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RESUMO

O presente trabalho apresenta como objetivo, estabelecer uma compartimentagdo fisiogréfica do relevo, da bacia
hidrogréafica do Rio Itu. Utilizou-se além de pardmetros de relevo, atributos litoldgicos e de solos combinados em Sistemas
de Informagdes Geograficas e arvores de decisdo. Os dados de elevacéo foram discriminados em duas classes, sendo elas
maiores e menores de 186 metros, visto que este valor representa a média da elevacdo da bacia hidrogréfica e representa
a transicdo topogréfica do Planalto para a Depressao Periférica. As informac6es de declividades foram discriminadas em
duas classes, sendo elas maiores e menores que 15%, visto que este limite é utilizado para defini¢do de unidades de relevo,
bem como em manuais técnicos na orientacdo de constru¢do com cortes e aterros, limite para implementagdo de
maquinario agricola, entre outros. As litologias foram discriminadas em duas classes: rochas sedimentares e rochas
vulcanicas. Por fim, os solos foram discriminados em trés classes: solos hidromorficos, solos rasos e solos profundos. O
cruzamento automatico definiu 24 unidades, sendo que, as unidades que ndo representavam espacialmente a configuragdo
de uma unidade fisiografica, foram reagrupadas em unidades com caracteristicas semelhantes, o que condicionou a
delimitacdo de 15 unidades fisiograficas para a bacia hidrografica do Rio ltu. Destas unidades fisiograficas, seis sdo
grandes unidades espaciais que representam o predominio das areas da bacia hidrogréfica, e as demais unidades, apesar
de ocuparem pequenas areas representam situacdes especificas da &rea de estudo.

Palavras-chave: Mapeamento. Cruzamento em SIG. Atributos morfométricos.

ABSTRACT

This work has the objective to establish a physiographic subdivision of relief, the river basin Itu. It was used in addition
to relevant parameters, lithological attributes and soil combined with Geographic Information Systems and decision trees.
The elevation data were broken down into two classes, these being larger and smaller of 186 meters, as this represents
the average elevation of the basin and is the topographic transition from Plateau to the Peripheral Depression. The slope
of information was broken down into two classes, these being larger and smaller than 15%, since this limit is used to
define relief units, as well as technical manuals on building orientation with cuts and embankments, limit for
implementation agricultural machinery, among others. The lithology was broken down into two classes: sedimentary
rocks and volcanic rocks. Finally, the soils were broken down into three classes: hydromorphic soils, shallow soils and
deep soils. The automatic crossover set 24 units, being that the units not spatially represent the configuration of a
physiographic unit were regrouped to units with similar characteristics, which conditioned the delimitation of 15 units
physiographic for the river basin Itu. These physiographic units six are large spatial units representing the predominance
of areas of river basin, but other units, although they occupy small areas represent specific characteristics in study area.

Keywords: Mapping. Gis Crossings. Morphometric attributes.
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1. INTRODUCAO

O comportamento natural de uma bacia hidrografica, estd diretamente relacionada as
caracteristicas dos elementos que a compdem. Entender o comportamento desta, demanda a analise
integrada dos elementos de modo a estabelecer a interacdo das varidveis possibilitando o
conhecimento do sistema, 0 que dard suporte a0 embasamento de estratégias de planejamentos e
tomadas de decisoes.

O presente trabalho apresenta como objetivo, estabelecer uma compartimentagdo
fisiografica do relevo, através de cruzamentos em SIG, da bacia hidrografica do Rio Itu. O meio fisico
deve ser analisado com base nos “landforms”, entendidos como os elementos do meio que possuem
composicao litolégica e variacGes das caracteristicas visuais e fisicas definidas, tais como: forma
topogréafica, modelo de drenagem e morfologia (BELCHER, 1946 apud ZUQUETTE, 1993).

A proposta de classificacdo segue a fundamentacdo dos geossistemas (Sistema Geografico
ou Complexo Natural Territorial), proposto inicialmente por Sotchava, na década de 1960, que
propdem o estudo da dindmica e estrutura das paisagens pelo viés sistémico, através da delimitacéo
e hierarquizacdo de caracteristicas homogéneas (TROPPMAIR, 2004).

Freitas e Cunha, (2004) abordando sobre a compartimentacdo espacial através da visao
geossistémica apontam que este método estabelece critérios que buscam a identificacdo e
agrupamento do comportamento das variaveis ambientais, destacando os processos morfodindmicos
da paisagem de origem natural (geologia, geomorfologia, clima, hidrologia e ecossistemas) e
antropica (baseada na ocupacéo socio histérica).

Varios sdo os pesquisadores que definem a bacia hidrografica como unidade ideal de
planejamento ambiental, por ser uma unidade natural de andlise da superficie terrestre, onde é
possivel identificar e caracterizar as relagdes entre os varios elementos que constituem esta unidade.
A bacia hidrografica € comumente associada a um sistema fisico aberto, em que ha a atuacdo de
processos naturais ou antrépicos no ambiente, e como respostas podem ser observadas mudancas no
meio fisico. Essas modifica¢bes resultam da busca do equilibrio dindmico (CHORLEY et al., 1984);
(CUNHA e GUERRA, 1996).

