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RESUMO

Ao se abordar bacias hidrogréaficas, a base de informag@es para tomadas de decisdo é constituida através
do estudo e conhecimento do regime hidrolégico e morfométrico, sobretudo para interesses voltados ao
planejamento ambiental, urbano e uso dos recursos hidricos na bacia. O objetivo do presente estudo foi
realizar a caracterizagdo e analise morfométrica da Bacia Hidrografica Mirim-S&o Goncgalo (BHMSG).
A BHMSG ¢é uma bacia binacional, localiza-se ao extremo-sul do Brasil e a leste do Uruguai. Para
obtencdo dos resultados, utilizaram-se técnicas de geoprocessamento no software QGIS 3.40. Estas
baseiam-se na analise morfométrica da bacia hidrografica envolvendo calculos de area, perimetro, indice
de compacidade (Kc), densidade de drenagem (Dd), fator de forma (Kf), indice de circularidade (Ic),
razdo de relevo (Rr), relacéo de elongacdo (Re) e o coeficiente de manutencdo de canais. A andlise dos
produtos indicou que a area de estudo é uma bacia de grandes dimensdes, tem uma forma alongada,
apresentando um achatamento longitudinal, sendo uma bacia teoricamente ndo suscetivel a enchentes.
A mesma tem uma baixa tendéncia a comportamentos hidrol6gicos criticos, como cheias rapidas. Por
fim, ressalta-se a importancia quanto a gestdo deste territorio, por se tratar de uma bacia hidrogréfica
transfronteirica. As acdes de planejamento e de gestdo devem ser pensadas e feitas em conjunto entre
Brasil e Uruguai.

INTRODUCAO

Planejamento e gestdo ambiental sdo instrumentos para promover o desenvolvimento
sustentavel, equilibrando as necessidades humanas com a conservagdo dos recursos naturais. O
planejamento ambiental consiste na elaboracdo de estratégias e politicas, enquanto a gestdo

ambiental envolve a administragdo dos recursos naturais para minimizar impactos negativos
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sobre 0 meio ambiente. Ambos processos sdo interdependentes e requerem a participagdo de

governos, empresas e comunidades (Moraes, 2006). No Brasil, politicas como a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH, Lei n.°9.433/97) e os Comités de Bacias Hidrogréaficas

sdo exemplos de estruturas que buscam integrar gestao e planejamento ambiental.

A PNRH, também chamada de Lei das Aguas, é o instrumento legal federal que
instituiu as bacias hidrogréaficas enquanto unidade territorial para planejamento e gestdo
ambiental/urbana. Ela ainda orienta ainda que os planos de recursos hidricos devem ser
elaborados por bacia hidrogréfica, tanto para o recorte estadual quanto federal. No Rio Grande
do Sul, a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH, Lei Estadual n.° 10.350/94) também
reconhece a bacia hidrogréafica enquanto unidade territorial de gest&o.

A PERH instituiu que os recursos hidricos (englobando sua area tanto em superficie e
subsuperficie) sdo integrados no ciclo hidrolégico, e que a bacia é a unidade basica de
articulagdo para politicas publicas. Ambas normativas reforgam a necessidade de elaboracéo de
planos de recursos hidricos por bacia, com base na participacdo social via comités de bacia,
promovendo a descentralizacdo e a gestdo compartilhada. A bacia, assim, constitui um elo entre
0s sistemas naturais e sociais, e seu uso como base para gestao representa um avango na busca
por sustentabilidade e equidade na distribui¢do dos recursos hidricos (Bernardi et al., 2012).

As bacias hidrogréficas sdo unidades geograficas definidas pela rede de drenagem de
um rio principal e seus afluentes, delimitadas por divisores de dgua. Esses divisores separam as
aguas que fluem para uma bacia especifica das que fluem para bacias adjacentes. Uma bacia
compreende toda a area de captacdo de agua da chuva que escoa superficialmente ou
subsuperficialmente para um mesmo curso d'agua, culminando em um exultério comum, este
podendo ser outro rio, um lago, um mar ou um oceano, essa concepcao atribui a bacia uma
identidade espacial clara, regida por condicionantes naturais que a tornam funcional para a
analise dos processos fisicos da superficie terrestre. (Christofoletti, 1980).

