
Pl SiPl SiPlano SinosPlano Sinos
Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos

Meta 3



 

Plano Sinos – Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

 
Execução: Universidade Do Vale Do Rio Dos Sinos 

 
Proponente: Consórcio Pró-Sinos 

 
Articulação Institucional E Acompanhamento: Comitesinos 

Financiamento: 

 

 

 

 

 



 

Plano Sinos – Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

Equipe Técnica 

Coordenação – Luciana Paulo Gomes 

Coordenação da Mobilização Social – Viviane Nabinger 

 

 

Empresas contratadas 

HIDROCIVIL Consultoria Ltda. 
Coord. Eng. Civil Henrique Kotzian 

PROFILL Engenharia e Ambiente Ltda. 
Coord. Msc. Eng. Civil Carlos Ronei Bortoli 

AGRA Engenharia Ltda. 
Coord. Msc. Eng. Civil Sidnei Gusmão Agra 

Consultores contratados 

Administradora Lisiane Kleinkauf da Rocha 

Arquiteta Ana Paula Werle 

Bióloga Greice Francisco Klein 

Bióloga Laila Gicelli Engel Colombo 

Biólogo Theo Larateia 

Eng. Civil Fabiane Bordin 

Eng. Civil Roger Vinicius Rosa Esteves 

Geóloga Kellen Muradas 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

Plano Sinos – Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos

 

 1

APRESENTAÇÃO 

O presente documento descreve o SIG do Plano da Bacia do Rio dos Sinos que contempla 
complementações e refinamentos do relatório entregue em Novembro de 2008. 

Os dados apresentados definem os componentes, a estrutura da Base Cartográfica e a 
origem das informações básicas, os resultados de processamento das imagens, 
processamento das informações de altimetria com o modelo numérico do terreno, descrição 
dos mapeamentos e atributos disponíveis para cada tema gerado. 

No conjunto, os temas para a Bacia do Rio dos Sinos, já consolidados em SIG, são os 
seguintes: 

• Curvas de nível; 
• Recursos hídricos (linhas para cursos d’água, polígonos para recurso hídrico com 

largura significativa e banhados e pontos para as nascentes); 
• Areas Urbanas de 1967; 
• Areas Urbanas atuais; 
• Rodovias atulizadas; 
• Modelo numérico do terreno; 
• Mosaico de imagens Lansat TM5; 
• Limite da Bacia do Rio dos Sinos; 
• Segmentação da Bacia do Rio dos Sinos (sub-bacias); 
• Bacias Hidrográficas do RS; 
• Limites Municipais recortado no limite da Bacia do Sinos; 
• Limites Municipais totais; 
• Sedes Municipais; 
• Pontos de Monitoramento da Qualidade da Água; 
• Mapa de Solos; 
• Mapa de Uso do Solo; 
• Mapa de Uso do Solo Publicado por MMA/2008 recortado no limite da Bacia; 
• Unidades de Conservação; 
• Áreas de Preservação Permanente na escala 1:50.000; 
• Geologia e Hidrogeologia: 

o Mapa de fraturas, 
o Mapa hidrogeológico, 
o Mapa de Poços de captação da água subterrânea, 
o Potenciometria do aqüífero Botucatu, 
o Mapa de vulnerabilidade, 

• Cadastro de Outorgas da água superficial e subterrânea da Bacia; 
• Cadastro de Outorgas para abastecimento humano; 
• Lavouras Irrigadas na safra 2008; 
• Lavouras Irrigadas na safra 2004/2005; 
• Aptidão dos solos para cultivo de arroz irrigado; 
• Cadastro de Licenciamento de industria (parcial). 
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I INTRODUÇÃO 

Este relatório apresenta os resultados do SISTEMA DE INFORMAÇÕES 
GEOGRÁFICAS – SIG elaborado para a Bacia do Rio dos Sinos no âmbito do Plano 
Sinos. 

De acordo com o que foi relatado anteriormente, quanto ao Sistema de Informações 
Geográficas, a opção técnica escolhida pela equipe de trabalho em conjunto com a Direção 
do Comitesinos, consistiu na utilização da base técnica desenvolvida no Projeto Monalisa 
com adaptações para a situação do Plano Sinos 

O Projeto Monalisa dispõe das seguintes informações em SIG, as quais foram utilizadas e 
refinadas no âmbito do SIG do Plano de Bacia: 

 Recursos hídricos; 

 Sedes Municipais; 

 Sistema Viário; 

 Limite da Bacia; 

 Localização de pontos com situações de impacto para os seguintes temas: 

o Escoamento de Efluentes 

o Alteração do leito 

o Depósito de lixo 

o Mata ciliar 

o Erosão 

o Barreiras de peixes 

o Captação de água 

o Canos expostos 

o Condições anormais 

Estes temas, de acordo com o que será apresentado a seguir, foram ampliados e todas as 
informações temáticas geradas até o presente momento estão no SIG. As informações que 
serão geradas na continuidade do Plano também estarão consolidadas no mesmo 
instrumento de SIG. 
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II COMPONENTES DO SIG 

O SIG da Bacia do Rio dos Sinos serve como ferramenta para catalogar, espacializar e 
analisar grande parte das informações levantadas para a bacia. Para tanto foi gerada uma 
base de dados espacial e de atributos. Todos os mapas temáticos produzidos no plano são 
gerados e armazenados no SIG. Cada mapa é formado por dois componentes básicos: 

 Informação espacial: contem a representação gráfica propriamente dita, 
com a localização e delimitação dos diferentes temas mapeados. A 
informação espacial está posicionada em um sistema de coordenadas 
conhecido, no sistema UTM, com sistema de referência (Datum SAD69) 
compatível com os demais mapeamentos oficiais do território brasileiro. 
Os objetos componentes dos diversos temas são armazenados com nível 
de detalhamento (quantidade de vértices) compatível com a escala final 
de apresentação dos mapas (1:100.000) ou superior. Cada objeto de um 
determinado tema está individualmente codificado (terá um ID 
exclusivo) de forma a possibilitar sua vinculação a tabelas de bancos de 
dados. 

 Informação de atributos: os atributos constituem os dados descritivos 
dos objetos mapeados em cada tema, podendo ser de ordem qualitativa 
ou quantitativa. Os atributos estarão armazenados em tabelas de bancos 
de dados vinculadas à parte espacial através de um código específico 
(ID), possibilitando que para um mesmo elemento do mapa possam estar 
armazenadas simultaneamente várias informações. Os atributos 
permitirão a futura seleção ou valoração dos objetos de cada tema 
conforme a análise espacial que se desejar aplicar a eles. 

As figuras 2.1 e 2.2 ilustram a condição de informação espacial e informação de atributos 
contida no SIG. 

Por outro lado, destaca-se que as informações de SIG não serão estruturadas em roupagem 
ou programação personalizada devendo o sistema ser manipulado a partir de softwares 
compatíveis com o formato shape file (*.shp). Existem softwares comerciais e gratuitos 
que permitem esta manipulação. 
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Figura 2.1 – Vista geral da informação espacial 

 

Figura 2.2 – Informação de atributos 
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III BASE CARTOGRÁFICA 

3.1 NOTAS EXPLICATIVAS DA BASE CARTOGRÁFICA 

Todos os arquivos estão em formato compatível com os softwares Arcview, Arc/Info ou 
ArcGis: shape file para dados vetoriais, bitmaps (BMP) para dados raster e Grid para o 
caso específico do Modelo Numérico do Terreno (MNT) da bacia. 

 

Todos os dados estão georreferenciados ao sistema de coordenadas UTM, Datum SAD 
69, adotando os parâmetros oficiais do Sistema Geodésico Brasileiro definidos pelo IBGE. 

 

A base cartográfica apresentada está contida em arquivos vetoriais referentes aos principais 
elementos físicos representados nas cartas em escala 1:50.000 da Diretoria de Serviço 
Geográfico (DSG) do Exército. A maior parte das informações foi disponibilizada pela 
FEPAM já em meio digital, no sistema de coordenadas UTM e Datum Córrego Alegre. Os 
dados digitais disponíveis foram editados e estruturados para atender as necessidades do 
Plano da Bacia do Rio Caí. Alguns foram também atualizados e/ou complementados, a 
exemplo de porções sul e leste da bacia que não estavam cobertas pela base existente. 

A base cartográfica utilizada para consolidação digital constitui-se de 15 cartas 
topográficas analógicas em escala 1:50.000 da Diretoria de Serviço Geográfico do Exército 
(DSGE). Foram utilizadas as folhas Feliz (MI 2953/3), Nova Petrópolis (MI 2953/4), 
Canela (MI 2954/3), São Francisco de Paula (MI 2954/4), Tainhas (MI 2955/3), 
Montenegro (MI 2970/1), Novo Hamburgo (MI 2970/2), Taquara (MI 2971/1), Rolante 
(MI 2971/2), Barra do Ouro (MI 2972/1), Morretes (MI 2970/3), São Leopoldo (MI 
2970/4), Gravataí (MI 2971/3), Santo Antônio da Patrulha (MI 2971/4) e Osório (MI 
2972/3). 

A nomenclatura adotada para os arquivos da base cartográfica é a seguinte: 

• curvas_nível.*: arquivo shape file de linhas, acompanhado de uma 
legenda pré-definida, contendo as curvas de nível da altimetria com 
eqüidistância vertical de 20 metros. O valor da altitude de cada curva está 
armazenado no campo Altitude da respectiva tabela de atributos. 
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• rh_linhas.*: arquivo shape file de linhas, acompanhado de uma legenda 
pré-definida, contendo o traçado dos cursos d’água e o contorno dos corpos 
d’água. Os atributos dos elementos estão armazenados em dois campos da 
respectiva tabela de atributos: 

- Tipo: armazena a diferenciação do tipo de curso d’água (Perene ou 
Intermitente), conforme a caracterização existente nas cartas 1:50.000 
da DSG, 

- Nome: armazena o nome do curso d’água para os cursos d’água cujos 
nomes constavam nas cartas 1:50.000 da DSG. Os elementos sem 
nome nas cartas ficaram com este campo vazio. 

Uma variação deste tema, recursos hídricos, é apresentada no arquivo 
Rh_linhas_simpl.* e contém o traçado dos cursos d’água principais. O 
objetivo de criação deste novo arquivo foi permitir maior facilidade na 
manipulação do arquivo de banco de dados que se apresenta muito extenso 
na sua integralidade. 

• rh_pol.*: arquivo shape file de polígonos, acompanhado de uma legenda 
pré-definida, contendo a delimitação dos corpos d’água da bacia. A 
respectiva tabela de atributos contém apenas o nome dos corpos d’água que 
constavam nas cartas 1:50.000 da DSG, no campo Nome. Para os corpos 
d’água possuem mais de um nome nas cartas, apenas um foi armazenado, 
pois a função é servir apenas de referência. 

