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1. INTRODUCAO

Em fungio dos problemas ambientais resultantes das praticas econOmicas
predatbrias, intensificam-se estudos ligados as questdes ambientais envolvendo a anilise dos
impactos provocados pelo homem no meio ambiente. Neste sentido estudos dos contextos
regionais estio sendo valorizados, pois torna-se necessirio o planejamento econdmico e
ambiental.

As intervengdes humanas deverdo ser planejadas levando em consider:-ig:ﬁo a
potencialidade e a fragilidade de cada ambiente natural. A compreensio da dinimica dos
ambientes naturais facilita o uso racional e consciente do mesmo.

Este trabalho teve como objetivos o entendimento das feigoes do relevo da micro
bacia hidrogrifica do rio Ferreira (MBRF), a fim de se estabelecer a fragilidade das feigdes
geomorfologicas quanto a atuagdo dos agentes erosivos, "pois estes tendem a modelar a
superficie terrestre em diferentes formas, porém a estrutura rochosa imprime caracteristicas
proprias & estas feighes , manifestando as diversas formas que o relevo da superficie
terrestre apresenta." (PONTELLI, 1994:4). E também contribuir para os conhecimentos
geomorfologicos do Rio Grande do Sul, uma vez que sdo poucos os trabalhos especificos na

4rea da microbacia do rio Ferreira.

! Monografia apresentada ao Curso de Pés-Gradnagio em Geociéncias/CCNE/UFSM.
2 Aluna do Curso de Especializagio em Geociéncias/CCNE/UFSM.
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Para a compreensdo das formas de relevo distinguiu-se os sistemas climatico,
biogeografico, geolégico e antrdpico, que segundo CHRISTOFOLETTI (1974:89) sio os
principais controladores da geomorfologia.

Acredita-se que através da associago das informagSes sobre os sistemas acima

referidos atingiu-se o objetivo principal deste trabalho.

2. CARACTERIZACAO DA AREA

O municipio de Pinhal Grande limita-se a oeste e norte com Jilio de Castilhos, a
leste com Arroio do Tigre, a sudeste com Ibarama, ¢ ao sul ¢ sudeste com Nova Palma.

A MBRF (microbacia hidrografica do rio Ferreira) esté localizada no municipio de
Pinhal Grande (RS) , abrangendo as coordenadas 29° 13' 58" e 29° 21' 24" Lat. S e 53° 14' 19'
e 53°25'27" Long. O.

0 Rio Grande do Sul est4 dividido em cinco compartimentos geomorfologicos que
sdo: Planalto Meridional Brasileiro, Depresséio Periférica, Escudo Sul-Riograndense, Cuesta de
Haedo e Planicie Litoranea. (MULLER FILHO:1970).

Pinhal Grande estd inserido na unidade geomorfologica Planalto Meridional
Brasileiro . O setor sudeste do municipio esta posicionado no rebordo do Planalto, sendo que
ocorre 4 presenga de uma zona de transigio do rebordo para o topo do Planalto. O relevo
neste setor é tipicamente serrano, com vales encaixados.

A microbacia do rio Ferreira € uma area que estd enquadrada no Planalto Médio,
com uma altitude média em torno de 500m. A morfologia ¢ homogénea, sendo que
individualizam-se coxilhas com formas semi-convexas; Essas formas sdo determinadas pela
erosiio linear dos cursos d'agua. O relevo é caracterizado por modelados de dissecagio
moderadamente forte, com aprofundamento_dos vales entre 15 e 50 m.

O rio Ferreira nasce no sudoeste do municipio a uma altitude aproximada de 500
m, desaguando no rio Jacui que por sua vez desemboca no lage Guaiba.

Trata-se de uma microbacia da margem direita da bacia do rio Jacui situada no seu
médio curso. Abrange uma area de 11.270 ha, drenada pelo rio Ferreira e seus tributdrios. A
figura 1 expressa a localizagiio geogréfica da 4rea alvo.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para a compreensdo das formas do relevo distingiiiu-se os sistemas geoldgico,
pedolégico, hidrografico, geomorfolégico, biogeografico (vegetagao) e climatico.