A abordagem de estudo em bacia hidrografica contribui significativamente para o
processo de tomada de deciséo, ao fornecer informacg6es baseadas no conhecimento do regime
hidrolégico da bacia. Esse entendimento € essencial, especialmente para o planejamento
ambiental, urbano e para a gestdo dos recursos hidricos (Rocha; Santos, 2018). Nesta
perspectiva, a caracterizagdo morfométrica &€ um dos primeiros procedimentos dentro da analise
ambiental, e pode elucidar algumas dinamicas ambientais das bacias. (Teodoro et al. 2007).

Nesse contexto, as caracteristicas morfométricas do relevo, da bacia e da rede de

drenagem refletem propriedades intrinsecas do terreno, como a capacidade de infiltracdo e o
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comportamento do escoamento superficial das aguas, apresentando forte correlacdo com a

litologia, com a estrutura geoldgica e com as formagdes superficiais que compdem a cobertura
da superficie terrestre (Pissara et al., 2004).

Na caracterizacdo morfométrica, as ferramentas de geoprocessamento desempenham
papel essencial ao possibilitar uma avaliagdo integrada dos sistemas naturais, otimizando 0s
procedimentos analiticos e aumentando a agilidade na coleta e processamento dos dados
(Carelli; Lopes, 2011; Salis, 2019).

A érea de estudo, a Bacia Hidrografica Mirim/Sdo Gongalo (BHMSG), apresenta
significativa relevancia ambiental, social e econdmica para o sul do Rio Grande do Sul e o norte
do Uruguai. Ao realizar uma caracterizacdo morfométrica, pode-se fornecer subsidios técnicos
para o planejamento territorial, a gestdo integrada dos recursos hidricos, a conservagdo do solo
e da agua, bem como a avaliacdo de possiveis riscos ambientais, como inundacgdes e processos
erosivos. Considerando sua posigéo entre a Lagoa Mirim e o canal Sdo Gongalo, e 0 uso de suas
aguas (abastecimento, agricultura, navegacao e pesca), a analise morfométrica constitui uma
etapa para a formulacéo de politicas publicas voltadas a gestdo da bacia.

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi realizar a caracterizacdo e andlise

morfométrica da Bacia Hidrogréafica Mirim-Sao Goncgalo (BHMSG).

METODOLOGIA

Avrea de estudo

A érea da bacia hidrografica Mirim/Sao Goncalo (BHMSG) esta localizada em parte
do territério brasileiro e em parte do territorio uruguaio, constituindo uma bacia binacional. Sua
delimitacdo estd entre as coordenadas 30° 00’ a 34° 00 de latitude sul e 52° 00” a 56° 00 de
longitude oeste (Figura 1).

Atualmente, a BHMSG é um sistema controlado, através da barragem eclusa instalada
no Canal Sdo Gongalo, em Pelotas. A construgé@o da barragem ocorreu para que a captagéo de
agua para o abastecimento humano, privilegiando a rizicultura, fosse possivel. Desta forma, a
drenagem é condicionada tanto pela questao climatolégica quanto pela prépria barragem eclusa.

Durante a estacdo seca, quanto o volume de chuvas nas cabeceiras de drenagem
diminui, o sentido natural da drenagem é Oceano > Lagoa dos Patos > Lagoa Mirim, com
grande aporte de agua salgada vinda do oceano, neste caso, a barragem é fechada impedindo a
salga por completa do canal. Na estacdo umida, onde ocorrem grandes entradas de matéria nas
cabeceiras de drenagem, o sentido de drenagem fica como Lagoa Mirim > Lagoa dos Patos >

Oceano, neste caso a barragem permanece aberta permitindo o fluxo (Ferreira, 2025).
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Figura 1 - Mapa de localizacéo da Bacia Hidrogréafica Mirim/S&o Gongalo
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Fonte: Adaptado de Ferreira (2025).