• rh_nascentes.*: arquivo shape file de pontos que determina os pontos de 
nascente de todas as drenagem mapeadas na escala 1:50.000 e 
espacialmente mostradas nos arquivos Recursos_hídricos_linhas.*. 

• Banhado.*: arquivo shapefile de polígonos com a delimitação das áreas 
de banhado encontradas na escala 1:50.000. O atributo associado a 
informação espacial é de área superficial, em hectares. 

• au_1967*: arquivo shape file de polígonos, acompanhado de uma 
legenda pré-definida, contendo a delimitação das manchas urbanas presentes 
nas cartas 1:50.000 da DSG (Divisão de Serviço Geográfico do Exército). 
As manchas urbanas foram digitalizadas a partir das cartas 1:50.000 da DSG 
escaneadas e georreferenciadas, buscando-se registrar todas as áreas que 
possuíssem uma estrutura viária (quadras bem definidas) que sugerisse 
ocupação urbana. A respectiva tabela de atributos contém informações de 
área (hectares). 
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Uma variação do tema áreas urbanas está apresentada no arquivo 
au_bacia_1967.* e consiste na mesma informação de áreas urbanas das 
cartas do DSG interseccionada pelo limite da Bacia. 

• au_2009.* arquivo shape file de polígonos, acompanhado de uma 
legenda pré-definida, contendo a delimitação das manchas urbanas atuais, 
obtidas de imagem de satélite de alta resolução, georreferenciada fornecida 
pelo GOOGLE EARTH PRO. As imagens utilizadas são de Janeiro/2009 e 
Abril de 2006. 

A mesma variação do tema: áreas urbanas, contida no arquivo 
au_bacia_2009.* também é mostrada interseccionada com o limite da bacia 
do Rio dos Sinos no arquivo au_bacia_2009. 

• Rodovias_daer_rs-2008.*: arquivo shape file de linhas, acompanhado de 
uma legenda pré-definida, contendo o traçado do sistema viário que 
constava nas cartas 1:50.000 da DSG, atualizado com base no mapa 
rodoviário de 2008 do Departamento Estadual de Estradas de Rodagem 
(DAER-RS). Os atributos dos elementos estão armazenados em dois 
campos da respectiva tabela de atributos: 

- Tipo: armazena a diferenciação do tipo de rodovia (Estrada Federal 
pavimentada, Estrada Federal sem pavimentacao, Estrada Estadual 
pavimentada, Estrada Municipal pavimentada, Estrada Municipal 
sem pavimentacao, Campo de pouso, Caminho/trilha), conforme a 
caracterização existente nas cartas 1:50.000 da DSG. A 
caracterização dos tipos foi deixada propositalmente sem acentuação 
e sem “ç” para evitar problemas no uso futuro em softwares de SIG. 

- Nome: armazena o nome da rodovia para as rodovias cujos nomes 
constavam nas cartas 1:50.000 da DSG. Os elementos sem nome nas 
cartas ficaram com este campo vazio. 

A Base Cartográfica gerada está apresentada em escala 1:100.000 nos mapas que seguem. 
A escala 1:100.000 foi utilizada para o layout dos mapas a seguir no entanto, destaca-se 
que a informação digital tem detalhe da escala 1:50.000. 



!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

Rio da Ilha

Ar
ro

io
 G

ra
nd

e

Rio Padilha

Ar
ro

io
 F

un
il

Arroio Rolantinho

Ar
ro

io
 S

ap
ira

ng
a

Arro
io 

A‡o
ita

 C
av

alo

Arroio Solit rio

Arroio Trˆs Irm
Æ

os

Ar
ro

io
 d

a 
D

at
a

Arroio  Cruzinha

Arroio da Bica

Ar
ro

io
 R

ol
an

tin
ho

 d
a 

Ar
ei

a

Arroio Vicki

Arroio do Cedro

Arroio Bam
bu

Arroio Kampf

Arroio Lavrado

Ar
ro

io
 M

or
ro

 N
eg

ro

Arroio C
acondeAr

ro
io

 B
oa

 E
sp

er
an

‡a

Ar
ro

io
 P

‚-d
e-

G
al

in
ha

Arroio Lajeado

Arroio Carvalho

Arro
io µguas Brancas

Ar
ro

io
 µ

gu
a 

Br
an

ca

Arro
io Restin

ga

Arroio Nicolau

Arroio do Feixe

Arro
io 

Mad
eir

a

Arro
io 

Gran
de

Arroio G
rande

Parobé

RolanteTaquara

Araricá

Glorinha

Gravataí

Igrejinha

Sapiranga

Nova Hartz

Três Coroas

Santa Maria do Herval

Santo Antônio da Patrulha

40

80

160

120

200

24
0

280

400

36
0

44
0

600

64
0

680

320

520

560

480

760

800

720

880

840

920

960

120

40

80

120

40

80

240

36
0

600

40

600

80

12
0

200

520

40

360

480

76
0

520

80

40

20
0

760

80

720

80

68
0

80

36
0

40

920

44
0

56
0

28
0

72
0

480

80

160

80

120

80

320

600

32
0

12
0

28
0

80

40

640

480

20
0

16
0

40

480

320

80

80

24
0

80

80

24
0

88
0

120

40

80

200

80

120

120

16
0

32
0

280

440

240

320

160

80

56
0

320

640

120

80

200

280

40

480

40

680

40

360

80

28
0

480

40

480

40

680

160

560

24
0

80

560

20
0

240

40

280

280

280

80

560

20
0

720

80

40

16
0

40

200

120

160

120

40

48
0

120

320

240

40

680

120

160

560

80

320

160

80 120

520

40

200

120

28
0

160

80

360

600

480

160

80

40

12
0

520

12
0

120320

32
0

16
0

80

240

80

40

760

200

36
0

240

600

16
0

120

160

40

56
0

80

160

320

600

560

28
0

80

72
0

40

40

24
0

280

68
0

40
0

80

240

48
0

160

320

240

12
0

80

160

44
0

400

80

400

440

40

440

320

40

80

320

720

80

40
0

40

360

40

200

280

80

40

80

68
0

24
0

40

20
0

12
0

240

120

280

40

680

560

320

200

80

120

80
280

400

80

80

320

12
0

80

800

200

44
0

200

12
0

20
0

440

200
200

40

40

120

40

48
0

76
0

80

200

320

20
0

160

240

44
0

120

80

520

80

80
0

40

80

680

320

80
0

640

80

40

20080

120

120

80

40

960

600

200

80

80

20
0

400

80

240

12
0

120

720

12
0

80

80

720

120

240

280

440

120

640

200

160

80

360

160

80

120

12
0

200

280 80240

240

200

80

40

80

880

12
0

120

920

72
0

68
0

240

16
0

360

40
0

20
0

40

400

400

44
0

80

120

120

80

16
0

560

40

640

40

80

120

60
0

160

80

360

80

40

40

80

80

120

760

240

720

80

24
0

44
0

760

24
0

84
0

120

80

24
0

80

12
0

360

72
0

480

760

24
0

760

720

760

880

120

80
0

200

80

240

40

80

20
0

600

80

68
0

60
0

400

80

480

400

80

120

160

80

120

720

400

160

240

16
0

80

120

40

520

280

160

80

80

76
0

40

40

360

12
0

36
0

80

120

280

80

80

120

40

40

680

320

480

160

80

16
0

80

64
0

40

40
0

40
0

16
0

60
0

80

240

80

16
0

80

520

80

12
0

880

160
40

12
0

40

400

80

520

840

40

80

68
0

80

40

400

480

160

280

80

120

440

280

560

72
0

120

360

480

160

80

40

32
0

320

80

200

12
0

400

80

720 16
0

40

520

760

80

80 80

160

960

80

80

800

80

160

80

600

80

320

80

80

80

200

28
0

160

80

40

12
0

16
0

80

200

20
0

280

32
0

120

80

40

120

20
0

20
0

80

200

800

560

720

440

280

12
0

56
0

680

760

80

240

40

76
0

120

160
560

120

80

68
0

840

12
0

40

40

320

160

80

80

40

80

200

720

280

400

160

280

440

120

680

80

80

720

80

80

400

120

40

80

76
0

80

240

80

40
0

320

80

440

240

840

240

720

160

280

80

240

80

640

80

120

12
0

160

280

40

320

680

320

80

120

160

24
0

200

16
0

640

240

320

24
0

80

600

16
0

16
0

16
0

80

40

440
40

80

240

48
0

32
0

92
0

360

24
0

680

12
0

56
0

400

24
0

600

680

280

720

120

280

200

40
0

40

40

120

320

120

68
0

480

40

120

120

200

160

36
0

880

120

80

440

76
0

200

80

56
0 720

160

60
0

40

600

120

80

40

84
0

96
0

320

80

440

20
0

200

560

280

600

680

40

80

120

44
0

120

40

240
320

12
0

32
0

760

640

520

40

24
0

80

24
0

160

120

760

200

720

28
0

80

56
0

760

80

80

56
0

80

20
0

360

120

32
0

400

120

280

16
0

120

80 80

16
0

720

160

40

28
0

120

40

80

80

640

120

640

280

160

680

280

120

680400

600

40

640

440

12
0

16
0

680

200

440

80

240

12
0

720

40

40

24
0

12
0

80

40

40

680

440

280

80

680

80

76
0

200

80

120

240

320

600

80

200

160

80

80

240

160

160

80

520

80

80

520

80

80

800

400

320

200

80

360

120

44040

80

80

120

28
0

40

120

400

40
0

80

20
0

12
0

480

680

80

160

120

40

600

640

240

80

16
0

360

120

40

80

320

720

600

12
0

80

600

24
0

360

440

20
0

80

40
0

40

20
0

12
0

200

640

40

280

28
0

56
0

40

52
0

28
0

36
0

640

12
0

280
640

12
0

68
0

120

80

520

12
0

280

80

20
0

760

80

240

16
0

20
0

280

760

520

120

160

400

720

360

24
0

640

80

200

80

200

40

240

160

360

24
0

80

80

40

240

32
0

40

20
0

80

40
0

40

76
0

20
0

40

80

28
0

80

160

36
0

500000

500000

502000

502000

504000

504000

506000

506000

508000

508000

510000

510000

512000

512000

514000

514000

516000

516000

518000

518000

520000

520000

522000

522000

524000

524000

526000

526000

528000

528000

530000

530000

532000

532000

534000

534000

536000

536000

538000

538000

540000

540000

542000

542000

544000

544000

546000

546000

548000

548000

550000

550000

552000

552000

66
82

00
0

66
82

00
0

66
84

00
0

66
84

00
0

66
86

00
0

66
86

00
0

66
88

00
0

66
88

00
0

66
90

00
0

66
90

00
0

66
92

00
0

66
92

00
0

66
94

00
0

66
94

00
0

66
96

00
0

66
96

00
0

66
98

00
0

66
98

00
0

67
00

00
0

67
00

00
0

67
02

00
0

67
02

00
0

67
04

00
0

67
04

00
0

67
06

00
0

67
06

00
0

67
08

00
0

67
08

00
0

67
10

00
0

67
10

00
0

67
12

00
0

67
12

00
0

67
14

00
0

67
14

00
0

67
16

00
0

67
16

00
0

67
18

00
0

67
18

00
0

67
20

00
0

67
20

00
0

67
22

00
0

67
22

00
0

67
24

00
0

67
24

00
0

67
26

00
0

67
26

00
0

67
28

00
0

67
28

00
0

67
30

00
0

67
30

00
0

67
32

00
0

67
32

00
0

67
34

00
0

67
34

00
0

67
36

00
0

67
36

00
0

Apresentação: 1:100.000
Arquivo Eletrônico: 1: 50.000

Base Cartográfica (Carta Topográfica SH-22-X-C-IV)