As informagtes sobre as variaveis do quadro fisico natural foram obtidas pela
analise dos mapas Geologico, mapa Exploratorio de Solos € o mapa da Vegetagdo do Projeto
Radambrasil, 1986, sendo confeccionado cartogramas que representam estas realidades.

Referente. aos solos coletou-se duas amostras do solo Podzélico Bruno
Acinzentado Alico que é o solo que ocupa a maior area da microbacia. Estas amostras foram
analisadas no Laboratorio de Andlise de Solos do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Maria., resultando no Laudo de Analise de Solos que traz informagdes sobre
as propriedades quimicas e fisicas do solo analisado.

A caracterizagio da rede de drenagem foi realizada apos extrair das fotogfa.ﬁas
aéreas a rede de canais em laminas transparentes, com o uso de pares estereoscopios de
fotografias aéreas e de um estereoscopio de espelhos. Segundo CHRISTOFOLETTI
(1980:102) a analise da rede hidrogrifica contribui para o entendimento de intimeras questdes
geomorfologicas

A microbacia foi dividida em setores, a fim de realizarmos uma analise mais
detalhada do relevo de cada setor da referida bacia. A figura 2 identifica os setores da
microbacia do rio Ferreira

Para realizar a anélise do relevo de cada setor da microbacia determinou-se alguns
dados de natureza morfométrica, os quais se referem a indices e pardmetros sugeridos por
CHRISTOFOLETTI (1980:102-127) para a analise das formas do relevo, levando em
consideragio a rede hidrogréfica da drea em estudo.

Estes indices sio: densidade de drenagem, textura topogrifica, extensio do
percurso superficial, anélise hipsométrica (curva hipsométrica, relagio de relevo, Indice de
rugosidade) e a declividade média das vertentes que é um indice utilizado por SOUZA (1996).
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FIGURA 02 . Cartograma de identificagdo dos setores da microbacia do Rio Ferreira

SONIA S. SILVA
FONTE: Carto Topogrdfica de Sobradinho, RS - Folha SH.22-V-C-II

ORGANIZADA POR :

- Escala 1:100.000

Além dos mapas ja citados e de fotografias aéreas utilizou-se a carta topografica de
Santa Maria, escala 1:250.000 e a carta topografica de Sobradinho, escala 1:100.000., Folha
SH.22-V-C-IL

4. RESULTADOS

A microbacia hidrografica do rio Ferreira (MBRF) esta inserida na unidade
geomorfologica Planalto Meridional Brasileiro. O Planalto constitui a expressio topogréfica
mais significativa da bacia do Parand. E uma area de cobertura formada por rochas
sedimentares e igneas vulcanicas.

Os derrames fissurais do fim do Jurassico e inicio do Creticeo, mais ou menos a
135 milhes de anos preencheram a Bacia do Parana originando o que atualmente se designa
de Planalto Meridional Brasileiro.(KAUL, 1990:39).

A litologia da microbacia compreende as rochas vulcénicas 4cidas da formagio
Serra Geral constituida por riodacitos felsiticos, e as rochas sedimentares as quais
correspondem aos arenitos da formagio Tupanciretd. Estes arenitos capeiam parcialmente o
derrame vulciinico do grupo Séo Bento da formagio Serra Geral.

O riodacito felsitico constitui a litologia dominante, E comum nas éreas de
ocorréncia do riodacito a existéncia de um padrdo de diaclasamento sub horizontal, pois esta
litologia oferece resisténcia  erosdo na horizontal.