Christofoletti (1999) destaca:

As bacias hidrograficas possuem expressividade espacial, constituindo sistemas
ambientais complexos em sua estrutura, funcionamento e evolugdo. As bacias de
drenagem sdo unidades fundamentais para mensuracdo dos indicadores
geomorfoldgicos, para a andlise da sustentabilidade ambiental baseada nas
caracteristicas do geossistema e o elemento socioecondmico (CHRISTOFOLETTI,
1999).

Para Pires (2000), a opcéo de trabalhar com a bacia hidrografica, como unidade de anélise,
permite introduzir um aspecto na conceituacdo que é o planejamento integrado com a comunidade
envolvida, ou seja, trabalhar a relagdo homem/natureza no dia-a-dia de cada cidad&o.

Recentemente, com o desenvolvimento de métodos de geoprocessamento e SIGs € possivel
a representacdo da superficie terrestre na forma de modelos digitais numéricos, denominado tambéem
de Modelos Digitais do Terreno (MDT), os quais possibilitam a analise topografica de uma zona de
interesse, assim como o calculo automatizado de uma serie de variaveis relacionadas (VIDAL-
TORRADO et al., 2005).

Neste trabalho utilizou-se aléem de parametros de relevo, atributos litologicos e de solos
combinados com Sistemas de Informac6es Geogréficas e arvores de decisdo no intuito de descrever,
classificar e compartimentar a bacia do rio Itu.

As formas de relevo, as litologias e os solos constituem o substrato fisico sobre o qual se
desenvolvem as atividades humanas e dessa forma, trabalhos de zoneamentos que determinam
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unidades homogéneas sao fundamentais para entendimento dos processos geomorfoldgicos e como
as acOes humanas podem interferir no meio.

2. AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Rio Itu (BHRI), localizada no oeste do Rio Grande do Sul (RS), se
caracteriza pelo predominio de areas de campos, regionalmente conhecido como campanha,
tradicionalmente utilizado para a criacdo de gado de forma extensiva. Porém nas ultimas décadas e
mais constantemente nos Gltimos anos, observa-se significativas mudancas na dindmica da regiao,
onde os campos passam a ser explorados por culturas agricolas e espécies exdticas em grandes areas
de florestamento.

Outra caracteristica bastante marcante da regido € o desenvolvimento de processos de
dindmica superficiais bastante acentuados, como € o caso da arenizacéo (formacéo de campo de areia)
e formacdo de vocgorocas, associados aos arenitos fluviais com granulos, um substrato geoldgico
muito friavel.

Suertegaray (1995) considera que o Sudoeste do Rio Grande do Sul apresenta grande
fragilidade na sua paisagem, decorrente de um paleoambiente semiarido ou semilmido estepario que,
mais recentemente, sofreu umidificacdo. Com esta umidificacdo, possibilitou-se a instalacdo, nas
areas mais umidas (vales e vertentes de encostas abrigadas) de vegetac6es arbdreas: mata de galeria,
ou mata de encosta, insuficiente para eliminar ou mascarar os vestigios da paisagem pré-moderna.

O Rio Itu é afluente da margem direita do Rio Ibicui, estendendo-se pelos municipios de Sdo
Francisco de Assis, Manuel Viana, Itaqui, Unistalda, Macambard, S&o Borja e Santiago. Os
municipios que abrangem a bacia hidrografica do Rio Itu, de forma geral tiveram suas origens ligadas
ao povoamento das Missdes, pelos jesuitas que formavam povoados e reducdes. Os grandes rios da
regido serviam de meio de deslocamento destes povos, por isso da localizacdo inicial destes povos
junto as margens destes rios. A tradicdo pela pecuaria também teve sua origem com os jesuitas nos
processos de ocupacao territorial junto aos campos que se estendiam pelo oeste do (SECRETARIA
DA COORDENA(}AO E PLANEJAMENTO, 2002).

Segundo Suertegaray et al. (2001), por ser uma regido onde predominava 0s campos de
pecuaria extensiva, a mecanizagdo tornava-se menos necessaria, mas a partir as décadas de 1970 e
1980, com a introducdo do cultivo da soja e a modernizacdo da lavoura de arroz, é que se inicia a
incorporacdo de tratores e automatizagdo das lavouras, sendo que os censos de 1970 e 1985
registraram aumento de 166% de namero de tratores na regido.

Hoje o Sudoeste e Oeste do Rio Grande do Sul vém sofrendo a maciga implantagéo de Pinus
sp e Eucalyptus sp, em decorréncia de transferéncia de industrias de celulose para a regido, onde o
forte investimento internacional vem contribuindo para a implantacdo destas espécies. Ja se observa
areas com total florestamento da espécie, com poucos estudos ambientais mais detalhados da area.