P03497-CG83-Mapa01A 2009 01A

PLANO SINOS - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do  Rio dos Sinos

Consultoras Contratadas:

Arquivo Eletrônico: Escala:

Revisão: Data: Descrição:

Data: Número do Mapa:

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

HIDROCIVIL

0 5
km

Legenda

Limite da Bacia do Rio dos Sinos

Limite da Carta Topográfica 1/100.000

Rodovias DAER - 2008

! Sedes Municipais

Área urbana / 2009

Curvas de nível

Curso d´água intermitente

Curso d´água perene

Observação:
A base cartográfica digital conta com o detalhe em escala 1/50.000 
compatível com as cartas topográficas do Serviço Geográfico do Exército.

±

SH-22-X-C-I SH-22-X-C-II

SH-22-X-C-VSH-22-V-D-VI SH-22-X-C-IV

Emissão Inicial Out/2008 -

v1 2009 ajuste escala



!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

Arroio Sapucaia

Canal

Arroio Preto

Arroio PortÆ
o

Arroio Estancia

Arroio Boa Vista
Ar

ro
io

 S
ap

ira
ng

a

Arroio Joaquim

Arroio C
ascalho

Arroio G
uari

Ar
ro

i o
 d

a 
C

er
qu

in
ha

Arroio Quilombo

Arroio Caju

Arroio Kruse

Arroio M
anteiga

Arroio Palm
eira

Arroio PeÆ
o

Arroio Bam
bu

Ar
ro

io
 S

Æ
o 

Jo
se

Arroio Schim
dt

Ar
ro

io
 F

el
te

s

Arroio Estancia Velha

Arroio C
am

po B
om

Arro
io 

do
 S

ch
uc

k

Canal

Canal

Canal

Canal

Arroio Kruse

Arroio Boa Vista

C
anal

Canal

Canal

Arroio Kruse

Canal

Ivoti

Portão

Canoas

Esteio

Gravataí

Sapiranga

Campo Bom

Dois Irmãos

São Leopoldo

Cachoeirinha

Novo Hamburgo

Estância Velha

Nova Santa Rita

Sapucaia do Sul

Capela de Santana

São Sebastião do Caí

Santa Maria do Herval

40

80
120

200

240

280 320

360

400

560600

640520

48
0 440

160

68
0

720

76
0

320

24
0

160

600

80

80

240

80

80

24
0

160

80

80

160

80

40

720

48
0

12
0

280

160

72
0

16
0

80

16
0

360

360

80

120

120

80

200

680

40

40

40

80

160

400

80

600

80

80

80

80

80

120

280

80

80

40

12
0

40

12
0

64
0

40

200

120

40

160

80

80

80

360

40

28
0

16
0

320

40

80

28
0

80

160

80

80

80

80

360

520

80

240

80

120

80

640

120

120

160

80

560

440

80

80

48
0

80

40

80

120

80

80

400

28
0

80

440

80

80

68
0

40

120

320

12
0

80

240

40

160

480

40

480

200

320

40

80

40

56
0

120

28
0

80

12
0

80

36
0

80

280

280

40

520

320

80

40

160

24
0

120

28
0

400

120

16
0

80

680

120

80

28
0

80

160

160

80

80

240

80

40

120

120

80

80

80

120

80

40

12
0

120

12
0

40

120

40

16
0

720

80

120

520

40

80

40

80

80

160

120

280

80

80

160

12
0

40

40

80

40

80

200

40

120

320

40

200

120

160

12
0

80

20080

12
0

16
0

240

80

280

64
0

80

120

680

80

120

360

600

160

560

40
0

80

280

12
0

80

68
0

160

160

40

80

40

44
0

80

80

120

80

24
0

16
0

120

80

160

80

120

40

160

120

80

80

120

80

80

80

80

520

80

160

68
0

80

680

40

160

40

80

280

160

80

680

80

40

240

80

320

80

80

120

40

120

64
0

16
0

160

80

160

80

40

120

80

360

80

600

520

40

80

120

560

80

80

40

80

80

80

120

80

160

80

680

120

280

80

160

160

12
0

80

40

280

40

160

64
0

480

20
0

200

40

120

120

80

28
0

12
0

600

40

80

40

80

680

80

80

48
0

320

120

120

80

40

80

40

400

120

80

200

80

80

52
0

160

40

160

16
0

240

440

80

80

240

80

80

80

240

200

40

120

80

80

40
0

80

40

160

40

80

12
0

80

120

40

80

80

120

200

40

80

80

80

320

240

200

40

120

80

80

440

80

200

200

80

16
0

40

40

20
0

80

40

16
0

80

120

24
0

12
0

120

16
0

600

80

44
0

80

200

80

56
0

160

160

160

200

120

120

40

320

40

40

80

80

120

160

12
0

80

120

120

360

40

80

16
0

280

80

40

40

280

80

16
0

400

280

80

200

80

240

120

40

80

40

80

40

80

80
120

80

40

80

80

640

40

24
0

240

80

160

440

160

40

680

80

200

80

120

40

28
0

20
0

280

120

600

120

200

80

120

16
0

200

12
0

80

80

120
16

0

80

400

280

24
0

640

80

12
0

160

160

80

40

80

28
0

680

80

360 44
0

80

80

160

80

200

40

200

40

12
0

80

40

120

64
0

80

240

80

80

40

80

80

40

40

80

120

320

80

80

80

120

28
0

80

24
0

40

160

320

80

120

80

80

80

80

40

80

80

40

120

40
80

720

600

80

80

80

80

40

40
120

320

560

120

80

32
0

120

80

16
0

40

20
0

280

80

320

12
0

40

16
0

40

80

12
0

80

12
0

80

80

120

320

80

120

120

120

120

80

80

80

120

120

280

160

320

240

120

40

80

80

80

16
0

80

160

80

120

200

200

560

120

280

80

80

240

160

20
0

480

160

80

120

40

400

120

240

720

200

40

40

80

600

12
0

40

40

80

160

80

40

80

80

40

56
0

80

80

160

80

40

200

80

80

120

16
0

80

12
0

80

120

20
0

80

72
0

440

80

80

40

520

40

120

160

40

80

120

44
0

80
24

0

40

160

24
0

80

440

40

16
0

200
160

12
0

24
0

40

80

20
0

40

80

440

120

80

36
0

240

400

120

120

80

80

400

160

12
0

80

80

280

12
0

12
0

20
0

80

80

36
0

560

40

16
0

80

80

12
0

240

20
0

240

640

40

80

280

80

40

40

120

24
0

160

160

280

12
0

80

480

24
0

52
0

40

200

80

80

560

80

40

32080

280

40

120

200

80

360

40

120

80

680

80

40

80

40

452000

452000

454000

454000

456000

456000

458000

458000

460000

460000

462000

462000

464000

464000

466000

466000

468000

468000

470000

470000

472000

472000

474000

474000

476000

476000

478000

478000

480000

480000

482000

482000

484000

484000

486000

486000

488000

488000

490000

490000

492000

492000

494000

494000

496000

496000

498000

498000

500000

500000

502000

502000

504000

504000

66
82

00
0

66
82

00
0

66
84

00
0

66
84

00
0

66
86

00
0

66
86

00
0

66
88

00
0

66
88

00
0

66
90

00
0

66
90

00
0

66
92

00
0

66
92

00
0

66
94

00
0

66
94

00
0

66
96

00
0

66
96

00
0

66
98

00
0

66
98

00
0

67
00

00
0

67
00

00
0

67
02

00
0

67
02

00
0

67
04

00
0

67
04

00
0

67
06

00
0

67
06

00
0

67
08

00
0

67
08

00
0

67
10

00
0

67
10

00
0

67
12

00
0

67
12

00
0

67
14

00
0

67
14

00
0

67
16

00
0

67
16

00
0

67
18

00
0

67
18

00
0

67
20

00
0

67
20

00
0

67
22

00
0

67
22

00
0

67
24

00
0

67
24

00
0

67
26

00
0

67
26

00
0

67
28

00
0

67
28

00
0

67
30

00
0

67
30

00
0

67
32

00
0

67
32

00
0

67
34

00
0

67
34

00
0

67
36

00
0

67
36

00
0

Apresentação: 1:100.000
Arquivo Eletrônico: 1: 50.000

Base Cartográfica (Carta Topográfica SH-22-V-D-VI)

P03497-CG83-Mapa01B 2009 01B

PLANO SINOS - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do  Rio dos Sinos

Consultoras Contratadas:

Arquivo Eletrônico: Escala:

Revisão: Data: Descrição:

Data: Número do Mapa:

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

HIDROCIVIL

0 5
km

Legenda

Limite da Bacia do Rio dos Sinos

Limite da Carta Topográfica 1/100.000

Rodovias DAER - 2008

! Sedes Municipais

Área urbana / 2009

Curvas de nível

Curso d´água intermitente

Curso d´água perene

Observação:
A base cartográfica digital conta com o detalhe em escala 1/50.000 
compatível com as cartas topográficas do Serviço Geográfico do Exército.

±

SH-22-X-C-I SH-22-X-C-II

SH-22-X-C-VSH-22-V-D-VI SH-22-X-C-IV

Emissão Inicial Out/2008 -

v1 2009 ajuste escala



!

!

!

!