As classes de solos que compde a micro bacia s8o as seguintes:

- Latossolo Vermelho Escuro Alico a Moderado. Tem como material de origem os
arenitos da formagdo Tupancireté, sfo solos que predominam em relevo suavemente ondulado.
"O termo 4lico é utilizado para caracterizar solos que apresentam saturagio em aluminio
superior a 50,0%. S3o solos permedaveis e profundos; (VIEIRA, 1988:386)

- Podzélico Vermelho Escuro Alico. Ocorrem em 4reas de relevo fortemente
ondulado, sdo solos bastante suscetiveis 4 erosdo, possuem uma baixa fertilidade natural;

-Terra Bruna Estruturada Intermediéria para Podzélico Vermelho Escuro Alico.

Compreende solos que derivam das rochas efusivas 4cidas (riodacitos e riolitos) da formagéo
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Setra Geral. Sdo solos de baixa fertilidade natural e apresentam bons rendimentos se forem
corrigidos os problemas de acidez; (VIEIRA, 1988:388)

-Podzélico Bruno Acinzentado Alico, Ocupa a maior area da micro bacia,
desenvolve-se a partir de rochas sedimentares de granulagio fina referidos a Formagio Serra
Geral. Sdo solos que ocorrem em relevo fortemente ondulado e apresentam grande
suscetibilidade 4 erosdo hidrica, Pelas amostras analisadas esse solo apresenta como seqiiéncia
normal um horizonte Al seguido de um A2 eluvial (onde a atividade biologica é maxima). A
expessura do horizonte A esta em torno de 40 cm sendo que este nao apresenta horizonte O.

Existe uma diferenciagdo textural entre os horizontes A e B, com estrutura
relativamente pobre no horizonte A, sendo que hd evidéncias de translocagio de argila do
horizonte A para o B, assim como a perda de aluminio de um horizonte para o outro também
ocorre.

Quanto a quantidade de matéria orginica no solo, verificou-se que € um solo pobre
e, conseqiientemente suscetivel a erosdo hidrica, pois é um solo que apresenta instabilidade dos
agregados. A capacidade de infiltragio é pequena, aumentando o escoamento superficial.

As limitagdes para o uso agricola deste solo, refere-se a ma drenagem e as suas
propriedades fisicas, caracterizando uma baixa fertilidade natural do mesmo.

Os tipos vegetais da microbacia compreende as savanas gramineo lenhosa com
floresta de galeria e a floresta estacional decidual hoje substituida por areas agricolas, culturas
ciclicas.

A regifio das savanas graminec lenhosa encontra-se sobre os arenitos da formagdo
Tupanciretd, constituem-se de gramineas que recobrem os campos. Esses campos estdo sendo
alterados paulatinamente, com a multiplicagio dos rebanhos e a difusio das queimadas. A
agricultura tomou conta de grande parte dos campos, principalmente o trigo e a soja
acompanhados do milho.

A regifo da floresta estacional decidual foi substituida pelas culturas ciclicas e
pastagens. O pouco que resta da vegetagio original, os povoamentos residuais encontram-se
alterados e parcialmente descaracterizados. (LEITE et al., 1990:129)

A acidentalidade de algumas areas acentua a perspectiva de degradagéo dos solos
sob as culturas ciclicas.

Quanto a andlise da rede de drenagem constatou-se que o ric Ferreira nasce no
sudoeste do municipio, percorre 27,5 Km no sentido sudoeste-leste desaguando no rio Jacui, o
qual desemboca no lago Guaiba para depois chegar ao oceano. De acordo com o escoamento
global a microbacia caracteriza-se como exorreica, o escoamento das aguas se faz de modo
continuo até oceano.

Com referéncia ao arranjo espacial dos cursos d'4gua a microbacia enquadra-se em
drenagem dendritica. esse modelo de drenagem esta associado aos solos da microbacia, pois o
solo dominante é um solo medianamente permeével o que favorece a esculturagio de canais.

A microbacia apresenta uma grandeza de 5° ordem, sendo que os afluentes
apresentam ordens inferiores. Os canais principais que representam cada setor da mesma sdo
de 4° ordem, exceto nos setores E e G que sio de 3°rdem. Os canais de 1° e 2° ordens
exercem maior influéncia para a escultura do relevo.