Geomorfologicamente, a BHRI encontra-se inserida nas unidades geomorfolégicas do
Planalto da Serra Geral, compreendendo aproximadamente 20% de sua area territorial associada as
nascentes do alto curso e, da Depressédo Periférica do Rio Grande do Sul compreendendo a maior area
da bacia associado ao médio e baixo curso (ROBAINA et al., 2010).

Com uma éarea de 2.809,61 km2, esta bacia hidrografica esta inserida entre as coordenadas
geograficas 54° 52° 20” a 55° 53’ 15” de longitude oeste em relagao ao meridiano de Greenwich, e
28°58° 007 a 29° 24’ 40’ de latitude sul em relagdo a linha do Equador (Figura 1).

A bacia hidrografica do Rio Itu (BHRI), possui uma, hierarquia fluvial de 72 ordem com
comprimento total dos cursos d’agua de 4.834,4 km. A magnitude da bacia, ou seja, o numero de
nascentes, canais de 12 ordem, é de 3.266 canais. A densidade de drenagem total da bacia é de 1,72
km/km?2,
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O padrao de drenagem predominantemente retangular-dendritico, demonstra o significativo
controle estrutural que a disposicao das camadas geoldgicas estabelece junto aos cursos d’agua, pois
suas drenagens obedecem as linhas das falhas e fraturas geoldgicas da regiéo.

Figura 1 — Localizacdo da bacia hidrografica do Rio Itu, no estado do Rio Grande do Sul
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Organizagdo: Os autores (2017).
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As formas de relevo mais comuns sdo as colinas com amplitudes proximas de 100 metros e
declividades variando de 5 a 15 %, ocupando grande parte do baixo curso da BHRI e algumas areas
de divisores de agua no alto curso, formando o relevo regionalmente conhecido de coxilhas. As
rampas de fundo de vale com caracteristicas de baixas declividades, inferiores a 5%, e amplitudes
variando de 20 a 80 metros séo localizadas ao longo do canal principal em alguns interflavios,
principalmente no baixo curso da bacia hidrogréfica.

Os morrotes e morros ocorrem associados principalmente as por¢des de Rebordo do Planalto
(faixa de transicdo entre o Planalto e a Depressdo Periférica) onde as amplitudes variam de 100 a 200
metros e as declividades sdo superiores a 15%.

A dinamica da esculturagédo da topografia e controle da rede de drenagem tem forte
interferéncia da tectonica de falhamentos da area. Na Bacia do Rio Itu a ocorréncia de eventos
tecténicos foi inferida através da interpretacdo dos padrdes de drenagem identificando-se longos
segmentos fluviais expressivamente retilinizados, com flexdes retangulares e radiais e ainda
constatada em campo através de medidas de fraturas com trés subconjuntos mais frequentes: a)
alinhamentos com orientacdo compreendida entre N 30° a N 50°; b) alinhamentos com variacéo entre
N 110°e N 140° e c) alinhamentos sensivelmente orientados na direcdo N-S.

Trabalhos anteriores corroboram com esta interpretacdo. Os autores Carraro et al. (1975),
identificaram na regido uma feicdo démica denominada Domo de ltu, ja os autores Maciel Filho e
Sartori (1979), caracterizam a regido como uma sequéncia de soerguimentos crustais que estdo
associadas a falhamentos herdados do embasamento e gerados durante a separacdo continental, além
de zonas de falhas coincidentes com a dire¢do do Arco de Rio Grande.

Quanto as litologias encontradas na area foram definidas como rochas vulcanicas e
sedimentares, pertencentes a Bacia do Parana e depdsitos recentes do Rio Itu. Segundo Milani (2002),
a Bacia do Parana é uma vasta regido sedimentar da América do Sul, abrigando um conjunto de rochas
com idade entre o Neo-Ordoviciano e o Neocretaceo.

A ocorréncia das rochas vulcanicas estende-se em todas as por¢des da bacia hidrografica,
com excecdo de duas grandes areas no médio e baixo curso, onde devido aos grandes falhamentos
que causaram movimentacao tectdnica e soerguimento da area o que condiciona os afloramentos de
rochas sedimentares.

Os derrames apresentam diferentes caracteristica em fungdo da por¢do observada. Na parte
superior dos derrames é encontrada uma porcao rica em vesiculas e amigdalas que sdo facilmente
afetados pelos processos de alteracéo, gerando solos bem desenvolvidos. A porc¢do de base apresenta
juntas horizontais, o que deve ser resultado, pelo menos em parte, do escoamento laminar da lava no
seu interior. Ja a porcao central do derrame apresenta um conjunto de juntas verticais e textura
cristalina, apresentando maior resisténcia aos processos de alteracdo, condicionando solos menos
desenvolvidos.

Em nivel abaixo dos derrames e por vezes intercalado ocorrem arenitos bem classificado,
avermelhados (por vezes roseos a esbranquicados) de granulagdo fina a média, com grdos bem
selecionados e bem arredondados, em geral foscos e apresentando boa esfericidade. A estrutura
predominante ¢ de estratos cruzados de alto angulo formando “sets” bastante longos. As
caracteristicas permitem definir como rochas pertencentes a Formacéo Botucatu. Essa formacdo é
composta por arenitos essencialmente quartzosos, contendo ainda feldspatos alterados cimentados
predominantemente por silica, mas em alguns casos por 6xido de ferro, com estratificagdes cruzadas
de grande porte, sendo as antigas dunas de origem edlica.

