, agregado a uma maior declividade, acarretara
uma maior velocidade de escoamento e menor quantidade de dgua armazenada no solo. Este
fator pode, portanto, resultar em grandes enchentes levando a bacia a degradacdo. (SILVA et
al., 2006).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia em estudo possui uma area de 239.898Km?2, sendo 176.000Km?2 localizados no
Brasil e 63.898Km? localizados na Argentina. A distribuicdo da area dentro das regides
consideradas para 0 estudo estd assim composta: 94.565,86Km2 no alto rio Uruguai,
57.307,86 Km?2 no médio rio Uruguai e 88.024,27Km?2 no médio baixo rio Uruguai.

Foram determinados os afluentes principais da bacia do rio Uruguai em estudo,
considerando as regides distintas da bacia e a influéncia destas nas enchentes causadas no
municipio de Itaqui-RS. Apds a determinagdo dos afluentes principais, foram aplicados os
parametros morfométricos nos mesmos, sendo possivel analisar os valores resultantes destes

parametros na tabela 1.
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Tabela 1: Valores resultantes dos parametros morfométricos

Sub-bacias (Alto rio Uruguai) Kc® Ic® FG
Rio das Antas 1,7409 0,3252 0,3190
Rio da Varzea 1,7264 0,3306 0,3148
Rio Passo Fundo 1,6015 0,3842 0,2749
Rio Chapec6 1,8422 0,2904 0,1916
Rio Irani 1,9969 0,2471 0,1133
Rio Jacutinga 1,7188 0,3336 0,3234
Rio Apué 1,7410 0,3251 0,4510
Rio Inhandava 1,8763 0,2799 0,2594
Rio do Peixe 1,7762 0,3124 0,2139
Rio Canoas 1,9532 0,2583 0,1836
Rio Pelotas 2,2483 0,1950 0,5721
Sub-bacias (Médio rio Uruguai) Kc® Ic® F®
Rio Piratinim 1,9491 0,2594 0,2716
Rio ljui 1,7887 0,3080 0,2032
Rio Turvo 2,0596 0,2323 0,1427
Rio Santa Rosa 1,9507 0,2590 0,1763
Rio Santo Cristo 1,7576 0,3190 0,2095
Rio Peperi-Guagu 1,6569 0,3590 0,2751
Sub-bacias (Médio baixo rio Uruguai) Kc® Ic® F®
Bacia A 1,9664 0,2549 0,1422
Bacia B 1,5186 0,4273 0,9375
Rio Botui 1,7992 0,3044 0,2294
Rio Icamaquéa 1,9668 0,2548 0,1995
Rio Ibicui 1,7619 0,3175 0,2694
Rio Santa Maria 1,5920 0,3888 0,3812

@ Coeficiente de Compacidade
@ indice de Circularidade
©) Fator de Forma

Fonte: Elaborado por OGASSAWARA (2015)

Analisando os resultados obtidos atraves da aplicacdo dos parametros morfométricos,
é possivel observar que os coeficientes de compacidade e indices de circularidade apresentam

valores afastados da unidade, o que indica que as sub-bacias possuem maior tempo de
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concentracdo de &gua da chuva. Outro fato observado, é que as sub-bacias ndo possuem
formato semelhante ao de uma circunferéncia, e sim correspondem a sub-bacias alongadas,
esse fato pode ser comprovado devido aos baixos valores dos fatores de forma.

Da mesma maneira, foram aplicados os parametros morfomeétricos na bacia do rio
Uruguai, resultando também em uma bacia com indice de compacidade (2,5292) e de
circularidade (0,1541) afastados da unidade e com o fator de forma baixo (0,2147),
correspondendo a uma bacia com forma alongada, sendo assim, possivel observar que bacias
mais alongadas possuem menos concentracdo de deflivio. Dessa forma, a bacia e as sub-
bacias do rio Uruguai apresentam menos risco de enchentes nas condi¢bes normais de
precipitagdo (VILLELA & MATTOS, 1975).

A curva hipsométrica da bacia foi elaborada com o intuito de representar graficamente
a variacdo da elevacdo dos varios terrenos da bacia com referéncia ao nivel médio do mar
(CARVALHO & SILVA, 2006). Sabendo que a area do alto, do médio e do médio baixo rio
Uruguai correspondem a 39,42%, 23,89% e 36,69% respectivamente da &rea total da bacia,
foi possivel perceber, observando a figura 4, que as maiores altitudes se encontram na regiao
do alto rio Uruguai, logo o médio baixo rio Uruguai se encontra em areas rebaixadas,
apresentando baixas altitudes em relacdo ao nivel do mar, o que favorece a amplitude das
enchentes nesta regiéo.