Materiais e métodos

Todos procedimentos pratico-metodoldgicos foram realizados em ambiente virtual
SIG, no software QGIS 3.40.6. A base hidrogréfica utilizada € a disponibilizada pela Agéncia
Nacional das Aguas (2006) em seu catidlogo de metadados com escala de 1:1.000.000,
abrangendo os trechos de curso d’agua de todas as bacias hidrograficas brasileiras, incluindo as
porcdes das mesmas que estdo instaladas em outros paises, como a porcdo utilizada na
construcdo da presente pesquisa.

As formulas e os pardametros morfométricos utilizados na caracterizagdo da BHMSG
seguem descritos na sequéncia bem como sua bibliografia.

Caracteristicas do relevo

a) Declividade: A declividade estd diretamente relacionada a velocidade do
escoamento superficial, influenciando o tempo necessario para que a agua da precipitacéo se
concentre nos leitos fluviais que compdem a rede de drenagem das bacias hidrogréficas. b)

Altitude: A variacdo altitudinal estd associada aos processos de precipitacdo, evaporagdo e
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transpiracdo (Schwanz et al., 2023), impactando o defllvio médio da bacia. Elevadas variagdes

de altitude provocam diferencas significativas na temperatura média, o que, por sua vez,
ocasiona variacGes na evapotranspiracdo. Contudo, as variagdes na precipitacdo anual em
funcdo da elevacéo tendem a ser ainda mais relevantes. c) Amplitude altimétrica: Refere-se a
diferenca entre a altitude méxima e a altitude minima na bacia hidrografica, dando uma ideia

da energia potencial disponivel.

Caracteristicas da rede de drenagem

a) Densidade de drenagem (Dd): Expressa a relagdo entre 0 comprimento total dos
cursos d’agua da bacia e a sua area drenada total. Teoricamente representa o comprimento de
canal necessario para drenar uma unidade de area; b) Coeficiente de manutencdo de Canais
(Cc): Indica a capacidade da rede de drenagem em manter 0s canais em perenidade ou
intermiténcia, ou seja, expressa a area minima necessaria para a manutengdo de uma unidade
de canal (Christofoletti, 1969).

Caracteristicas Geométricas

a) Area (A): Representa toda a area drenada pelo sistema fluvial, limitada pelos
divisores topogréficos; b) Perimetro (P): Comprimento da linha que delimita a bacia
hidrografica, sendo o seu comprimento um indicador indireto da complexidade morfoldgica; c)
Fator de forma (Kf): E a razdo entre a largura média da bacia e o comprimento do eixo da bacia.
d) Coeficiente de Compacidade (Kc): E a relagio entre o perimetro da bacia e o perimetro de
um circulo de mesma area que a bacia. €) indice de Circularidade (Ic): Relaciona a 4rea da bacia
com area de um circulo de mesmo perimetro. f) Relacdo de Elongacdo (Re): Medida
adimensional que relaciona o didmetro de um circulo com a mesma area da bacia e o
comprimento da bacia hidrografica; g) Declividade Média da Bacia: Representa a inclinacao
média do terreno na bacia e é calculada a partir da diferenca de altitude e da area da bacia. h)
Razéo de Relevo (Rr): Quantifica a variagéo vertical do relevo em relagdo ao seu comprimento
horizontal, dando uma ideia da energia potencial média disponivel na bacia (Christofoletti,
1969; Rodrigues, 1998; Horton, 1945; Muller, 1994; Schumm, 1956; Silva; Mello; Guimaréaes,
2005; Guerra; Cunha, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A BHMSG cobre parte do territorio do Brasil e parte do territério uruguaio. E uma
bacia endorréica, que ndo drena dgua e sedimentos diretamente ao mar, desaguando na Lagoa
dos Patos através do Canal Sdo Gongalo. Possui um padréo de drenagem predominantemente
dendritica, com variacdes locais de padrdo de rede de drenagem observaveis em escalas de
detalhe. O padréo de drenagem dendritico € assim chamado, pois sua configuracéo na paisagem
se assemelha a ramificacdo das arvores, onde o curso principal corresponde ao tronco e 0s
tributarios/afluentes aos ramos irregulares. Este padrdo sugere que as rochas subjacentes
(embasamento) apresentam uniformidade de resisténcia e de condi¢cdes de
porosidade/permeabilidade.