A superficie de contato entre as formagdes Botucatu subjacente e Serra Geral, nédo
constituem um plano uniforme, mas apresenta ondulagdes e inclinagcdo que dificultam definir um
plano de contato na area.

A designacdo Arenito Botucatu foi dada por Gonzaga de Campos (1889) para os arenitos
que apresentam estratificacdo cruzada de larga escala e que se encontram sotopostos ou intercalados
nas lavas basélticas da Formacdo Serra Geral. O critério de identificacdo da formacgdo seguiu a
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orientacdo dos autores, ou seja, a partir do momento em que 0s arenitos mostram caracteristicas
nitidamente edlicas.

Os arenitos fluviais da Formacdo Guara sdo 0s que ocupam a segunda maior area e devido a
ser um substrato muito fridvel condicionam a bacia hidrografica a uma grande fragilidade frente aos
processos de dinamica superficiais. Essas rochas caracterizam-se por sua textura de areia com
granulos silicosos dispersos, estrutura, por vezes bem definida, de estratos cruzados acanalados e
planares com “sets” curtos e médios, e plano-paralelas, indicando, junto a outras fei¢cdes, um ambiente
deposicional de caracteristicas fluviais.

Com base em Scherer et al. (2002), essa sequéncia sedimentar, constituida por arenitos finos
e conglomeraticos, de origem fluvial, pertencem a Formag&o Guara de idade Mesoz6ica. A Formacao
Guara, segundo os autores, aflora na regido oeste da Depressdo Periférica, em uma faixa que se
estende do municipio de Jaguari até Santana do Livramento. O mais provavel € que esta sedimentagéo
tenha ocorrido no final do Jurassico e segundo os autores, sao correlacionaveis as da Formacao
Tacuarembo no Uruguai (Juréssico Superior/Cretéaceo Inferior).

O substrato mais recente é constituido por depositos do Rio Itu, que devido ao tamanho da
bacia hidrografica e sua magnitude apresenta uma significativa area de depoésito sedimentar,
principalmente ao longo do curso principal.

Os solos da bacia hidrogréafica do Rio Itu apresentam uma grande diversidade quanto aos
tipos, influenciados diretamente para grande variacdo do relevo e das caracteristicas geologicas da
bacia hidrogréafica que influenciam na formacéo e diferenciacdo dos tipos de solos, ou mesmos nas
caracteristicas de determinado solo, visto que as rochas, material base do desenvolvimento dos solos,
apresentam também grande variagdo quanto as suas caracteristicas de textura, estrutura e grau de
dureza frente aos processos de intemperismo.

De maneira geral, junto ao relevo suavemente ondulado a ondulado formam solos profundos,
relevos planos em areas junto a drenagem associam-se solos hidromorficos e areas com relevo
declivoso geram solos pouco desenvolvidos.

Conforme a classificacdo dos solos do Rio Grande do Sul (STRECK et al., 2008) os solos
rasos, mal desenvolvidos estdo representados por Cambissolos e Neossolos litdlicos. Os Cambissolos
sdo solos em processo incipiente de formacdo, rasos, apresentando no perfil uma sequéncia de
horizontes A-Bi-C ou O-A-Bi-C, onde o horizonte Bi é do tipo B incipiente. Os Neossolos litélicos
encontrados nesta classe sdo solos rasos sobre um substrato de rocha vulcanica. A sequéncia de
horizontes no perfil é A/R, e raramente A/C, com horizonte A pouco espesso (em torno de 20 cm),
poroso, fridvel e com transicdo abrupta para o R.

Os solos presentes sobre as colinas arenosas em geral sdo solos profundos de cor
avermelhado, muito arenoso, podendo apresentar por¢ées mais rasas quando associados ao arenito
mais coeso. Segundo Streck et al. (2008) ocorrem solos do tipo Latossolos Arenosos quando
profundos e com teor de argila superior a 15% e Neossolos Quartzarénicos com teor de argila inferior
a 15%. Em areas com maior teor de argila formam-se Nitossolos, Latossolos Argilosos e Argissolos.

Os Nitossolos séo os solos mais frequentes nesta classe e ocupam a maior parte das areas
proximas ao baixo curso. Estes solos sdo profundos, bem drenados, vermelhos, argilosos em toda
extensdo do perfil e derivados de basalto. O que distingue os Nitossolos € o horizonte B com uma
estrutura mais desenvolvida (na forma de blocos angulares e/ou subangulares) com revestimento
brilhante (cerosidade), que é caracteristico do horizonte B nitico.

Os Argissolos localizam-se principalmente na por¢do de médio curso da bacia hidrografica.
Estes solos apresentam uma profundidade média (em torno de 150 cm), apresentando como sequéncia
de horizontes no perfil, A, Bte C, ou A, E, Bt e C com nitido contraste entre si.

