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Apresentacao

O Pais apresenta abundancia de aguas, porém as diferencas de demandas e disponibilidades fa-
zem com que alguns locais apresentem escassez e conflitos para a manutencao de usos multiplos.
A agua, como um bem comum, é indispensavel para a manutengao da vida, devendo ter seu uso e
cuidados compartilhados.

Para gerenciar o seu uso, as bacias hidrograficas foram definidas como unidades de planejamento
e gestao, permitindo uma visao sistémica desse espaco. O conhecimento acerca das bacias en-
quanto subsidio a tomada de decisao é um dos papéis das instituicoes de pesquisa, auxiliando na
compreensao da dindmica dos recursos hidricos e proposicdo de medidas para sua melhor gestao.

Este trabalho visa trazer informagdes sobre uma bacia de importancia para uma das maiores cida-
des do Estado do Rio Grande do Sul, a bacia do arroio Sinott, que contribui com 36 milhdes de litros
por dia, atendendo os bairros Pestano, Sanga Funda, Areal, Jardim Europa, Cohab Tablada, Santa
Rita de Cassia, Getulio Vargas e Balneario Santo Anténio, na cidade de Pelotas. A caracteristica da
bacia que forma o reservatério do Sinott pode trazer importantes informagbes para a gestao dos re-
cursos hidricos que irdo compor a agua de abastecimento de grande parte da populacao de Pelotas,
auxiliando também com informacdes a serem utilizadas na construgdo do plano de bacias da bacia
Mirim S&o Gongalo. Boa leitura!

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
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Introducao

Como unidade integradora dos processos naturais e das a¢des humanas, em que sao efetua-
das as interagdes entre a agua e os meios, fisico, bidtico, social, econdmico e cultural (Yassuda,
1993), a bacia hidrografica é considerada como captadora da agua, recurso essencial para a vida
(Albuquerque, 2012), e também uma unidade para o uso e exploragao dos recursos naturais (VAEZA
et al., 2010).

A caracterizagdo morfométrica de uma bacia hidrografica € um dos primeiros e mais comuns proce-
dimentos executados em analises hidrolégicas ou ambientais, e tem como objetivo elucidar as va-
rias questdes relacionadas com o entendimento da dindmica ambiental local e regional (TEODORO
et al., 2007).

Os Sistemas de Informagao Geografica (SIGs) sao um conjunto de softwares especificos para tra-
tamento, armazenamento, manipulagédo e processamento de dados geoespaciais (Coutinho et al.,
2011). Representam o ambiente ideal para se executar os procedimentos de geoprocessamento e
aprimorar os aspectos cartograficos e morfomeétricos, ou seja, uma alternativa acessivel e confiavel
para se caracterizar as bacias hidrograficas e estudar os processos associados. Dessa maneira,
€ possivel expressar quantitativamente todas as caracteristicas morfométricas de processos, e as
inter-relacdes para o planejamento dos recursos naturais. Cabe ressaltar que nenhuma dessas ca-
racteristicas, isoladamente, deve ser entendida como capaz de simplificar a complexa dinamica da
bacia, a qual inclusive tem magnitude temporal (TONELLO et al., 2006).

Este trabalho tem como objetivo a analise fisica da Bacia de Contribuicao da Estacao de Tratamento
de Agua Sinnott (ETA Sinnott) sendo avaliados os parametros morfométricos (area, perimetro, de-
clividade média, tempo de concentracao, densidade de drenagem, fator de forma e coeficiente de
compacidade), considerando-se técnicas de geoprocessamento, na tentativa de se estabelecer um
planejamento para reduzir os processos de erosao, o risco de inundagéo e monitorar as atividades
de uso e cobertura da terra.

Caracterizacao da area

A Estacdo de Tratamento de Agua Sinnott, que abastece varios bairros da cidade de Pelotas, é ali-
mentada pelo Arroio Pelotas e seu afluente Arroio Quilombo, com capacidade de recalque de agua
de 36 milhdes de litros diarios (SANEP, 2012). O arroio Pelotas nasce na Serra dos Tapes (Serra do
Sudeste, RS) e desagua a 4 km do Porto de Pelotas, no Canal Sao Gongalo.

Uma estagdo pluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) localiza-se & montante da bacia
de contribuicdo da ETA Sinnott, que possui area de aproximadamente 69.600 hectares, sendo defi-
nida como area de estudo deste trabalho (Figura 1). Sua area de drenagem abrange os municipios
de Pelotas, Cangucu, Morro Redondo e Arroio do Padre, sendo o Arroio Pelotas seu principal canal
fluvial.
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Figura 1. Localizagao da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott.