Figura 4: Curva hipsométrica da bacia do rio Uruguai em estudo
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Fonte: Elaborado por OGASSAWARA (2015)
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A intensificacdo das enchentes na regido do médio baixo rio Uruguai estd associada a
amplitude altimétrica e a velocidade de escoamento de uma bacia hidrografica, ou seja,
quanto maior a variagdo de altitude de uma regido mais rapido sera o escoamento superficial,
reduzindo assim o acumulo de &gua nas sub-bacias a montante e aumento o acimulo de agua
nas sub-bacias a jusante (BRUBACHER et al., 2011).

Na sequéncia do trabalho, foi executado o célculo da altitude media de cada regido da
bacia do rio Uruguai. Para verificar a dispersdo destes valores foi calculado o desvio padrdo
de ambos, obtendo-se: a) 797,39 £ 260,80 altitude do alto rio Uruguai, b) 331,07 + 137,67
altitude do médio rio Uruguai, c¢) 152,81 + 92,00 altitude do baixo médio rio Uruguai. Os
resultados obtidos podem ser verificados na figura 5.

Figura 5: Altitude média das regides da bacia do rio Uruguai

@ ALTITUDE MEDIA
1000,00

800,00 ®

600,00

400,00
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Altitude média (m)

Alto Médio Médio Baixo

Fonte: Elaborado por OGASSAWARA (2015)

Pode-se perceber, que quanto maior for a variacdo da altitude mais acentuada sera a
declividade, sendo maior o desvio padrdo encontrado. Porém se a declividade for menos
acentuada menor serd a variagéo de altitude, resultando em um menor desvio padréo.

A declividade é um fator importante para a compreensao da dindmica natural de uma
bacia hidrogréfica, pois revela o grau de inclinacdo de uma superficie. Segundo Villela e
Matos (1975), também podemos relacionar a declividade com a velocidade do escoamento

superficial de uma bacia, que por sua vez, acaba afetando o tempo de concentracdo das
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precipitacdes nos leitos fluviais que constituem a rede de drenagem das bacias, sendo que 0s
picos de enchente, infiltracdo e susceptibilidade para erosdo dos solos dependem da rapidez
com que ocorre 0 escoamento sobre os terrenos da bacia.

Corroborando o exposto, foi analisada a declividade de cada regido da bacia do rio
Uruguai, sendo possivel observar a predominancia das classes segundo o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos, da EMBRAPA, (SANTOS et al., 2013) nas referidas regides de
estudo.

Analisando o mapa de declividade do alto rio Uruguai na figura 6 e a tabela 2, é
possivel perceber que esta regido apresenta a predominancia da classe de relevo ondulado
com 40,46% da area total da regido. Também se destaca a classe forte-ondulado em 25,30%

de sua area, além de possuir uma inclinacdo suave ondulado em 19,68% de sua area.

Figura 6: Declividade do alto rio Uruguai
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Tabela 2: Declividade do alto rio Uruguai

Declividade Area em Km? % da Area
Plano (0 — 3%) 10.835,97 11,46
Suave Ondulado (3 — 8%) 18.607,55 19,68
Ondulado (8 — 20%) 38.258,85 40,46
Forte-Ondulado (20 — 45%) 23.920,53 25,30
Montanhoso (45 — 75%) 2.800,36 2,96
Escarpado (Acima de 75%) 142,61 0,15
Area total das classes 94.565,87 100

Fonte: Elaborado por OGASSAWARA (2015)

Em relacdo ao mapa de declividade do médio rio Uruguai (figura 7) e analisando a
tabela 3, € possivel perceber que nesta regido ha também a predominancia da classe de relevo
ondulada com 41,52% da area, além de possuir 29, 42% e 16,14% de sua area classificada

como suave ondulado e plano respectivamente.