Rio Paranhana

Arroio Angabei

Arroio Irapuru

Arroio Jos‚ Velho

R
io

 P
ad

ilh
a

Arroio Santa Maria

Arroio VenturÆo

Arroio Caboclo

Arroio da Casca

Arroio do Cedro

Arroio Rolantinho da Areia

Arroio do Feixe

Arroio Lavrado

Canela

Gramado

Santa Maria do Herval

São Francisco de Paula

720

800

760

68
0

640

600

560

480

400

320

280

240

360

440

200

80

120

520

160

920

880

840

960

1000

840

760

920

52
0

880

760

880

800

520

760

720

76
0

60
0

760

76
0

800

720

84
0

920

360

800

88
0

960

440

880

560

760

880

80

800

760

92
0

840

76
0

80
0

400

64
0

880

20
0

840

840

680

160

920

72
0

760

200

880

360

840

76
0

84
0

880

800

840

480

760

800

84
0

880

680

600

40
0

80
0

880

60
0

720

840

88
0

68
0

60
0

920

400

600

840

600

840

760

72
0

560

440

560

760

72
0

840

48
0

64
0

920

480

40
0

80
0

880

160

88
0

880

520

280

760

840

920

84
0

840

920

840

640

600

920

920

880

76
0

760

760

92
0

880

96
0

840

880

56
0

560

880

800

840

800

840

720

520

88
0

880

800

880

560

32
0

480

760

72
0

80
0

720

72
0

640

640

840

68
0

720
560

480

720

720

800

64
0

840

480

80
0

44
0

760

960

640

920

920

840

760720

840

920

60
0

960

80
0

760

80
0

760

800

720

36
0

880

400

560

800

64
0

16
0

480

840

72
0

48
0

88
0

840

560

72
0

640

920

920

240

80
0

800

720

760

880

80
0

160

92
0

760

400

88
0

680

800

800

720

92
0

840

880

92
0

84
0

760

360

80
0

480

960

560

840

800

800

880

720

720

360

920

760

80
0 880

840

840

56
0

16
0

72
0

56
0

88
0

60
0

80
0

84
0

600

600

880

880

88
0

800

32
0

800

72
0

84
0

800

56
0

840

32
0

840

76
0

76
0

24
0

680

280

760

760

760

760760

520

960

52
0

840

760

480

88
0

840

800

760

36
0

800

20
0

920

48
0

84
0

800

840

360

80
0

360

68
0

72
0

840

64
0

800

600

840

400

80
0

28
0

880

760

880

600

920

880

68
0

760

880

24
0

920

680

480

88
0

800

560

600

80
0

400

88
0

840

72
0

600

80

880

680

920

720

84
0

800

160

88
0

760

640

88
0

80
0

440

56
0

960

40
0

520

840

800

60
0

88
0

720

840

84
0

400

16
0

72
0

760

76
0

560

600

960

840

560

920

760

92
0

480

640

560

640

880

680

840

56
0

520600

720

880

68
0

88
0

920

920

920

760

360

480

680

760

800

76
0

560

920

720

920

56
0

720

720

72
0

840

440

88
0

880

84
0

600

840

36
0

440

92
0

840

680

88
0

560

680

680

800

720

600

920

640

880

640

400

88
0

920

840

84
0

60
0

640

480

640

880

880

720

72
0

88
0

840

840

960

880

520

600

280

800

200

44
0

88
0

920

80
0760

920

680

920

840

400

840

880

800

680

880

880

880

800

800

440

840

600

760

920

800

840

76
0

520

88
0

40
0

840

600

560

48
0

440

560

840

640

720

52
0

88
0

840

36
0

720

800

960

1000

680

640

640

880

840

920

360

680

760

760

920

840

84
0

52
0

760

680

360

840

880

68
0

680

840

84
0

88
0

720

920

360

720

800

920

480

800

840

680

600

920

840

88
0

680

560

920

840

840

920

80
0

88
0

88
0

560

60
0

76
0

880

680

76
0 84

0

880

880

480

720

80
0

68
0

720

320

920

280

760

840

920

84
0

240

400

960

800

880

80
0

520

840

760

840

600

600

920

480

680

840

84
0

760

840

240

720

800

72
0

840

76
0

520

920

840

88
0

920

84
0

400

440

520

240

720

44
0

840

320

600

600

680

92
0

880

840

520

920

800

640

840

600

840

760

840

52
0

520

80
0

720 72
0

64
0

68
0

480

840

160

840

84
0

360

880

320

88
0

280

840

88
0

84084
0

680

880

680

72
0

840

760

800

480

920

760

92
0

840

720

640

480

680

84
0

760

880

600

760

720

800

560

760

80
0

64
0

640

520

240

32
0

720

880

920

920

720

84
0

840

640

760

36
0

440

760

760

760

96
0

498000

498000

500000

500000

502000

502000

504000

504000

506000

506000

508000

508000

510000

510000

512000

512000

514000

514000

516000

516000

518000

518000

520000

520000

522000

522000

524000

524000

526000

526000

528000

528000

530000

530000

532000

532000

534000

534000

536000

536000

538000

538000

540000

540000

542000

542000

544000

544000

546000

546000

548000

548000

550000

550000

67
36

00
0

67
38

00
0

67
38

00
0

67
40

00
0

67
40

00
0

67
42

00
0

67
42

00
0

67
44

00
0

67
44

00
0

67
46

00
0

67
46

00
0

67
48

00
0

67
48

00
0

67
50

00
0

67
50

00
0

67
52

00
0

67
52

00
0

67
54

00
0

67
54

00
0

67
56

00
0

67
56

00
0

67
58

00
0

67
58

00
0

67
60

00
0

67
60

00
0

67
62

00
0

67
62

00
0

67
64

00
0

67
64

00
0

67
66

00
0

67
66

00
0

67
68

00
0

67
68

00
0

67
70

00
0

67
70

00
0

67
72

00
0

67
72

00
0

67
74

00
0

67
74

00
0

67
76

00
0

67
76

00
0

67
78

00
0

67
78

00
0

67
80

00
0

67
80

00
0

67
82

00
0

67
82

00
0

67
84

00
0

67
84

00
0

67
86

00
0

67
86

00
0

67
88

00
0

67
88

00
0

67
90

00
0

67
90

00
0

67
92

00
0

67
92

00
0

Apresentação: 1:100.000
Arquivo Eletrônico: 1: 50.000

Base Cartográfica (Carta Topográfica SH-22-X-C-I)

P03497-CG83-Mapa01C 2009 01C

PLANO SINOS - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do  Rio dos Sinos

Consultoras Contratadas:

Arquivo Eletrônico: Escala:

Revisão: Data: Descrição:

Data: Número do Mapa:

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

HIDROCIVIL

0 5
km

Legenda

Limite da Bacia do Rio dos Sinos

Limite da Carta Topográfica 1/100.000

Rodovias DAER - 2008

! Sedes Municipais

Área urbana / 2009

Curvas de nível

Curso d´água intermitente

Curso d´água perene

Observação:
A base cartográfica digital conta com o detalhe em escala 1/50.000 
compatível com as cartas topográficas do Serviço Geográfico do Exército.

±

SH-22-X-C-I SH-22-X-C-II

SH-22-X-C-VSH-22-V-D-VI SH-22-X-C-IV

Emissão Inicial Out/2008 -

v1 2009 ajuste escala



Rio Rolante

Arroio Jandira

880

800

76
0

720

68
0

960

84
0

600

640

560 520

480

440
400

360

1000

32
0

920

28
0

240

80

20
0

920

960

960

84
0

960

92
0

920

440

880

92
0

920

92
0

840 520

1000

920

920

920

560

96
0

600

920

840

960

92
0

680

96
0

88
0

92
0

920

64
0

1000

84
0

72076
0

920

480

96
0

680

80
0440

960560
600

52
0

720
480

920

560

480

720

480

920

920

92
0

880

880

92
0

92
0

920

88
0

760 64
0

92
0

920

88
0

88
0

880

560

960

88
0

880

96
0

920

920

720

920

44
0

92
0

1000

10
00

920

800

88
0

960

88
0

920

880

80
680

840

88
0

10
00

880

800

880

400

96
0

840

760

880

960

880

720

840

920

880

840

880

960

92
0

10
00

640

400

920

10
00

96
0

920

800

88
0

960

880

880

960

880

920

920

88
0

920

96
0

92
0

320

88
0

96
0

960

96
0

920

960

920

920

680

840

1000

920

960

88
0

880

840

72
0

1000

960320

920

84
0

92
0

84
0

960

800

960

88
0

880

92
0

84
0

960

920

880

960

960

920

840

92
0

96
0

92
0

800

880

480

960

920

840

920

92
0

72
0

520

88
0

960

88
0

92
0

60
0

960

920

920

360

800

640

920

840

960

88
0

92
0

400

920

88
0

800

880

960

880

1000

92
0

92
0

960

880

920

920

920

920

92
0

880

640

68
0

520

88
0

880

56
0

920

88
0

920

920

84
0

92
0

920

920

920

880

960

96
0

520

840

76
0

880

88
0

920

88
0

880

96
0

920

960

84
0

880

92
0

920

1000

920

68
0

520

880

960

92
0

440

440

92
0

800

880

92
0

880

548000

548000

550000

550000

552000

552000

554000

554000

556000

556000

558000

558000

560000

560000

562000

562000

564000

564000

566000

566000

568000

568000

570000

570000

572000

572000

574000

574000

576000

576000

578000

578000

580000

580000

582000

582000

584000

584000

586000

586000

588000

588000

590000

590000

592000

592000

594000

594000

596000

596000

598000

598000

600000

600000

67
38

00
0

67
38

00
0

67
40

00
0

67
40

00
0

67
42

00
0

67
42

00
0

67
44

00
0

67
44

00
0

67
46

00
0

67
46

00
0

67
48

00
0

67
48

00
0

67
50

00
0

67
50

00
0

67
52

00
0

67
52

00
0

67
54

00
0

67
54

00
0

67
56

00
0

67
56

00
0

67
58

00
0

67
58

00
0

67
60

00
0

67
60

00
0

67
62

00
0

67
62

00
0

67
64

00
0

67
64

00
0

67
66

00
0

67
66

00
0

67
68

00
0

67
68

00
0

67
70

00
0

67
70

00
0

67
72

00
0

67
72

00
0

67
74

00
0

67
74

00
0

67
76

00
0

67
76

00
0

67
78

00
0

67
78

00
0

67
80

00
0

67
80

00
0

67
82

00
0

67
82

00
0

67
84

00
0

67
84

00
0

67
86

00
0

67
86

00
0

67
88

00
0

67
88

00
0

67
90

00
0

67
90

00
0

67
92

00
0

67
92

00
0

Apresentação: 1:100.000
Arquivo Eletrônico: 1: 50.000

Base Cartográfica (Carta Topográfica SH-22-X-C-II)

P03497-CG83-Mapa01D 2009 01D

PLANO SINOS - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do  Rio dos Sinos

Consultoras Contratadas:

Arquivo Eletrônico: Escala:

Revisão: Data: Descrição:

Data: Número do Mapa:

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

HIDROCIVIL

0 5
km

Legenda

Limite da Bacia do Rio dos Sinos

Limite da Carta Topográfica 1/100.000

Rodovias DAER - 2008

! Sedes Municipais

Área urbana / 2009

Curvas de nível

Curso d´água intermitente

Curso d´água perene

Observação:
A base cartográfica digital conta com o detalhe em escala 1/50.000 
compatível com as cartas topográficas do Serviço Geográfico do Exército.