Geracao de planos de informagao (PI)

Os planos de informacéao (Pls) sdo conjuntos de dados tematicos relacionados e vinculados a um
territorio especifico. Por meio do software ArcGis 9.3 (Esri, 2008), foram construidos ou extraidos
de bases de dados especificas, os seguintes Pls:

1) Area de estudo considerando-se a delimitacdo da bacia do Arroio Pelotas (MEGIATO et al.,
2007).

2) Rede hidrografica extraida da hidrografia da base cartografica vetorial continua da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (HASENACK; WEBER, 2010).

3) Mapa de solos para a bacia de contribuicdo da ETA Sinnott com a base em Flores et al.
(2009), disponiveis no Laboratdrio de Planejamento Ambiental da Embrapa Clima Temperado.

4) Declividade a partir do modelo numérico do terreno da Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM). A missao SRTM, desenvolvida pela Nasa, disponibilizou imagens com pixel de 90 m,
posteriormente ajustadas para 30 m (MIRANDA, 2005).

Caracterizacao morfométrica da bacia de
contribuicdo da ETA Sinnott

As caracteristicas morfométricas estudadas foram: area, perimetro, declividade média, tempo de
concentracao, densidade de drenagem, coeficiente de compacidade e fator forma. Essas variaveis
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permitem verificar as principais caracteristicas da bacia, avaliar a tendéncia a inundacéao e simular
aspectos relacionados ao uso da terra.

Tempo de concentragao

Trata-se do tempo necessario para que toda a area da bacia contribua para o escoamento super-
ficial no ponto de saida. Esse parametro utiliza o valor da area de estudo e da declividade média,
que é calculada pela média das declividades de cada pixel encontrado na area de estudo. Para seu
calculo, foi utilizada a férmula de Dodge (Porto, 1995), conforme a seguinte equacgéo:

Tc=21,88xA041x S(0.17)

Sendo:
Tc = tempo de concentragéo (h);
A = area da bacia hidrografica (km?);

S = declividade média do talvegue (m/m).

Densidade de drenagem

E obtida pela relacdo entre o comprimento total dos canais da bacia e sua area territorial. Foi utili-
zada a seguinte equacao:

D =L/A

Sendo:
L = Comprimento total dos cursos de agua;

A = Area da bacia hidrografica.

Fator de forma (K)) e Coeficiente de compacidade (K )

A partir da area e do perimetro, podem ser determinadas caracteristicas relacionadas ao formato
superficial da bacia, que exercem influéncia em seu tempo de concentragdo e em sua tendéncia a
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cheias. Os atributos utilizados foram o coeficiente de compacidade (Kc), que relaciona a forma da
bacia com a de um circulo, e o fator de forma (Kf), que relaciona sua forma com a de um retangulo,
conforme as equacgdes de TONELLO (2005).

K. =A/L?
Sendo:
A = area da bacia (Km?);
L = o comprimento do eixo da bacia (Km).
K.=0,28.PNA

Sendo:
P = perimetro da bacia (Km);

A = area da bacia (Km?).

Solos da bacia de contribuigcao da ETA Sinnott

Os principais tipos de solos encontrados na bacia de contribuigdo da ETA Sinnott sao Argissolos,
Cambissolos, Gleissolos, Neossolos e Planossolos.

Conforme Embrapa (2009), os Argissolos sdo grupamentos de solos com B textural, com argila de
atividade baixa, ou alta conjugada com saturagéo por bases baixa, ou carater alitico, sendo predo-
minantes na area de estudo (Figura 2). Os Cambissolos sdo grupamentos de solos pouco desen-
volvidos, com horizonte B incipiente. Os Gleissolos sdo grupamentos de solos com expressiva glei-
zacao, processo de intensa reducao de compostos do ferro, em presenca de matéria organica, com
ou sem alternancia de oxidacao, por efeito de flutuacdo do nivel do lencol freatico, em condicbes
de regime de excesso de umidade permanente ou periddico. Os Neossolos sdo um grupamento de
solos pouco evoluidos, sem horizonte B diagndstico definido. Finalmente, os Planossolos sdo um
grupamento de solos minerais com horizonte B planico, subjacente a qualquer tipo de horizonte A,
podendo ou n&o apresentar horizonte E (albico ou n&o).