Figura 7: Declividade do médio rio Uruguai
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Declividade Area em Km? % da Area

Plano (0 — 3%) 9.252,13 16,14
Suave Ondulado (3 — 8%) 16.859,95 29,42
Ondulado (8 — 20%) 23.793,14 41,52
Forte-Ondulado (20 — 45%) 6.976,10 12,17
Montanhoso (45 — 75%) 417,44 0,73
Escarpado (Acima de 75%) 9,10 0,02

Area total das classes 57.068,92 100

Fonte: Elaborado por OGASSAWARA (2015)

Dessa maneira, observa-se que a inclinacdo do alto rio Uruguai e médio rio Uruguai €é

significativa, o que acaba atuando no rapido escoamento superficial, podendo assim exercer

influéncia na acédo erosiva causadas nos relevos desta regido.

A declividade do médio baixo rio Uruguai (figura 8) apresenta um relevo plano e um
relevo suave ondulado (tabela 4) com 28,42% e 30,35% de sua area respectivamente, porém

seu relevo com maior ascendéncia é o suave ondulado com 37,12% de sua area total. Dessa

maneira, observa-se que a inclinacdo nesta regido ndo é significativa aumentando o tempo de

concentracdo das precipitagdes nos leitos fluviais, que por sua vez ndo contribui nas

ocorréncias de enchentes.
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Figura 8: Declividade do médio baixo rio Uruguai
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Tabela 4: Declividade do médio baixo rio Uruguai

Declividade Area em Km?2 % da Area
Plano (0 — 3%) 25.013,09 28,42
Suave Ondulado (3 — 8%) 32.671,91 37,12
Ondulado (8 — 20%) 26.714,16 30,35
Forte-Ondulado (20 — 45%) 3.406,36 3,87
Montanhoso (45 — 75%) 209,04 0,24
Escarpado (Acima de 75%) 9,72 0,01
Area total das classes 88.024,27 100

Fonte: Elaborado por OGASSAWARA (2015)

Dessa maneira, 0 municipio de Itaqui acaba sendo prejudicado pela ocorréncia de
enchentes, pois a maior velocidade das aguas nas regifes do alto e médio rio Uruguai,
associada a grande area de contribuicdo, pode fazer com que esse escoamento influencie no
represamento das aguas tanto no rio Ibicui, que esta localizado no municipio, quanto no
proprio rio Uruguai, aumentando o nivel de agua em ambos. Como a cidade de Itaqui se

encontra em um relevo menos acentuado a velocidade de escoamento é menor, assim, o0 rio
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Uruguai e o rio Ibicui demoram a atingir o seu nivel normal, intensificando o efeito das

enchentes no municipio de Itaqui.

6 CONCLUSOES

ApoGs a obtengdo e analise dos resultados, torna-se possivel estabelecer a relagdo de
qual regido é mais propensa a ocorréncia de enchentes e também a influéncia destas regides,
juntamente com seus afluentes principais, nas enchentes causadas na cidade de Itaqui-RS.

De acordo com os indices morfométricos, as regides do alto e médio rio Uruguai séo
menos propicias a grandes enchentes, com predominancia de declividade ondulada, além de
possuirem altitudes elevadas em relacdo ao médio baixo rio Uruguai, fatores estes que
contribuem para o rapido escoamento superficial. A regido do médio baixo rio Uruguai
também apresentou resultados de sub-bacias com baixa tendéncia a grandes enchentes, porém
a declividade é de uma regido mais plana.

Na maioria das vezes, no interior de sub-bacias com elevadas altitudes e declividade
acentuada, ocorrem poucas enchentes de longa duracdo, pois mais rapido € o escoamento
superficial, porém, esse fluxo em alta velocidade pode promover o efeito das enchentes a
jusante das sub-bacias, ou seja, podendo acentuar a ocorréncia de enchentes na regido do
médio baixo rio Uruguai.

Além dos fatores abordados, é importante ressaltar que parte da expansdo urbana da
cidade de Itaqui, bem como a histdrica ocupacao das regides ribeirinhas, em especial por
familias de pescadores, vem ocorrendo as margens do rio Uruguai, colocando tal populacdo
em situacdo de vulnerabilidade perante a ocorréncia das enchentes.

Por fim, cabe ressaltar que, tomando por base a dimensao da bacia hidrografica do rio
Uruguai (aproximadamente 384.000 Km?), as enchentes que nela ocorrem sdo de pequena
proporcéo se avaliadas pelo aspecto dimensional. Contudo, os processos de ocupa¢do humana
que ocorrem ao longo do seu leito principal, pelo impacto que sofrem com as enchentes,

devem ser considerados e reavaliados pelos processos de planejamento municipal.
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