±

SH-22-X-C-I SH-22-X-C-II

SH-22-X-C-VSH-22-V-D-VI SH-22-X-C-IV

Emissão Inicial Out/2008 -
v1 2009 ajuste escala



!

!

!

Rio dos Sinos

Arroio C
araa

R
io

 R
ol

an
te

Arroio Riozinho

Ar
ro

io
 G

ra
nd

e

Arroio Boco

Ar
ro

io
 C

hu
vi

sq
ue

iro

Arroio Carvalho

Arroio Jandira

Arroio Linha Sete

Arroio do Tigre

Ar
ro

io
 P

ed
ra

 B
ra

nc
a

Ar
ro

io
 S

er
tÆ

o

Arroio do Meio

Arroio C
aconde

Arroio das Domingas

Arroio do Cedro

Arroio Boa Esperan‡a

Ar
ro

io
 d

os
 S

in
os

Arroio Palmito

Arroio Chuvisqueirinho

Arroio Rolantinho

Caraá

Osório

Riozinho

80 40

480

600

400

200

120

24
0

160

280

320

360

440

640

680

720 760

56
0

800 840

520

880

920

960

1000

92
0

160

80
0

280

60
0

200

88
0

280

40

880

920

60
0

240

960

40

800

84
0

320

440

920

240

840

60
0

28
0

360

720

560

840

800

16
0

640

40

160

24
0

72
0

280

480

92
0

880

92
0

800

320

840

920

640
56

0

280

200

80

280

640

32
0

120

680

52
0

760

280

48
0

160

40

520

360

560

680

92
0

880

400

880

40
0

80

52
0

880

800

88
0

600

880

880

400

480

80

840

880

160

40

520

880

84
0

88
0

84
0

680

360

600

280

96
0

40
0

96
0

360

32
0

36
0

520

920
480

920

80

600

200

32
0

320

40
0

280

480

120

880600

88
0

56
0

120

280

240

64
0

760

160

800

48
0

68
0

80

880

400

800

240

32
0

68
0

440

20
0

92
0

880

480

240

36
0

160

600

800

88
0

360

72
0

880

880

240

600

920

520

800

440

92
0

80
0

320

880

560

84
0

80

920

60
0

960

80
0

360

320

16
092

0

320

280

560

960

760

840

840

840

240

520

80

12
0

320

880

240

840

40

36
0

44
0

600

840

360

880

64
0

840

600

96
0

92
0

800

280

84
0

360

32
0

84
0

200

32
0

840

44
0

120

920

48
0

20
0

72
0

600

96
0

840

880

280

960

80

120

52
0

880

880

240

800

92
0

400

880

640

680

440

88
0

40

880

320

920

92
0

840

320

920

400

640

480

880

640

520
360

880

920

40
0

600

80

400

520

52
0

400

64
0

160

68
0

880

680

92
0

28
0

240

560

120

280

600

40

640

40

880

760

920

40

600

400

880
680

40
0

88
0

720

640

480

320

520

720

88
0

88
0

240

560

640

840

920

920

160

80

24
0

640

68
0

40
0

44
0

320

60
0

320

720

920

320

200
360

560

80

760

88
0

28
0

200

480

84
0

44
0

320

760

880

64
0

920

600

320

920

920

720

88
0

880

520

200

720

560

28
0

840

48
0

48
0

200

600

80
0

960

760

840

600

92
0

320

760

920

80

920

840

840

80

280

80

600
16

0

680

480640

440

20
0

80
0

520

920

84
0

320

320

52
0

600

80

920

240

560

32
0

44
0

240

640

400

960

320

88
0

880

92
0

840
80

64
0

280

36
0

760

200

560

64
0

880

920

840

400

160

680

720

56
0

40

20
0

920

40

48
0

280

280

720

72
0

480

880

320

840

520

360

400

920

120

720

640

40

800

920

520

760

600

960

24
0

280

80

880 520

920

840

360

52
0

880

480

160

24
0

240

80
0

320

400

120

68
0

800

84
0

440

80

840

44
0

600

920

96
0

32
0

120

60
0

92
0

560

12
0

56
0

16
0

200

800

880

720

200

880

920 640

28
0

60
0

48
0

400

640

12
0

120

880

200

320

400

320

840

840

440

80

44
0

960

560

40
0

640

56
0

280

56
0

520

680

320

920

800

400

28
0

440

84
0

240

840

56
0

24
0 240

640

400

56
0

28
0

280

360

200

520

760

120

880

640

640

80
0

840

56
0

640

560

48
0

880

760

520

640

40

880

20
0

160

600

92
0

76
0

40

12
0

160

80

560

760

60
0

920

200

400

120

760

160

84
0

520

280

92
0

60
0

520

840

280

92
0

88
0

920

44
0

120

12
0

560

240 48
0

880

640

84
0

52
0

600

560

88
0

680

480

800

36
0

92
0

960

84
0

24
0

80
0

80

56
0

920

440

880

24
0

28
0

760

520

80

60
0

48
0

40

680

880

12
0

600

880

480

320

840

520

440

520

960

68
0

480

920

440

400

920

400

32
0

84
0

480

520

920

120

240

880

68
0

960

880

600

36
0

280

32
0

28
0

680

40

36
0

520

760

96
0

920

960

84
0

360

880

56
0

320

440

52
0

80
0

320

88
0

440

880

60
0

760

880

440

880

56
0

920

880

40

920

88
0

12
0

880

320

80

840

400

800

920

64
0

80

800

880

400

200

360

880

120

360

40

80

840

40

880

40

72
0

80

280

560
880

16
0

880

320

400

800

600

60
0

88
0

360

52
0

760

20
0

840

880

36
0

92
0

880

360

560

36
0

28
0

440

60
0

720

80

28
0

360

880

760

760

560

320

80

200

80

72
0

80

200

360

548000

548000

550000

550000

552000

552000

554000

554000

556000

556000

558000

558000

560000

560000

562000

562000

564000

564000

566000

566000

568000

568000

570000

570000

572000

572000

574000

574000

576000

576000

578000

578000

580000

580000

582000

582000

584000

584000

586000

586000

588000

588000

590000

590000

592000

592000

594000

594000

596000

596000

598000

598000

600000

600000

66
82

00
0

66
82

00
0

66
84

00
0

66
84

00
0

66
86

00
0

66
86

00
0

66
88

00
0

66
88

00
0

66
90

00
0

66
90

00
0

66
92

00
0

66
92

00
0

66
94

00
0

66
94

00
0

66
96

00
0

66
96

00
0

66
98

00
0

66
98

00
0

67
00

00
0

67
00

00
0

67
02

00
0

67
02

00
0

67
04

00
0

67
04

00
0

67
06

00
0

67
06

00
0

67
08

00
0

67
08

00
0

67
10

00
0

67
10

00
0

67
12

00
0

67
12

00
0

67
14

00
0

67
14

00
0

67
16

00
0

67
16

00
0

67
18

00
0

67
18

00
0

67
20

00
0

67
20

00
0

67
22

00
0

67
22

00
0

67
24

00
0

67
24

00
0

67
26

00
0

67
26

00
0

67
28

00
0

67
28

00
0

67
30

00
0

67
30

00
0

67
32

00
0

67
32

00
0

67
34

00
0

67
34

00
0

67
36

00
0

67
36

00
0

Apresentação: 1:100.000
Arquivo Eletrônico: 1: 50.000

Base Cartográfica (Carta Topográfica SH-22-X-C-V)

P03497-CG83-Mapa01E 2009 01E

PLANO SINOS - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do  Rio dos Sinos

Consultoras Contratadas:

Arquivo Eletrônico: Escala:

Revisão: Data: Descrição:

Data: Número do Mapa:

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

HIDROCIVIL

0
km

Legenda

Limite da Bacia do Rio dos Sinos

Limite da Carta Topográfica 1/100.000

Rodovias DAER - 2008

! Sedes Municipais

Área urbana / 2009

Curvas de nível

Curso d´água intermitente

Curso d´água perene

Observação:
A base cartográfica digital conta com o detalhe em escala 1/50.000 
compatível com as cartas topográficas do Serviço Geográfico do Exército.

±

SH-22-X-C-I SH-22-X-C-II

SH-22-X-C-VSH-22-V-D-VI SH-22-X-C-IV

Emissão Inicial Out/2008 -

v1 2009 ajuste escala



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

Plano Sinos – Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos

 

 14

IV MODELO NUMÉRICO DO TERRENO 

4.1 NOTAS EXPLICATIVAS DO MODELO NUMÉRICO DO TERRENO 

A existência da base cartográfica georreferenciada em escala 1:50.000 permitiu a geração 
adicional do Modelo Numérico do Terreno (MNT). 

O MNT gerado está contido em arquivo digital do tipo raster (matricial, grade regular). A 
resolução do MNT é determinada e as células contêm o valor da altitude do terreno em 
cada local: 

O MNT foi elaborado através de uma interpolação a partir das curvas de nível e dos pontos 
cotados, anteriormente citados na descrição do conteúdo da base cartográfica. O método 
utilizado foi interpolação linear baseada em uma rede triangular irregular (TIN – 
Triangular Irregular Network) com todos os vértices das curvas de nível e todos os pontos 
cotados, empregando-se uma função parabólica para ajustar as quebras de relevo e eliminar 
os efeitos de “ponte” e de “túnel” (estimar a altitude do fundo dos vales e topo de 
elevações). A nomenclatura dos arquivos referentes ao MNT é a seguinte: 

• Pasta Curvas_Nivel\Mod_Num_Terr : contêm um conjunto de arquivos 
relativos ao Modelo Numérico do Terreno (MNT) da bacia, no formato Grid 
do Arcview. O MNT necessita da extensão 3d Analyst para poder ser 
visualizado e manuseado adequadamente. Sem esta extensão do software, 
ele será visualizado somente em tons de cinza (não poderá ser associada 
uma legenda, as altitudes não poderão ser consultadas e ele não poderá ser 
analisado quantitativamente). 

A figura 4.1 ilustra o MNT gerado e no Mapa 2 é apresentado em detalhe na escala 
1:100.000. 