O horizonte B planico € um horizonte B textural, com ou sem carater sédico, subjacente a horizontes
A ou E (de eluvial), apresentando mudanca textural abrupta ou transicao abrupta com relagao tex-
tural B/A adequada ao horizonte B textural. Apresenta estrutura prismatica ou em blocos angulares
e subangulares grande ou média, e as vezes macicga, permeabilidade lenta ou muito lenta, e cores
acinzentadas ou escurecidas, podendo ou ndo possuir cores neutras de redugao, com ou sem mos-
queados. Pode possuir teores elevados de argila dispersa, assim como formar lencol temporario de
agua suspensa.
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Figura 2. Mapa da distribuigdo dos solos na area de estudo. Fonte: Laboratério de Planejamento Ambiental, Embrapa

Clima Temperado.
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Resultados e Discussao

Declividade da bacia de contribuicao da ETA Sinnott

Verifica-se que a area da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott apresenta valores de declividade
variando, principalmente, de 0 a 20% (Figura 3). Santos et al. (2006) classificam a declividade con-
forme os seguintes critérios: (a) plano (declividades de 0% - 3%); (b) suave ondulado (declividades
de 3% - 8%); (c) ondulado (declividades de 8% - 20%); (d) forte ondulado (20% - 45%); (e) monta-
nhoso (>45%).

Com a analise da declividade e dos solos da area de estudo, € possivel uma avaliagao dos riscos de
erosao, e do potencial de uso dos solos para a agricultura e mecaniza¢ao. No caso dos Neossolos,
o potencial para uso agricola é restrito, principalmente para setores com declividade superior a 20%
(Figura 4). Os Neossolos Litdlicos, ocupando 10 km?, sdo solos rasos, com limitagdes quanto a ca-
pacidade de infiltracao, apresentam fortes efeitos da erosao laminar, e podem ser cultivados com
culturas anuais, desde que a erosao seja controlada (CUNHA, 1996).

No entanto, a maior parte das areas da bacia de contribuicao da ETA Sinnott possui alto potencial
de uso na agricultura (563 Km?), devido a condigdes para cultivos anuais sdo boas, se controlada
a erosao e corrigida a fertilidade.

Avaliando as declividades da bacia dos arroio Pelotas, Megiato e Koester (2009), verificou-se que
60% da area possui relevo plano a suave em média, na parte sul da bacia, onde sao plantadas
principalmente culturas anuais, como o arroz irrigado e a soja. O restante 40% da area possui de-
clividades de suave ondulado a fortemente ondulado, sendo restritas para certos tipos de cultivos.
Essas areas sao indicadas para a fruticultura e florestamento.

A elevada declividade, juntamente com a auséncia de cobertura vegetal, classe de solo e intensi-
dade das chuvas, dentre outras caracteristicas, acarretara maior velocidade de escoamento, menor
infiltracdo, resultando em enchentes e sujeitando a bacia a degradacéo (Tonello et al., 2006). Assim,
a menor infiltracao e suscetibilidade a erosao dos solos dependem do escoamento superficial, que
esta fortemente relacionado com o relevo.

Nesse contexto, Inacio et al. (2007), em analise da microbacia do ribeirdo Salomea, BA, em con-
dicdes de chuva simulada sob diferentes tipos de cobertura do solo, encontraram os valores mais
altos de perda de solo entre as classes 25-30% e 35-40%, demonstrando que ha aumento das per-
das de solo com o aumento da declividade.

Areas com declividades elevadas, além do elevado risco a erosdo, também s3o locais onde o trafe-
go de maquinas néo € indicado. Hofig e Araujo-Junior (2014) analisaram declividade de terreno no
Estado do Parana, e o classificaram quanto ao potencial a mecanizacao; assim, consideraram as
declividades acima de 20% como locais em que n&do se recomenda a mecanizagao agricola. Sobre
isso, Lepsch et al. (1991) relatam que as faixas de declividade de 10% a 15%, a depender do tipo de
solo, sdo areas facilmente erodiveis, que necessitam de praticas complexas de conservacgio para
sua utilizacao. A classe de declividade entre as faixas 15% a 45%, ou seja, em relevo com acentua-
da declividade, é recomendavel somente o uso maquinas agricolas especiais ou mais leves.
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Caracterizagao morfométrica da bacia

Na Tabela 1, apresentam-se as principais caracteristicas morfométricas da bacia de contribuicdo da
ETA Sinnott, como resultado dos procedimentos de geoprocessamento aplicados.