Os solos hidromorficos, ocorrem principalmente associados aos cursos de agua, junto a
planicie de inundagdo. Geralmente estes solos apresentam coloragdo escura com grande presenga de
matéria organica. Por caracteristica geral estes solos s&o mal ou imperfeitamente drenados e estéo
identificados como Plintossolos e Planossolos na area (STRECK et al., 2008).
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3. MATERIAIS E METODOS

Antes de discriminar as etapas e procedimentos realizados para a definicdo das unidades
fisiograficas da bacia hidrografia do rio Itu, cabe apresentar as bases cartogréaficas e materiais
utilizados.

A base digital para a andlise e discriminacdo hipsometria e elevacdo da bacia hidrogréfica,
0 Modelo Digital de Elevacdo obtidos dos dados do Radar SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) disponiveis no site do Servigo Geoldgico Americano com resolucdo espacial de 3 Arc
second (aproximadamente 90 metros) (KRETSCH, 2000).

A base litologica da &rea, foi utilizado de Trentin (2011), que € um levantamento realizado
com base no mapeamento geoldgico do estado do Rio Grande do Sul (WILDNER et al., 2006) e em
trabalhos de campo com descricOes e anélises de amostras de rocha.

A base de solos da area, foi utilizado de Trentin (2011), que é um levantamento realizado
com base no mapeamento de solos do estado do Rio Grande do Sul (STRECK et al., 2008), e em
trabalhos de campo com descri¢des e analises de amostras de solo.

Os dados foram editados e processados no SIG, ArcGIS versdo 10.1, utilizando-se as
ferramentas de analise espacial, com cruzamentos de raster que possibilitaram os agrupamentos das
classes de cada tema, bem como o cruzamento espacial dos temas, definindo as unidades fisiograficas,
que tem seus procedimentos discriminados a seguir.

A definicdo das unidades fisiograficas da bacia hidrografica do rio Itu, levou em
consideracdo quatro temas basicos: altitude; declividade; litologia e solos. Quanto aos parametros de
altitude, os mesmos foram classificados em duas classes, utilizando-se como limite das classes, a
média da altitude da bacia hidrografica (186 metros), sendo que mesma possui uma amplitude
altimétrica de 382 metros, com a altitude maxima 444 metros e a altitude minima de 62 metros, figura
2. Os dados de elevacao foram extraidos diretamente da base SRTM, versao 4.1.

Figura 2 — Histograma de frequéncia da variacdo altimétrica da BHRI
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Organizacao: Os autores (2017).
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Quanto aos parametros de declividade, gerou-se estes dados através da ferramenta de analise
espacial denominada “slope”, com parametros de elevagdo do SRTM e unidade de medida
“percentages”. Os dados de declividade foram classificados em duas unidade, figura 3, tendo como
limite das classes a declividade de 15%, limite este, utilizado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
- IPT (1981) bem como nos trabalhos desenvolvidos no Laboratério de Geologia Ambiental
(ROBAINA et al., 2010; TRENTIN, 2011; TRENTIN, et al., 2012), entre outros, para definicdo de
classes de relevo, visto que este limite € 0 maximo possivel para aplicacdo de maquinario agricola,
em construcdes necessita-se de cortes e aterros planejados.

Figura 3 — Histograma de frequéncia mostrando a distribuicéo da declividade na BHRI e o limite
de 15%, definido na classificacdo das mesmas
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Organizacdo: Os autores (2017).

Para os parametros de litologia, os dados foram classificados em duas classes. A primeira
compreende 0s depositos e sedimentos recentes e as rochas sedimentares, sendo estas definidas como
arenitos fluviais da Formagdo Guard (SCHERER,; et al., 2002) e da Formag&o Botucatu (GONZAGA
DE CAMPOS, 1889). Ja a segunda classe compreende as rochas vulcanicas, sendo incorporados
diversos derrames de rochas da Formacdo Serra Geral (WILDNER et al., 2006) que se encontra na
area de estudo.

Os dados de solos sdo procedentes do mapa de solos simplificado elaborado por Trentin
(2011), que possui como base de elaboracdo o mapa de solos do estado do Rio Grande do Sul
(STRECK et al., 2008) e em descrigdes e analises de amostras de solo em campo e laboratoriais. Os
solos foram agrupados em trés classes sendo estas definidas como solos hidromorficos, solos rasos e
solos profundos. Na classe de solos hidromorficos foram incorporados os Planossolos e 0s
Plintossolos que ocorrem exclusivamente associados aos cursos d’agua. Na classe dos solos rasos
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foram incorporados os Neossolos, os Cambissolos e as associacdes de Cambissolos e Neossolos. Na
classe dos solos profundos foram incorporados os Nitossolos, os Argissolos, os Latossolos e 0s
Neossolos quartzarénicos.