Quanto & analise morfométrica, os dados organizados abaixo, expressam as

informagdes morfométricos analisadas.

Tabela 1 - Dados de Natureza Morfométrica

Setor Dd Tt Rr Ir EPS Gv H
(Km/Km’) (m) (%)

A 1,73 3,05 0,1689 0,3152 288,7 7,17 02305
B 227 4,15 0,0558 0,2286 219,7 4,58 0,6961
c 2,15 3.80 0,0208 0,1720 2324 568 0,7428
D 2,77 517 0,0313 04549 1802 537 02250
E 2,66 4,93 0,0397 0,4522 1879 756 0,1724
F 222 4,04 0,0582 0,5406 2247 10,39 0,1680
G 2,32 425 0,0490 0,4884 2149 727 02388
H 2,01 3,61 0,0561 0,3378 2486 12,06 0,3183
MBRF 229 4,18 0,0395 0,9638 2178 822 0,3483

Organizagdo: da Tabela: Sonia dos Santos da Silva & Bemardo Say&o Penna e Souza, 1995.

A densidade de drenagem (Ddi auxilia na identificagdo da estrutura rochosa da
bacia. Em todos os setores da micro bacia a Dd é considerada baixa. A baixa Dd, o padriio
dendritico observado na rede hidrografica e o grande nimero de pequenos canais (ordem 1)

esta relacionado a permeabilidade dos solos e ao sistema de juntas que as rochas vulcinicas
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apresentam. Este fato possibilita o encaixe da dremagem, os rics adaptam-se as zonas de
fraqueza estrutural pois as rochas vulcnicas oferecem resisténcia 4 erosio na horizontal.

A textura topografica (Tt) representa o grau de entalhamento e dissecagio da
superficie terrestre. Quanto mais fina for a textura (maior valor), menor serd o espagamento
entre os cursos d'igua e conseqilentemente uma grande remificagio. Os solos sdo poucos
permeéveis quando a Tt for considerada fina.

Os valores obtidos para a Tt mostram que uns setores séo mais dissecados do que
outros, porém a Tt da microbacia € considerada média ou média a grosseira, com tendéncia de
ter solos medianamente permeaveis, o que estd ligado ao comportamento hidrolégico do
riodacito, que é uma rocha que oferece dificuldade de infiltrag@o, acarretando uma baixa Dd.

ROSS (1993:66) determina as declividades em categorias hierarquicas,
considerando os estudos de capaciade de uso aptid@o agricola associados aos valores limites da
geotecnia, indicativos respectivamente do vigor dos processos erosivos, dos riscos de

escorregamentos/deslizamentos e inundagdes.

Segundo o autor o arranjo em categorias fica determinado da seguinte forma:

Categorias Hierdrquicas: (segundo Ross, 1993)

muito fraca até 6%

fraca de6al2%
média de 12 2 20%
forte de 20 a 30%
muito forte acima de 30%

A declividade média das vertentes (Gv) da micro bacia do rio Ferreira e dos
respectivos setores da mesma enquadram-se na categoria fraca, exceto os setores B,C e D os
quais enquadram-se na categoria muito fraca, pois ndo chegam a atingir 6%. O relevo nestes
setores ¢ caracterizado por modelados convexo-cncavo com o aprofundamento dos vales em
torno de 20 a 50 m. S3o modelados de dissecagio muito fraca. Nestas dreas hd presenga de

espessos alteritos e coliivios de cores variadas arenosos e argilosos, pedogeneizados
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recobrindo linhas-de-pedras descontinuas. Sdo freqlientes os afloramentos rochosos,
ocorrendo também o escoamento concentrado e difuso.

O relevo nos setores A, E, F, G ¢ H que s3o modelados de dissecaciio
moderadamente forte e, quanto a morfodindmica sdo convexo-cdncavo, apresentam uma maior
inclinagio das vertentes as quais enquadram-se na categoria fraca quanto a atuagiio dos
agentes erosivos. Nestas 4reas de cobertura coluvial e de alteragio com pouca expessura,
descontinua e pedogeneizadas, sio comuns linhas -de-pedra e afloramentos rochosos.