Tabela 1. Caracterizagdo morfométrica da bacia da ETA Sinnott.

Caracteristica Valor

Area (km?) 696,0

Perimetro (km) 1331
Declividade média (%) 1.1

Tempo de concentragao (min) 719,3
Densidade de drenagem (km/km?) 0,63
Fator forma 0,36
Coeficiente de compacidade 1,4

Conforme dados apresentados na tabela, a bacia hidrografica em estudo possui area e perimetro de
696 km? e 133,1 km, respectivamente. Mesmo que nao exista um consonancia sobre a classificagao
de bacias hidrograficas quanto a sua area e perimetro, os valores obtidos indicam tratar-se de uma
unidade de tamanho médio. Bertoni e Lombardi Neto (2014) definem que, para fins conservacionis-
tas, que envolvam o manejo do solo e da agua, a unidade espacial minima, microbacia hidrogra-
fica, deve ter area de 10 km? a 50 km?. Tonello et al. (2006) classificaram a bacia hidrografica da
Cachoeira das Pombas/MG como uma unidade pequena, pois sua area de drenagem e perimetro
foram de 6,981km? e 14,864 km, respectivamente.

A declividade média da bacia, 11,1%, condiz com o relevo predominante, ondulado, sendo essa
uma caracteristica de grande influéncia nos processos que ocorrem dentro da bacia.

Na caracterizag¢ao do formato superficial da bacia, os valores obtidos para o fator de forma da bacia
de contribuicao da ETA Sinnott é 0,36, e o coeficiente de compacidade é de 1,4. Ja o tempo de con-
centragao calculado foi de 719,3 minutos. Como esses indicadores sao utilizados para o entendi-
mento sobre o comportamento hidroldgico das bacias hidrograficas, mediante tais resultados, e com
base em pesquisas ja realizadas, foi possivel concluir que se trata de uma unidade que apresenta
baixa propensao a cheias e inundagdes, uma vez que sua forma ndo se aproxima de um circulo, e
sim de um formato mais alongado.

Resultados semelhantes sdo apresentados por Veek et al. (2014) para a bacia do Arroio Pelotas,
em que o fator forma foi de 0,26 e o coeficiente de compacidade de 2,19. Da mesma forma, Silva et
al. (2014), caracterizando duas bacias hidrograficas no municipio de Cruzeiro do Sul/AC, obtiveram
os valores para o fator de forma e coeficiente de compacidade: 0,40, e 1,82, para bacia do Igarapé
Preto, e 0,24 e 2,26, para a bacia do Igarapé Canela Fina. Esses valores demonstram que as bacias
possuem formato alongado, sem tendéncia a inundagdes e/ou enchentes em eventos normais de
precipitacao.

Em relagado a caracterizacao do sistema de drenagem da bacia de contribuicdo da ETA Sinnott, a
densidade de drenagem foi de 0,63 km/Km?, considerado um valor baixo. Villela e Mattos (1975)
afirmam que os valores variam de 0,5 km/km? em bacias com drenagem pobre, a 3,5 km/km?, ou
mais, em bacias bem drenadas.
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No mesmo contexto, Veeck et al. (2014), na caracterizacao da bacia do Arroio Pelotas, encontraram
densidade de drenagem de 1,04 km/km?2, valor considerado baixo, permitindo inferir, também, que
grande parte da chuva que precipita sobre a bacia ¢ infiltrada.

Consideracoes finais

Técnicas de geoprocessamento permitem indicar que, na bacia de contribuicdo da ETA Sinnott,
os Neossolos com declividades elevadas s&o os locais mais suscetiveis a erosdo. Assim, nessas
areas, sdo necessarias praticas conservacionistas

A partir dos mapeamentos de solos e declividades das areas, pode-se conhecer a capacidade de
uso desses solos, permitindo uma adequagao da agricultura na area de estudo, tanto para protegao
ambiental como para otimizacao das areas produtivas.

Com o estudo, foi possivel averiguar que, teoricamente, a bacia de contribuicdo da ETA Sinnott ndo
€ suscetivel a ocorréncia de inundacgdes. Essa analise morfométrica por meio de geoprocessamen-
to contribui para a gestao das bacias hidrograficas, permitindo consideragées sobre riscos ambien-
tais e ordenamento territorial (cobertura e uso da terra).
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