Apos a definicdo e agrupamento dos quatro temas centrais (altitude, declividade, litologia e
solos) a serem utilizados na defini¢do das unidades fisiograficas, as camadas, em modelo raster, foram
cruzadas em ambiente SIG, com uso da ferramenta “combine”, sendo definidas 24 unidades
fisiograficas, conforme pode-se observar no fluxograma da figura 4.

Figura 4 — Fluxograma do cruzamento dos parametros para a definicdo das unidades fisiogréaficas
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Organizacéo: Os autores (2016).

As unidades 01, 02, 04, 07, 10, 13, 15, 16 e 18, ndo apresentam representatividade em area
ocupada na bacia hidrografica e/ou ndo apresentam continuidade na representacdo espacial, sendo
desta forma agrupadas as unidades com caracteristicas semelhantes.

Atraveés da analise estatistica e da distribuicéo espacial de cada uma das classes definidas, as
mesmas foram reagrupadas para um total de 15 unidades, ou seja, as unidades que apresentaram
menos que 0,5% da area total da bacia hidrograficas, ou que ndo apresentavam continuidade espacial
de ocorréncia, foram incluidas nas classes proximas e/ou representativas a um dos atributos de
analise. Algumas classes, nem se quer apresentaram ocorréncia, devido aos cruzamentos das
varidveis, como é o caso da unidade 01, que representaria solos hidromorficos em declividades
superiores a 15%, o que naturalmente é inviavel a ocorréncia desta unidade.

4. COMPARTIMENTAGAO FISIOGRAFICA

A figura 5 apresenta a distribuicdo espacial das unidades fisiograficas definidas para a bacia
hidrografica do Rio Itu. Sdo apresentadas e especializadas 15 unidades que representam as
caracteristicas dos cruzamentos das informaces das altitudes, declividade; litologia e solos, descritas
e contextualizadas a seguir.
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Figura 5 — Distribuicdo espacial das unidades fisiograficas da bacia hidrografica do Rio Itu
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Organizacéo: Os autores (2016).
Unidade de escarpas em Arenito no alto curso (03)

Esta unidade ocorre em uma area de 10,13 kmz2, que corresponde a 0,36% do total da bacia.
Apesar de pouco expressiva, ocorre concentrada em pequenas faixas, representando depésitos de
encosta de altitude, com declives superiores a 15% sobre substrato de arenitos. A Figura 6 mostra
porcédo de escarpa de arenitos na BHRI. Espacialmente distribui-se por uma faixa norte-sul no tergo
superior da bacia hidrografica associado aos morros e morrotes de arenito. A figura 7 mostra a
distribuicéo desta unidade ao longo da bacia.

Figura 6 — Escarpa de arenito no alto curso da bacia hidrogréfica do Rio Itu

Fonte: Os autores em trabalho de campo realizado em 21 outubro de 2016.
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Unidade de escarpas vulcanicas no alto curso (05)

A unidade 05 ocupa uma area de 52,83 km? correspondendo a 1,89% do total. Representam
areas de encostas inclinadas seguindo os vales encaixados das drenagens do alto curso, com solos
rasos sobre rocha vulcanica, conforme mostra a Figura 8. Espacialmente esta unidade estende-se no
alto curso da bacia hidrogréfica, associado a por¢do do Rebordo do Planalto (Figura 7).

Figura 7 — Distribuicdo espacial das unidades fisiograficas 03, 05, 06, 08, 09,11 12 e 14
isoladamente na bacia hidrografica do Rio Itu
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Organizacdo: Os autores (2017).
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Figura 8 — Escarpa de vulcanica no alto curso da bacia hidrografica
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Fonte: Os autores em trabalho de campo realizado em 21 outubro de 2016.

Unidade de Patamares entre escarpas (06)

Representam por¢des pouco significativas com area de 18,34 km?, correspondendo 0,65%
do total da bacia. Esta representada por relevo, relativamente, inclinado (Figura 9), mas que formam
pequenos patamares com solos bem desenvolvidos, especialmente em éareas de contato entre
derrames. Espacialmente ocupa uma faixa norte sul, marcando a transi¢cdo do médio para o alto curso
(Figura 7).

Figura 9 — Patamares entre escarpas da bacia hidrogréfica do Rio Itu

Fonte: Os autores em tabalho de campo realizado em 22 outubro de 2016.
Unidade de Morros e Morrotes em Arenitos (08)

Formam compartimentos isolados no médio curso associado a elevagdes de arenitos
resistentes (Figura 10) com area de 19,02 kmz, correspondendo a 0,68% da bacia. Ocorrem com maior
importancia nas nascentes do arroio Passinho e sanga do Lajeado associadas a um relevo de morros
e morrotes de arenitos com solos rasos associados com blocos e matacGes. Espacialmente ocupa a
porgdo central da bacia hidrografica, associada aos divisores d’agua (Figura 7).