A extensdo do percurso superficial (EPS) representa a distdncia percorrida pelas
enxurradas entre o interflivio e o canal permanente.(CHRISTOFOLETTI, 1980:111).

Observa-se que o caminho que as dguas pluviais percorrem antes de alcangarem
um canal permanente é relativamente curto, pois a microbacia assim como todos os setores da
mesma apresentam uma EPS pouco significativa.

A integral hipsométrica da microbacia do rio Ferreira indica que o volume rochoso
da mesma foi bastante desgastado, isto se deve ao fato da microbacia estar situada no médio
curso do rio Jacui, no topo do Planalto, em uma area de degradagdo, onde os agentes erosivos
atuam intensamente. Este processo de erosividade é favorecido pelo tipo climético da 4rea,
pela pouca vegetagiio original e pela utilizagio da terra com agricultura intensiva.

Os resultados obtidos para a relagio de relevo (Rr) que é um indice relacionado a
analise hipsométrica revelam que esta ¢ significativa, pois em todos os, setores da microbacia o
ponto maximo se encontra proximo as cabeceiras do rio principal.

O indice de rugosidade (Ir) expressa um dos aspectos da analise dimensional da
topografia, combinando as qualidades de declividade e comprimento das vertentes com a
densidade de drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1980:121).

Verifica-se que a inclinagiio das vertentes acentua-se conforme a ordem crescente
dos indices de rugosidade, sendo que o relevo que caracteriza a area em estudo € um relevo
colinoso com vertentes inclinadas, fato este expressado pelos altos Ir em todos os setores da
microbacia.

O clima ¢ um elemento importante, pois contribui na esculturagio das formas do

relevo. As feigdes morfologicas relacionadas aos tipos de tempo caracterizados pela atuagio
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dos sistemas atmosféricos, explicam a topografia, a cobertura vegetal e os diferentes tipos de
solos das diferentes paisagens terrestres.

O quadro climatico regional resulta da interagio da dinamica das massas de ar e

das correntes perturbadas, elementos estes integrados 4 paisagem geogréfica.

Segundo Koppen o clima da microbacia do rio Ferreira é classificado como Cfa,
onde:

C= Temperatura média do més mais frio entre -3° C e 18° C, e a do més mais
moderadamente quente, superior a 10° C.

f= Nenhuma estagfio seca, imido o ano inteiro;.

a= Verdo quente com temperatura média do més mais quente superior a 22°C.

Conforme BARROS SARTORI (1979:162) devido 4 circulagdo atmosférica tipica
da regido sul e do comportamento dos fatores estaticos do clima, o municipio de Pinhal
Grande apresenta as seguintes caracteristicas:

-baixas temperaturas , média térmica de 12° C no inverno, sendo a média das
méximas acima de 18° C e a média das minimas entre 7° C e 9° C, com as minimas absolutas
menores que 5° C. As baixas temperaturas se explicam pela atuagdo das massas de ar e frentes
polares, pela menor exposi¢io do hemisfério sul ao sol no inverno e a altitude média em torno
de 500 m;

- no verfio domina na regiio a massa Polar velha, a qual perde suas caracteristicas
originais devido ao aquecimento do continente, provocando alterages na temperatura da
massa de ar, quando as méximas absolutas chegam a 30°C.

As chuvas sdo conseqiiéncias das invasdes das massas polares as quais provocam
as frentes frias que se deslocam sobre a érea o ano inteiro.

Os sistemas circulatorios do sul do Brasil estio sujeitos a grandes flutuacBes
anuais, referentes aos indices de participagdo na circulagio atmosférica regional. Ocorrem os

notaveis desvios pluviométricos anuais no verdo e no inverno, inclusive na regido da

microbacia do rio Ferreira.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

A MBRF pertence a uma area de topo do Planalto Meridional Brasileiro, onde
predominam as coxilhas cuja inclinagio estd em torno de 6 a 12%.