 

Figura 4.1 – Exemplo da forma de apresentação final do MNT gerado para a bacia Hidrográfica do Rio dos 
Sinos 
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V IMAGENS DE SATÉLITE LANSAT 5 

5.1 CARACTERÍSTICAS GERAIS DAS IMAGENS DISPONIBILIZADAS 

A pasta Imagens do SIG contém os arquivos de imagens do satélite Landsat 5 da bacia hidrográfica 
do rio dos Sinos, originalmente apresentadas no Datum Córrego Alegre. 

As imagens utilizadas são do sensor LANDSAT 5 TM, órbitas 221/080 e 221/081, de duas datas: 
03 de outubro de 2008 e 07 de janeiro de 2009. As imagens são disponibilizadas gratuitamente pelo 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no formato GEOTIFF. Do conjunto de bandas 
espectrais disponíveis nas imagens foram trazidas para o SIG as bandas 1 (azul), 2 (verde), 3 
(vermelho), 4 (infravermelho próximo), 5 e 7 (infravermelho médio), por serem de maior interesse, 
úteis, por exemplo para a quantificação de áreas irrigadas. 

O sistema LANDSAT pode adquirir imagens numa área que se estende desde 81º de latitude norte 
até 81º de latitude sul e em todas as longitudes do globo terrestre, com uma área útil de 
aproximadamente 185 x 185 Km. Uma órbita do LANDSAT é realizada em aproximadamente 99 
minutos, permitindo ao satélite dar 14 voltas ao redor da Terra por dia, completando a cobertura 
total do planeta em 16 dias. A órbita é descendente, ou seja, de norte para sul, com o satélite 
cruzando a linha do Equador entre 9:00 e 9:15 da manhã (hora local) em cada passagem. Esse 
sistema tem órbita síncrona com o sol, passando sobre um mesmo local sempre no mesmo horário 
solar. As imagens do sistema LANDSAT TM estão disponíveis para qualquer parte do Globo desde 
o início da década de 80. 

Para o georreferenciamento das imagens foram utilizadas como referência as cartas em escala 
1:50.000 da DSGE citadas anteriormente, sobre as quais foram coletados 57 pontos de controle 
para as duas datas da órbita 221/080 e 48 pontos de controle para as duas datas da órbita 221/081. 
O georreferenciamento (registro) foi processado empregando-se uma transformação polinomial de 
grau 1. A precisão do registro foi controlada através do erro RMS, mantido inferior a 1 pixel para 
todas as imagens, o que equivale a menos de 30 metros no terreno ou a menos de 0,6 mm na escala 
1:50.000 (escala das cartas da DSG usadas como referência). Após o georreferenciamento foi ainda 
realizada uma transformação do sistema de referência (datum) Córrego Alegre para o datum SAD 
69. 

As bandas da imagem LANDSAT disponibilizadas apresentam as seguintes características: 

• A banda 1, correspondente à faixa de 0,45 a 0,52 µm de comprimento de 
onda (porção do visível, azul), tem aplicação em estudos de sedimentos nos 
corpos de água e mapeamentos de águas costeiras (Lahm, 1999), apresenta 
contraste significativo das partículas em suspensão nos corpos de água em 
geral. 

• A banda 2, corresponde à faixa de 0,52 a 0,60 µm de comprimento de 
onda (porção do visível, verde), pode ser aplicada para mapeamento de 
malha viária, manchas urbanas e da vegetação (Lahm, 1999). 
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• A banda 3, correspondente à faixa de 0,63 a 0,69 µm de comprimento de 
onda (porção do visível, vermelho), tem aplicação indicada na diferenciação 
de espécies vegetais e na classificação de cultivos (Elachi, 1987), 
fornecendo bom contraste entre solo desnudo e solo com vegetação. Nesta 
banda áreas de solo exposto apresentam-se geralmente claras e áreas 
cobertas por vegetação mostram-se escuras, pois grande parte dos solos 
reflete esta radiação (são vermelhos) ao passo que a vegetação a absorve 
para a realização da fotossíntese. 

• A banda 4, correspondente à faixa de 0,76 a 0,90 µm de comprimento de 
onda (infravermelho próximo), é indicada para o delineamento de corpos 
d’água e análises de biomassa (Elachi, 1987). A reflectância da cobertura 
vegetal é tanto maior nas imagens da banda 4 quanto maior for a biomassa. 
No caso de matas e árvores em geral as camadas de folhas sobrepostas 
geram o efeito da reflexão aditiva por serem as folhas parcialmente 
translúcidas à radiação da faixa do infravermelho próximo. Assim, a 
radiação transmitida por determinada camada de folhas é parcialmente 
refletida por aquelas situadas abaixo e adiciona-se à refletida pela mesma 
(Hoffer, 1988). 

• A banda 5, correspondente à faixa de 1,55 a 1,75 µm de comprimento de 
onda (infravermelho médio), é fortemente influenciada pelo conteúdo de 
água nas folhas (Hoffer, 1988), sendo, por isto, indicada para o 
monitoramento das condições hídricas da vegetação. Por este motivo, é 
também muito útil na diferenciação de solos com e sem cobertura vegetal e 
na discriminação entre diferentes tipos de solos (Elachi, 1987). 

• A banda 7, correspondente à faixa de 2,09 a 2,35 µm, apresenta 
sensibilidade à umidade da vegetação e à morfologia do terreno, permitindo 
obter informações sobre geomorfologia, solos e geologia. Esta banda serve 
para identificar minerais com íons hidroxila, sendo potencialmente 
favorável à discriminação de produtos de alteração hidrotermal. 

• As bandas espectrais podem ser combinadas três a três para gerar 
composições coloridas, onde os diferentes temas da superfície a ser 
analisada podem ser mais facilmente examinados e interpretados pelo 
analista. A geração de uma composição colorida permite associar cada uma 
das três cores aditivas primárias do sistema de vídeo, vermelho (R), verde 
(G) ou azul (B), a uma banda espectral. Quando as composições coloridas 
são feitas com bandas situadas na porção não visível do espectro 
eletromagnético são também denominadas de composições falsa cor. 
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5.2 ELABORAÇÃO DE MOSAICOS 

Os arquivos mosaico_...* (detalhados a seguir), contido na pasta imagens do SIG contém 
mosaicos das imagens disponibilizadas. A junção de imagens em mosaico foi necessária 
pois cada uma das duas órbitas LANDSAT 5 TM utilizadas cobre apenas uma parte da 
bacia: a órbita 221/080 cobre a porção norte e a órbita 221/081 a porção sul da bacia, 
conforme mostram as figuras 5.1 e 5.2. Uma pequena porção a leste da bacia ficou sem 
recobrimento pelas imagens (figura 5.3), mas trata-se de uma região onde não existem 
cultivos irrigados expressivos, não havendo prejuízo aos levantamentos pretendidos neste 
trabalho. 

Para facilitar o manuseio e a interpretação das imagens foram elaborados mosaicos das 
duas órbitas, com vistas a gerar um único arquivo por banda em cada data. Dessa forma, 
foi gerado um conjunto de mosaicos para as imagens de 03/10/2008 e outro conjunto para 
as imagens de 07/01/2009. Durante a elaboração dos mosaicos procedeu-se a um ajuste de 
histograma para atenuar a linha divisória entre as duas cenas. Esse procedimento melhora a 
qualidade visual do mosaico, mas altera os valores originais dos pixels, portanto os 
arquivos resultantes não devem ser utilizados para classificação digital, apenas para 
interpretação visual. 
 

Figura 5.1 - Cobertura da órbita 221/080 na bacia hidrográfica do Rio dos Sinos (porção norte da bacia). 
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Figura 5.2 - Cobertura da órbita 221/081 na bacia hidrográfica do Rio dos Sinos (porção sul da bacia). 

 

Figura 5.3 - Mosaico da banda 3 das duas cenas. 
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Arquivos de mosaico no diretório Imagens: 

Mosaico_03102008_b1.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file com 
as coordenadas), contendo o mosaico da banda 1 das imagens 221/080 e 221/081 do 
satélite LANDSAT 5, de 03 de outubro de 2008. 

Mosaico_03102008_b2.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file com 
as coordenadas), contendo o mosaico da banda 2 das imagens 221/080 e 221/081 do 
satélite LANDSAT 5, de 03 de outubro de 2008. 

Mosaico_03102008_b3.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file com 
as coordenadas), contendo o mosaico da banda 3 das imagens 221/080 e 221/081 do 
satélite LANDSAT 5, de 03 de outubro de 2008. 

Mosaico_03102008_b4.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file com 
as coordenadas), contendo o mosaico da banda 4 das imagens 221/080 e 221/081 do 
satélite LANDSAT 5, de 03 de outubro de 2008. 

Mosaico_03102008_b5.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file com 
as coordenadas), contendo o mosaico da banda 5 das imagens 221/080 e 221/081 do 
satélite LANDSAT 5, de 03 de outubro de 2008. 

Mosaico_03102008_b7.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file com 
as coordenadas), contendo o mosaico da banda 7 das imagens 221/080 e 221/081 do 
satélite LANDSAT 5, de 03 de outubro de 2008. 

Mosaico_03102008_rgb321.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file 
com as coordenadas), contendo composição colorida RGB 321 dos mosaicos das imagens 
221/080 e 221/081 do satélite LANDSAT 5, de 03 de outubro de 2008. 

Mosaico_03102008_rgb453.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file 
com as coordenadas), contendo composição colorida RGB 453 dos mosaicos das imagens 
221/080 e 221/081 do satélite LANDSAT 5, de 03 de outubro de 2008. 

Mosaico_03102008_rgb543.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file 
com as coordenadas), contendo composição colorida RGB 543 dos mosaicos das imagens 
221/080 e 221/081 do satélite LANDSAT 5, de 03 de outubro de 2008. 

Mosaico_07012009_b1.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file com 
as coordenadas), contendo o mosaico da banda 1 das imagens 221/080 e 221/081 do 
satélite LANDSAT 5, de 07 de janeiro de 2009. 

Mosaico_07012009_b2.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file com 
as coordenadas), contendo o mosaico da banda 2 das imagens 221/080 e 221/081 do 
satélite LANDSAT 5, de 07 de janeiro de 2009. 
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Mosaico_07012009_b3.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file com 
as coordenadas), contendo o mosaico da banda 3 das imagens 221/080 e 221/081 do 
satélite LANDSAT 5, de 07 de janeiro de 2009. 

Mosaico_07012009_b4.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file com 
as coordenadas), contendo o mosaico da banda 4 das imagens 221/080 e 221/081 do 
satélite LANDSAT 5, de 07 de janeiro de 2009. 

Mosaico_07012009_b5.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file com 
as coordenadas), contendo o mosaico da banda 5 das imagens 221/080 e 221/081 do 
satélite LANDSAT 5, de 07 de janeiro de 2009. 