Figura 10 — Morros e morrotes em arenitos da bacia hidrografica do Rio Itu

Fonte: Os autores em trabalho de campo realizado em 17 junho de 2016.
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Unidade de colinas arenosas (09)

Correspondem a areas onduladas, com substrato de rocha arenitica e solos profundos
arenosos que marcam a passagem das areas do Planalto para a Depressdo periférica (Figura 11).
Ocorrem em uma area de 200,3 km?, correspondendo a 7,15% da bacia. Espacialmente distribui-se
pela por¢do central da bacia hidrografica em uma porcdo que se estende de norte a sul da mesma
(Figura 7).

Figura 11 — Colinas de arenitos da bacia hidrografica do Rio Itu

Fonte: Os autores em trabalho de campo realizado em 17 junho de 2016.
Unidade de colinas em vulcanicas do alto curso (11)

Esta unidade ocorre na porgdo leste da bacia, alto curso, e em menor concentragcdo na porgao
centro sul (Figura 7), com érea total de 504,83 km?, representando 18,03% da area total da bacia.
Constituem as porcdes associadas a um relevo ondulado com substrato de rochas vulcéanicas (Figura
12). Os solos sdo rasos devido a maior resisténcia e a estrutura em fraturas horizontais das rochas do
substrato. Espacialmente esta unidade ocupa a terceira maior area da bacia hidrogréfica.

Figura 12 — Colinas em rocha vulcénica da bacia hidrogréfica do Rio Itu

Fonte: Os autores em trabalho de campo realizado em 22 outubro de 2016.

Unidade de colinas entre Morros (12)

Unidade formada por um relevo ondulado representando areas de colinas entre morros, com
area de 271,89 km?, representando 9,71% da bacia. Os solos sdo bem desenvolvidos sobre substrato
de rochas vulcénicas devido a maior infiltracdo favorecendo os processos de pedogénese (Figura 13).
Espacialmente, estende-se pela porcédo central da bacia (Figura 7) representando a quarta maior area
da bacia.
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Figura 13 — Colinas entre morros em rocha vulcanica da bacia hidrografica do Rio Itu
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Fonte: Os autores em trabalho de campo realizado em 21 outubro de 2016.
Unidade de escarpa em arenitos de baixo-médio curso (14)

Esta unidade representa as areas de encostas inclinadas (morros e morrotes) que ocorrem em
elevacOes de arenitos (Figura 14). Formam uma area restrita na bacia com 18,11 km? que corresponde
a 0,65% Os solos sdo rasos devido a resisténcia da litologia arenitica e a inclinacdo da encosta.
Espacialmente ocorrem no médio e baixo curso da bacia (Figura 7).

Figura 14 — Escarpas de arenito da bacia hidrografica do Rio Itu

Fonte: Os autores em trabalho de campo realizado em 22 outubro de 2016.
Unidade de escarpas em vulcénicas no baixo curso (17)

Unidade caracterizada por por¢des de encosta sobre um substrato de rochas vulcanicas
(Figura 15), com area de 6 km?, que representa 0,21% da bacia. Marcam as encostas dos morros
testemunhos formados no recuo erosivo do Planalto. Espacialmente ocorrem em pequenas areas junto
ao baixo curso (Figura 16). A figura 16 apresenta a espacializa¢do das unidades 17, 19, 20, 21, 22,
23 e 24 de forma individualizadas ao longo da bacia hidrogréfica do Rio Itu.

Figura 15 — Escarpas de vulcanica da bacia hidrografica do Rio Itu

Fonte: Os autores em trabalho de campo realizado em 21 outubro de 2016.
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Figura 16 — Distribuicdo espacial das unidades fisiograficas 17, 19, 20, 21, 22, 23 e 24
isoladamente na bacia hidrogréafica do Rio Itu
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Organizacao: Os autores (2017).

Unidade de Planicie de Inundacéo (19)

Unidade associada a planicie de inundacédo do rio Itu e de seus afluentes principais (Figura
17) com é&rea de 157,09 kmz, representando 5,61% da bacia. Constituem &reas com baixa inclinacéo
formadas por depdsitos dos rios e solos hidromorficos. Espacialmente ocupam areas do baixo e médio

curso (Figura 16), representando a quinta maior area da bacia hidrografica.
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Figura 17 — Planicie de inundacao da bacia hidrografica do Rio Itu

Fonte: Os autores em trabalho de campo realizado em 18 de junho de 2016.
Unidade de Cornijas areniticas (20)

Esta unidade é pouco representativa, ocorrendo em area de 16,62 km2 com 0,59% da bacia
(Figura 18), mas é suma importancia pois marca os degraus de rochas sedimentares resistentes com
solos rasos que ocorre na meia encosta. Espacialmente ocorrem associados ao médio curso da bacia
hidrografica (Figura 16).

Figura 18 — Cornija de arenito na bacia hidrografica do Rio Itu

Fonte: Os autores em trabalho de campo realizado em 22 outubro de 2016.
Unidade de colinas arenosas do médio-baixo curso (21)

Unidade importante em area, com 915,49 km?2 que corresponde a 32,69% da bacia.
Constituem o relevo ondulado de colinas sobre um substrato de arenitos (Figura 19). Os solos nessa
area sdo profundos e arenosos. Espacialmente é a maior &rea da bacia hidrografica e ocorre
concentrada em grandes areas do médio e baixo curso (Figura 16).