As coxilhas sfio sustentadas pelas rochas vulcénicas da formagfio Serra Geral e
pelos arenitos da formagio Tupanciretd.

A morfologia de colinas revela a resisténcia da litologia a erosdo, pois as formas
semi arredondadas so determinadas pela erosdo linear dos cursos d'agua.

A hierarquia da rede hidrografica da area mostra que os rios que mais contribuem
na esculturagio do modelado do relevo através da agdo morfogenética sdo rios de 1° ¢ 2°
ordens de grandeza.

Considerando as caracteristicas do quadro fisico-natural (geologia, clima,
vegetacdo, pedologia, hidrografia) e também a analise morfométrica realizada, os setores que
apresentam maior fragilidade quanto a atuagdo dos agentes erosivos sdo os setores F e H.

O setor F possui vertentes ingremes e longas, o valor obtido para o indice de
rugosidade confirma esta afirmagéio. A amplitude altimétrica encontra-se em torno de 160 m e
a densidade de drenagem é considerada baixa.

Portantoeste setor carateriza-se como uma irea rugosa, oferecendo maior risco a
atuagiio dos agentes erosivos.

Ja o setor H caracteriza-se como uma area situada no alto curso do rio Ferreira,
onde as vertentes possuem uma declividade média acentuada e o caminho que a 4gua percorre
pela vertente até alcangar um canal permanente é longo. Sendo assim ocorre 0 escoamento
superficial concentrado, pois o solo possui instabilidade dos agregados, o que diminui a
capacidade de infiltragdo aumentando o escoamento superficial.

A protegio que a cobertura vegetal oferece ao solo da MB é muito pequena, pois
a maior 4rea da MB ¢ utilizada com agricultura e o desmatamento facilita a atuagdo dos

agentes erosivos.
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Os problemas decorrentes da ag#o antropica estio relacionados 4 inadequagdo do
uso da terra, como as plantagdes em encostas com declividades elevadas onde o desmatamento
& intenso, pois a cobertura vegetal original foi quase toda substituida.

O desmatamento e o intenso manejo dos solos nas cabeceiras de drenagem e
préximo 4s margens dos rios da MB permitem o acimulo de sedimentos ao longo do percurso
dos rios, acarretando uma mudanga nas caracteristicas das aguas, além do problema de
assoreamento desses cursos d’agua

Concluindo, o levantamento geol6gico realizado permitiu-nos o entendimento da
relagio relevo/solo/rocha, as informagdes climiticas contribuiram no entendimento da
esculturagio das formas do relevo, a analise dos solos permitiu-nos avaliar a fragilidade da area
frente as agBes antropicas ligadas a agropecuéria, a cobertura vegetal nos deu uma idéia do
grau de protegio do solo oferecido pela vegetagdo e os dados morfométricos revelaram os
indices de dissecagio do relevo.

0 estudo de todas essas variaveis permitiu-nos identificar os setores F e H como

sendo areas de maior fragilidade quanto a atuagio dos agentes erosivos.

6. CONCLUSAO

A metodologia adotada nesta pesquisa permitiu as correlacdes entre as varaveis do
quadro fisico natural e também as implicagdes associadas & presenga humana, obtendo-se assim
a fragilidade do relevo da érea frente a atuagdo dos agentes erosivos, fazendo com que os
objetivos deste trabalho fossem alcancados.

Esta metodologia foi considerada satisfatoria e podera ser aplicada em estudos que
visam avaliar a fragilidade dos ambientes naturais em pequenas bacias hidrograficas.

A analise isolada destas variaveis ndo ¢ suficiente para se tirar conclusdes sobre o
relevo e a suscetibilidade do mesmo & erosio.Deste modo € necessario que se faga uma anélise
integrada de todos os componentes do quadro fisico, inclusive o antropico.

Acredita-se que o referido trabalho constitui uma contribuigdo ao estudo
geomorfoldgico de uma pequena rea do estado do Rio Grande do Sul.
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