Mosaico_07012009_b7.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file com 
as coordenadas), contendo o mosaico da banda 7 das imagens 221/080 e 221/081 do 
satélite LANDSAT 5, de 07 de janeiro de 2009. 

Mosaico_07012009_rgb321.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file 
com as coordenadas), contendo composição colorida RGB 321 dos mosaicos das imagens 
221/080 e 221/081 do satélite LANDSAT 5, de 07 de janeiro de 2009. 

Mosaico_07012009_rgb453.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file 
com as coordenadas), contendo composição colorida RGB 453 dos mosaicos das imagens 
221/080 e 221/081 do satélite LANDSAT 5, de 07 de janeiro de 2009. 

Mosaico_07012009_rgb543.*: arquivo TIFF, acompanhado de cabeçalho .tfw (World file 
com as coordenadas), contendo composição colorida RGB 543 dos mosaicos das imagens 
221/080 e 221/081 do satélite LANDSAT 5, de 07 de janeiro de 2009. 
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VI LIMITES DA BACIA, SEGMENTAÇÃO, SUB BACIAS DO 
ESTADO 

Os temas: (i) Limite da Bacia, Segmentação, Limites Municipais e Sedes Municipais estão 
dispostos nos seguintes arquivos tipo shape file: 

• Bacia_sinos.*: arquivo shape file de polígono, acompanhado de uma 
legenda pré-definida, contendo os limites da bacia do rio dos Sinos. Os 
atributos armazenados na respectiva tabela de atributos estão nos seguintes 
campos: 

- Area_ha: superfície calculada da bacia, em hectares (ha); 

- Area_km2: superfície calculada da bacia, em quilômetros quadrados 
(km2). 

Para o limite da Bacia, foram realizados pequenos ajustes de concordância 
topográfica e compatibilidade com os recursos hídricos obtidos da base 
1:50.000. Estes ajustes foram necessários em virtude do limite da Bacia 
estar inconsistente em alguns pontos com o divisor de águas ou até 
interceptando as drenagens desenhadas como recursos hídricos da Bacia. 
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• segmentacao-maio-09.*: arquivo shape file de polígonos, acompanhado 
de uma legenda pré-definida, contendo os limites das sub-unidades de 
estudo na Bacia do Rio dos Sinos. Os atributos armazenados na respectiva 
tabela de atributos estão nos seguintes campos: 

- N: número da sub-unidade; 

- Sg: Código do segmento ou sub-unidade; 

- Area_ha: superfície calculada do segmento, em hectares (ha); 

- Area_km2: superfície calculada do segmento, em quilômetros 
quadrados (km2). 

A versão atual da segmentação da Bacia já contempla compatibilização de 
limites com as unidades de outorga do uso da água realizado pelo 
DRH/SEMA. Uma discussão no âmbito da mobilização social para o 
Enquadramento pode provocar ainda alterações. Caso ocorram alterações 
estas serão consolidadas no SIG. 

• Bacia_rs.*: arquivo shape file de polígonos, acompanhado de uma 
legenda pré-definida, contendo os limites das Bacia Hidrográficas do Estado 
do Rio Grande do Sul. Este tema foi fornecido pelo DRH/SEMA e tem 
utilidade no SIG da Bacia do Sinos para a elaboração de mapas de contexto 
regional. Os atributos armazenados na respectiva tabela de atributos estão 
nos seguintes campos: 

- Area: superfície calculada da Bacia, em quilômetros quadrados 
(km2); 

- Perimeter: perímetro da bacia, em quilômetros (km); 

- Cod_bacia: código da Bacia no Sistema Estadual de Recursos 
Hídricos (exemplo: Bacia do Sinos = G020); 

- Nome_bacia: nome da Bacia no Sistema Estadual de Recursos 
Hídricos; 

- Regiao_hid: Região Hidrográfica do Estado em que se insere a Bacia 
(exemplo: Bacia do Sinos = Região Hidrográfica do Guaíba); 

- Comitê: situação de instalação do Comitê de Gerenciamento 
(Instalado ou com Comissão Provisória); 

- Nome do Comitê: nome do Comitê de Gerenciamento da Bacia 
Hidrográfica. 
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VII LIMITES POLÍTICOS E SEDES MUNICIPAIS 

Os limites municipais foram estruturados a partir da malha municipal digital – situação em 
1997, do IBGE. Também foi realizada uma verificação topológica para garantir a 
consistência em locais onde o limite de alguns municípios coincidiam com o divisor de 
águas. Para tanto foram utilizadas as informações de limites municipais existentes na 
Secretaria de Agricultura do Estado (escala 1:50.000). 

Os limites municipais assim obtidos foram utilizados para efetuar as quantificações de 
superfície para o plano da Bacia do Rio dos Sinos. A nomenclatura adotada para os 
arquivos é a seguinte: 

• Limite_mun_bacia.*: arquivo shape file de polígonos, acompanhado de 
legenda pré-definida, contendo os limites dos municípios que fazem parte da 
Bacia do Rio dos Sinos, recortado pelo Limite da Bacia. Os atributos 
armazenados na respectiva tabela de atributos estão nos seguintes campos: 

- Municipio: Nome do Municipio; 

- Atotal_km2: superfície total do município em quilômetros quadrados 
(km2); 

- Abacia_km2: superfície do município na Bacia do Rio dos Sinos em 
quilômetros quadrados (km2); 

- Percent_ba: percentagem da superfície do município disposta no 
limite da Bacia do Rio dos Sinos; 

- Pop_urb: população urbana estimada para o município no ano de 
2008 no limite da Bacia do Rio dos Sinos (habitantes); 

- Pop_rural: população rural estimada para o município no ano de 
2008, no limite da Bacia do Rio dos Sinos (habitantes); 

- Pop_total: população total estimada para o município no ano de 
2008, no limite da Bacia do Rio dos Sinos. 
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• Limite_mun.*: arquivo shape file de polígonos, acompanhado de 
legenda pré-definida, contendo os limites totais dos municípios que fazem 
parte da Bacia do Rio dos Sinos. Os atributos armazenados na respectiva 
tabela de atributos estão nos seguintes campos: 

- Municipio: Nome do Municipio; 

- Atotal_km2: superfície total do município em quilômetros quadrados 
(km2); 

- Cod: código do município, de acordo com o IBGE; 

- Pop_urb: população urbana estimada para o município no ano de 
2008 (habitantes); 

- Pop_rural: população rural estimada para o município no ano de 
2008 (habitantes); 

- Pop_total: população total estimada para o município no ano de 
2008; 

- Corede: COREDE (Conselho Regional de Desenvolvimento) ao qual 
o município pertence; 

- Tipo_vab: predominância da atividade econômica no município 
segundo o Valor Adicionado Bruto da FEE/Núcleo de Contabilidade 
Social. 

• Sedes_mun.*: arquivo shape file de pontos, acompanhado de legenda 
pré-definida, contendo a localização das sedes municipais. Os atributos 
armazenados na respectiva tabela de atributos estão nos seguintes campos: 

- Nome: nome do município; 

- Longitude: longitude oficial da sede, em graus decimais, 
disponibilizada pelo IBGE na publicação da malha municipal digital 
– situação em 1997; 

- Latitude: latitude oficial da sede, em graus decimais, disponibilizada 
pelo IBGE na publicação da malha municipal digital – situação em 
1997. 
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VIII TEMAS ASSOCIADOS AS CONDIÇÕES NATURAIS DA BACIA 

Os seguinte temas estão consolidados no SIG e contem informações e mapeamentos 
relativos as condições naturais da Bacia do Rio dos Sinos: 

• Pts_monit_quali.*: arquivo shape file de pontos, acompanhado de 
legenda pré-definida, contendo a localização dos pontos de monitoramento 
da qualidade da água do Rio dos Sinos utilizados no diagnóstico ambiental. 
Os atributos de banco de dados são os seguintes: 

- I: Identificador seqüencial do ponto; 

- Código: código do ponto considerando a distância da foz do Rio dos 
Sinos (exemplo SI066 = ponto no Rio dos Sinos a 66 km da foz); 

- Operador: órgão responsável pela informação dos dados de 
qualidade da água (FEPAM, SEMAE São Leopoldo, COMUSA 
Novo Hamburgo); 

- Descrição: descrição de localização do ponto; 

- UTME: coordenada UTM Leste para o ponto; 

- UTMN: Coordenada UTM Norte para o ponto. 

• Solos.*: arquivo shape file de polígonos, desacompanhado de legenda 
pré-definida, contendo o mapeamento de solos da Bacia do Rio dos Sinos, o 
mapa representado é baseado em RADAM BRASIL (1986) com o 
detalhamento da escala 1:250.000. As unidades de solos foram atualizadas 
para o novo sistema brasileiro de classificação de solos. Os atributos de 
banco de dados são os seguintes: 

- Área_km2: contém a área em quilômetros quadrados (km2) de cada 
polígono que determina uma unidade de solo; 

- Sigla: símbolo do Sistema Brasileiro de Classificação de solos para a 
unidade mapeada; 

- Unidade_ma: unidade de mapeamento de solos da qual faz parte o 
determinado tipo de solo; 

- Taxonomia: classificação do solo conforme o Sistema Brasileiro de 
Classificação dos Solos. 
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Os demais atributos contidos no banco de dados são associados as 
amostragens de solos que deram origem ao mapa. 

• Uso_do_solo_f.*: arquivo shape file de polígonos, acompanhado de 
legenda pré-definida, contendo o mapeamento de uso do solo da Bacia. O 
mapeamento foi baseado na publicação do IBGE - mapeamento do uso 
antrópico e remanescentes de vegetação do Bioma Pampa (MMA/UFRGS, 
2008). No presente tema, com base em observações locais e estudo do mapa 
a legenda gerada no trabalho original foi condensada em 10 (dez) itens. Os 
atributos de banco de dados são os seguintes: 

- Classe_09: classificação do Uso do solo atual. Esta classificação tem 
a abrangência de 10 (dez) classes de uso do solo, a saber: (i) Mata 
Nativa; (ii) Mata nativa + Antrópico Rural; (iii) Silvicultura; (iv) 
Antrópico Rural; (v) Antrópico Rural (lavoura de arroz irrigado); (vi) 
Antrópico Rural + Vegetação Secundária; (vii) Antrópico Urbano 
(área urbana); (viii) Antrópico Urbano (área em expansão); (ix) 
Banhado/ campo úmido; (x) Lâmina d’água. 

- Area_km2: superfície total, em quilômetros quadrados (km2) da 
respectiva classe de uso do solo; 

- Area_ha: superfície total, em hectares (ha) da respectiva classe de uso 
do solo. 