Figura 19 — Colinas arenosas no médio curso da bacia hidrografica do Rio Itu
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Unidade Planicie de Inundacao sobre vulcanicas (22)

Unidade de solos hidromérficos (Figura 20) com substrato de rocha vulcénica, ocorrendo
com &rea de 44,47 kmz2, que corresponde a 1,59%, associada a planicie de inundac&o do rio Itu e de
afluentes. Espacialmente ocorrem no baixo curso da bacia hidrogréafica (Figura 16).

Figura 20 — Planicie de inundacdo com solos hidromorficos na bacia hidrografica do Rio Itu

Fonte: Os autores em trabalho de campo com voo de baixa altitude realizado em 13 marco de 2016.

Unidade de colinas vulcanicas com solos rasos (23)

Unidade com pequena area na bacia com 28,45 km? (1,02% da area total), mas concentrado
nas sub bacias do arroio Passinho, sanga do Lajeado e sanga do Herval, afluente do médio curso do
rio Itu (figura 16). Forma um relevo ondulado de colinas sobre rocha vulcanica com solos rasos
(Figura 21).

Figura 21 — Colinas com solos rasos na bacia hidr_ogréfi do Rio Itu

Fonte: Os autores em trabalho de campo realiza em 21 outubro de 2016.
Unidade de colinas vulcanicas com solos profundos (24)

Unidade predominante no baixo curso (Figura 16), com area de 53,89 km?2 que representa
19,17% da bacia. A unidade forma um relevo ondulado sobre um substrato de rochas vulcanicas e
com predominio de solos bem desenvolvidos (Figura 22). Espacialmente ocupa a segunda maior area
da bacia hidrogréafica.
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Figura 22 — Colinas com solos bem desenvolvidos na bacia hidrografica do Rio Itu

Fonte: Os autores em trabalho de campo realizado em 17 de junho de 2016.

Das quinze unidades fisiograficas definidas as unidades 21, 24, 11, 12, 09 e 19, séo as que
ocupam sucessivamente as maiores areas na bacia hidrografica do Rio Itu e, juntas respondendo por
92,35 % da area total, isso sendo resultado principalmente da combinag&o dos atributos utilizados no
cruzamento de mapas, porém todas estas classes associadas as declividades inferiores a 15% que sao
as declividades predominantes na area de estudo. Destas seis unidades, as unidades 21, 24, 12 e 09
possuem caracteristicas de solos profundos, as 11 em solo rasos e a 19 em solos hidromarficos. Destas
unidades, a 21, a 24, a 11 e a 12 encontram-se em substratos de rocha vulcénica e as unidades 09 e
19 em substratos de rochas sedimentares.

5. CONCLUSOES

A compartimentacdo fisiografica de uma bacia hidrografica possibilita a compreensdo da
organizagdo espacial dos elementos do meio, permitindo que trabalhos futuros possam indicar as
possiveis fragilidades ambientais, podem auxiliar no planejamento e manejo eficiente do uso do
espaco.

As variaveis de altitude, declividade, litologias e solos, sdo as variaveis ambientais que de
forma geral possibilitam a caracterizagdo do meio, sobre a qual desenvolvem-se as atividades
humanas e, desta forma os trabalhos de compartimentacdo do relevo séo fundamentais para o
entendimento dos processos geomorfoldgicos e de que forma as agdes antropicas podem interagir
com este meio.

O cruzamento automatico dos temas agiliza o processamentos das informacdes e possibilita
a determinacdo precisa das unidades com as caracteristicas definidas no cruzamento, porém
condiciona a formacdo de unidades que espacialmente ou tematicamente ndo sdo possiveis de serem
representadas, como é o caso de unidade com solos hidromorficos em declividades acima de 15%, o
que, requer do interprete, 0 bom senso de intervencdes junto a determinadas areas, conforme as
especificidades de cada area de estudo.

Na bacia hidrografica do Rio Itu, foi realizado o cruzamento das variaveis altitude,
declividade, litologia e solos, de forma e diferenciar 24 unidades fisiograficas. Apds analise da
representacdo espacial algumas unidades foram reagrupadas as unidades com caracteristicas
semelhantes o que condicionou a delimitacdo de 15 unidades fisiograficas representativas.

Das 15 unidades fisiograficas seis sdo grandes unidades espaciais que representam as
caracteristicas predominantes na bacia hidrograficas, porém as nove demais unidades, apesar de
ocuparem pequenas areas, representam situagdes especificas na area de estudo. Assim sendo, pode-
se definir que a metodologia aplicada resultou em uma compartimentacdo da bacia hidrografica do
Rio Itu de forma bastante satisfatdria e 0 mapeamento desenvolvido pode servir de subsidio ao
planejamento dos municipios envolvidos, bem como, servir de base para novos estudos, como é o
caso do zoneamento geoambiental que define potencialidades e restricdes frente ao uso e ocupacgéo
do meio.
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