A Figura 2 apresenta o produto de altimetria e declividade para area de estudo. A
altimetria varia até 505 metros, com predominancia de areas de baixa altitude nas proximidades
da Lagoa Mirim e do canal Sdo Goncalo, evidenciando superficies planas que caracterizam a
Planicie Costeira. As areas de maior altitude concentram-se nos setores oeste e noroeste da
bacia, com altitudes superiores a 400 metros, indicando a presenca de terrenos mais elevados.

Figura 2 - Mapa de altimetria e de declividade da area de estudo.
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J& a declividade mostra que a bacia € majoritariamente plana (0-3%) a suave-ondulada

(3-8%), 0 que corresponde as areas da Planicie Costeira e 0 seu contato com o planalto. As
feicGes onduladas (8—-20%) e fortemente onduladas (20-45%) ocorrem em menor proporgao, e
estdo distribuidas, principalmente, nas areas de relevo mais acidentado sobre o Escudo, no
interior da bacia. As classes de relevo montanhoso (>45%) ndo possuem significativa
representatividade, evidenciando o carater predominantemente plano da paisagem.

A Tabela 1 mostra de forma sintética todas as caracteristicas morfométricas obtidas
paraa BHMSG, bem como os seus valores. As caracteristicas foram agrupadas em trés classes:

caracteristicas geométricas, caracteristicas do relevo e caracteristicas da rede de drenagem.

Tabela 1 — Pardmetros Morfométricos da Bacia Mirim/S&o Gongalo, Brasil/Uruguai

Caracteristicas Morfométricas Tipo de Analises Valor
Avrea total 58.390,71 (km?)
Perimetro total 1.720,47 (km)
Comprimento axial da bacia (L) 391 (km)
Razéo de relevo (Rr) 1,29 (m)
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,99
Fator de forma (Kf) 0,38
indice de circularidade (Ic) 0,25
Caracteristicas geométricas Relacéo de elongacéo (Re) 0,7
Declividade minima 0 (%)
Declividade média 4,57 (%)
Declividade maxima 116 (%)
Altitude minima 0
Altitude média 92
Caracteristicas do relevo Altitude maxima 505
Comprimento do curso d’agua principal 163,57 (km)
Coeficiente de manutencédo de canais 6250 (m2/m)
Comprimento total dos cursos d’agua 9551 (km)
Caracteristicas da rede de drenagem Densidade de drenagem (Dd) 0,16 (km/km2)

Fonte: Os Autores (2025).

A BHMSG apresenta uma area de 58.390,71km2 e um perimetro de 1.720km,
evidenciando a expressiva extensdo territorial da bacia binacional, ressaltando que a dindmica
natural n&o respeita limites politicos.

O processo de analise dos indices morfométricos da bacia revela caracteristicas que

influenciam diretamente seu comportamento hidroldgico. A Densidade de Drenagem (Dd), com
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valor de 0,16km/kmz?, indica uma rede hidrografica de baixa densidade (Beltrame, 1994), o que

ocorre, pois, uma porcdo consideravel da bacia encontra-se sobre sequéncias sedimentares
quaternarias da Planicie Costeira, o que favorece a infiltracdo e reduz o escoamento. O
Coeficiente de Manutencdo de Canais da area corrobora isso, tendo seu valor aferido em
6.250m%/m, significando que, para cada metro linear de canal fluvial permanecer em
perenidade, sdo necessarios 6.250m?2 de terreno, um valor bastante expressivo.

O Fator de Forma (Kf) de 0,38, revela que a bacia possui um formato alongado, o que
tende a retardar o escoamento superficial, diminuindo a suscetibilidade a enchentes. Por outro
lado, isso favorece a presenca de corpos hidricos em &reas com menores altitudes, reduzindo a
velocidade de fluxo e levando mais tempo para a agua atingir seu exutério (Lima Junior et al.
2012).

Para o Coeficiente de Compacidade (Kc), obteve-se o valor de 1,99. Este valor indica
que, teoricamente, a BHMSG é menos suscetivel a enchentes, pois sua forma alongada promove
maior tempo de concentracdo da agua e menor resposta a precipitacdes intensas, reduzindo
assim o risco de cheias stbitas e enchentes. O Indice de circularidade (Ic) encontrado para a
area foi de 0,25. Este valor indica que a forma da bacia tende a ser menos circular, apresentando
deformidades se comparados a um circulo perfeito. Este resultado se relaciona com a relacao
de elongagdo, aferida em 0,38 para a area, indicando uma forma mais alongada que aponta uma
menor probabilidade de enchentes em condic¢des de precipitacdo, por aumentar o tempo de
permanéncia de matéria dentro da rede de drenagem.

A andlise integrada dos parametros morfométricos indica que, de modo geral, que a
BHMSG tem uma forma alongada, apresentando um achatamento longitudinal, sendo,
teoricamente, uma bacia ndo suscetivel a enchentes. A mesma tem uma baixa tendéncia a

comportamentos hidroldgicos criticos, como cheias rapidas.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos produtos obtidos, foi possivel realizar a anélise das caracteristicas
morfométricas da Bacia Hidrogréafica Mirim-Sdo Gongalo, evidenciando a complexidade de
seus arranjos.

Os principais parametros aferidos e analisados (Densidade de Drenagem, Fator de
Forma, indice de Compacidade, Raz&o de Relevo, Coeficiente de Manutencéo de Canais, indice
de Circularidade e Relacdo de Elongagdo) indicam que a Bacia Hidrografica Mirim/Séao
Gongalo é uma bacia de grandes dimens@es, que apresenta uma forma alongada com um leve

achatamento longitudinal. Morfologicamente, a bacia encontra-se compartimentada entre
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planalto e planicie, estando as cabeceiras de drenagem e principais nascentes sobre o planalto,

onde as entradas de matéria tem um ganho significativo de energia dado o dobramento do
terreno e aumento dos graus de declividade. No entanto, ao adentrar na Planicie Costeira, esta
energia vai sendo dissipada, por conta do relevo majoritariamente plano e pelo aumento
dimensional dos canais.

Ademais, estudos como este deverdo ser realizados separadamente para as areas de
planicie e de planalto, visto que a dindmica é distinta: nos terrenos acidentados do Escudo a
matéria aumenta a sua energia impulsionada pelas fortes declividades; nos terenos planos da
Planicie Costeira a energia tende a ser dissipada, condicionando a morfologia dos canais
fluviais.

Por mais que ndo se tenha identificado parametros morfométricos que indiquem que a
bacia ndo apresenta um comportamento natural critico, do ponto de vista hidroldgico, isso ndo
¢ garantia de que eventos hidroldgicos extremos nao venham a ocorrer, pois estes dependem de
uma combinacdo maior de variaveis que ndo se restringem apenas a morfometria da bacia.
Ademais, a ocupacdo das areas planas proximas aos corpos d’agua podem aumentar a
suscetibilidade da populacéo a estes eventos,tal como mostrou as inundagdes ocorridas no Rio
Grande do Sul e nesta regido em 2024 e 2025.

Por fim, ressalta-se a importancia da gestao deste territorio, visto que trata-se de uma
bacia hidrogréafica binacional, transfronteirica, que é cortada pela divisdo territorial entre dois
paises. Por estar situado na por¢do a jusante da bacia, o Brasil pode ser prejudicado se por
ventura ocorrerem problemas de gestdo e manejo no lado uruguaio. Assim, as a¢des de gestdo
e manejo devem ser pensadas e realizadas por ambos paises superando questdes de soberania,

uma vez que a dindmica natural ndo respeita limites politico-administrativos.

Palavras-chave: Morfografia, Dindmica Hidrica, Planejamento Territorial, Bacia Binacional,

Geoprocessamento.
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