• uso_solo_MMA2008.*: arquivo shape file de polígonos, 
desacompanhado de legenda pré-definida, contendo o mapeamento do 
estudo original (MMA/UFRGS, 2008) de uso do solo da Bacia. Os atributos 
de banco de dados são os seguintes: 

- COD_USO: Código numérico da categoria de uso utilizada na 
classificação prévia; 

- REMANESC: Código numérico das classes de vegetação natural ou 
de uso antrópico; 

- AREA: Área das unidades de mapeamento em metros quadrados; 

- COD_FITO: Código numérico da região fitoecológica; 

- REGIAO: Nome da Região fitoecológica; 
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- LEG_REG: Código IBGE da região fitoecológica; 

- PRET: Código IBGE da vegetação pretérita segundo IBGE (1986); 

- PRINCIPAL: Primeiro componente do código de vegetação atual; 

- SEGUNDA: Segundo componente do código de vegetação atual; 

- TERCEIRA: Terceiro componente do código de vegetação atual; 

- LEGENDA: Código composto da(s) formação(ões) fitoecológica(s) a 
ser usado como texto no layout para impressão; 

- COD_PRIN: Código numérico relativo ao componente principal, 
usado para selecionar cor para o layout de impressão. 

• UC.*: arquivo shape file de polígonos, desacompanhado de legenda pré-
definida, contendo o mapeamento das Unidades de Conservação na Bacia 
do rio dos Sinos e entorno imediato (raio de 10 km). 

- Os atributos contidos no banco de dados classificam a Unidade de 
Conservação de Acordo com o Sistema Nacional de Unidades de 
Conservação, apontam: área, município de abrangência, situação 
fundiária, categoria, data de criação, escala de origem do 
mapeamento e órgão gestor, entre outros. 

• APPs.*: arquivo shape file de polígonos, desacompanhado de legenda 
pré-definida, contendo o mapeamento das áreas de preservação permanente 
relacionadas aos recursos hídricos (faixas de mata ciliar e nascentes) e a 
declividade (porções do terreno com mais de 45º de declividade), de acordo 
com o que preconiza a Resolução 303/2002 do CONAMA e o Código 
Florestal Federa (Lei Federal 4771/1965). Os seguintes atributos fazem 
parte do banco de dados do shape file: 

- Largura_rh: faixa de largura do recurso hídrico considerada no 
estabelecimento da APP (conforme Art. 2º do Código Florestal e Art. 
3º da resolução 303 do CONAMA); 

- APP: largura em metros da faixa de APP; 

- Tipo_APP: Classificação da APP (exemplo: APP de recurso hídrico 
ou APP de declividade); 

- Legis: legislação aplicada na determinação da APP. 
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O tema hidrogeologia está dividido em cinco sub-temas, a saber: 

• Mapa_fraturas.*: arquivo shape file de linhas, desacompanhado de 
legenda pré-definida contendo o mapeamento de fraturas realizado na escala 
1:60.000 a partir de mapeamento aerofotogramétrico disponibilizado pela 
CPRM.  

• Mapa_hidrogeologico: arquivo shape file de polígonos, acompanhado 
de legenda pré-definida, contendo o mapeamento hidrogeológico da Bacia 
do Rio dos Sinos. A elaboração do Mapa Hidrogeológico baseou-se nos 
métodos convencionais de cartografia das águas subterrâneas, conforme a 
Legenda Internacional para Mapas Hidrogeológicos da UNESCO 
(Struckmeier & Margat, 1995). O mapeamento hidrogeológico buscou 
agrupar as ocorrências de água subterrânea, conforme os tipos de rochas e 
das estruturas abertas que servem de espaço armazenador de água. 

- Os atributos contidos no banco de dados do Mapa hidrogeológico são 
os seguintes: sigla da unidade, nome da unidade, Litologia, Nome do 
Aqüifero, Porosidade, Área e sigla hidrogeologica. 

• poços.*: arquivo shape file de pontos, desacompanhado de legenda pré-
definida, contendo o mapeamento dos poços de captação da água 
subterrânea na Bacia. Para realizar o estudo dos sistemas aqüíferos da Bacia 
Hidrográfica do Rio dos Sinos foi analisada uma série de trabalhos 
anteriores afins ao tema executados na região e proximidades. Após, foram 
levantados os dados secundários de poços tubulares, através de suas fichas 
litológicas e construtivas, bem como as análises físico-químicas das águas. 
As fontes consultadas foram: SIAGAS- CPRM (www.cprm.gov.br), 
CORSAN, SOPS-PAP, e Hidrogeo. 

- Os atributos contidos no banco de dados do shape file poços são os 
seguintes: Municipio, Coordenada Latitude, Coordenada Longitude, 
Coordenada UTM Norte, Coordenada UTM Leste, Profundidade, 
Proprietário, Nível estático, Nível dinâmico, Vazão (m3/h); tipo de 
uso da água subterrânea. 

• Potenciometria_botucatu.*: arquivo shape file de linhas que contem as 
linhas equipotenciais do aqüífero Botucatu, obtida da análise de cotas de 
nível dágua dos poços cadastrados na bacia do Rio dos Sinos. 
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• Mapa_vulnerabilidade.*: arquivo shape file de polígonos, acompanhado 
de legenda pré-definida, contendo o mapeamento da vulnerabilidade do 
aqüífero. A vulnerabilidade dos aqüíferos foram obtidas a partir da 
avaliação de três variáveis: (i) o tipo de ocorrência da água subterrânea (ou a 
condição do aqüífero); (ii) as características dos estratos acima da zona 
saturada, em termos de grau de consolidação e tipo litológico, e; (iii) a 
profundidade do nível da água. 
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IX TEMAS ASSOCIADOS AOS USOS DA ÁGUA 

Três temas gerados e consolidados no SIG da Bacia do Rio dos Sinos estão associados as 
identificações e quantificações de usos da água, são eles: (i) industria; (ii) outorgas e (iii) 
áreas irrigadas. 

O tema indústrias consiste das informações do banco de dados de licenciamento ambiental 
da FEPAM. Destaca-se que neste momento este banco de dados não contempla a totalidade 
dos municípios da Bacia visto que a informação ainda aguarda-se a disponibilização pela 
FEPAM desta informação. 

O tema outorgas consiste da localização das outorgas de água superficial e subterrânea 
contida no banco de dados de Outorgas do DRH/SEMA. 

O tema áreas irrigadas foi gerado a partir de geoprocessamento das imagens de satélite 
Lansat TM 5 (apresentadas no item 5 do presente relatório). 

A descrição dos shape files destes três temas é a seguinte: 

• Outorgas.*: arquivo shape file de pontos, desacompanhado de legenda 
pré-definida, contendo a localização dos pontos de captação da água 
superficial ou subterrânea com outorga na Bacia do Rio dos Sinos. Os 
seguinte atributos fazem parte do banco de dados do tema: 

- Identificador seqüencial, Tipo de Outorga, Vazão, Unidade da Vazão, 
Finalidade da outorga, Nome da Bacia, Nome do Recurso Hídrico 
(manancial), Nome do município onde se localiza a captação, 
Coordenada UTM Norte, Coordenada UTM Leste e segmento onde 
se insere a captação. 

• abast_cons-hum.*: arquivo shape file de pontos, desacompanhado de 
legenda pré-definida, contendo a localização dos pontos de captação da água 
superficial ou subterrânea com outorga na Bacia do Rio dos Sinos para o 
uso de consumo humano. Os seguinte atributos fazem parte do banco de 
dados do tema: 

- Identificador seqüencial, Tipo de Outorga, Vazão, Unidade da Vazão, 
Finalidade da outorga, Nome da Bacia, Nome do Recurso Hídrico 
(manancial), Nome do município onde se localiza a captação, 
Coordenada UTM Norte, Coordenada UTM Leste e segmento onde 
se insere a captação. 
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• lavouras_irrigadas_2009.*: arquivo vetorial shape file de polígonos 
contendo a delimitação das áreas cultivadas com culturas irrigadas na bacia 
hidrográfica do rio dos Sinos na safra 2008/2009. As informações 
armazenadas na respectiva tabela de atributos estão nos seguintes campos: 

- Area_ha: superfície calculada em hectares (ha) 

- Município: nome do município onde a área se situa, de acordo com a 
malha municipal digital do IBGE. 

A superfície ocupada por lavouras irrigadas na bacia do Rio dos Sinos na safra 2008/2009, 
estimada através das imagens LANDSAT, foi de 5.465,17 hectares. Para excluir as áreas 
que não pertencem à bacia foi utilizado o limite disponível em meio digital. 

Além dos resultados quantitativos, todos os dados espaciais gerados no levantamento 
foram também disponibilizados em meio digital, georreferenciados e com atributos 
descritivos. É possível a partir deles continuar efetuando análises com vistas a elaborar 
avaliações não contidas neste relatório. 

Todos os dados encontram-se georreferenciados no sistema de projeção UTM, datum SAD 
69. Os dados digitais vetoriais encontram-se em formato shape file, um dos mais 
conhecidos mundialmente para uso em softwares de geoprocessamento, que permite tanto 
visualizar espacialmente os dados quanto consultar suas características armazenadas em 
uma tabela de atributos associada. Os dados digitais raster (imagens) encontram-se em 
formato TIFF, acompanhados de um cabeçalho “.tfw” (World file) com as coordenadas 
que possibilitam seu posicionamento. 

• lav_irrigadas_2004.*: arquivo vetorial shape file contendo a 
delimitação das áreas cultivadas com culturas irrigadas na bacia hidrográfica 
do rio dos Sinos na safra 2004/2005. As informações armazenadas na 
respectiva tabela de atributos estão nos seguintes campos: 

- Area_ha: superfície calculada em hectares (ha) 

• aptidao_irrig_arroz.*: arquivo shape file de polígonos contendo o 
mapeamento da aptidão do solo na Bacia dório dos  Sinos, para o cultivo do 
arroz irrigado. Os atributos contidos no shape file são os seguintes: 

- Apti_arroz: classificação genérica quanto a aptidão (apto ou inapto); 

- Limitação: tipo da limitação (se existir) que desfavorece o cultivo do 
arroz irrigado; 

- Area: superfície calculada em metros quadrados (m) 
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O mapa de aptidão dos solos para o cultivo de arroz irrigado na Bacia do Rio do Sinos foi 
determinado com o auxílio de ferramentas de geoprocessamento e sistemas de informações 
geográficas (SIG) considerando-se todos os aspectos relevantes à cultura. Os fatores 
naturais considerados nesta análise foram solo, clima e relevo. Além destes, também foram 
levados em conta outros fatores limitantes à atividade, como o uso urbano e as áreas de 
preservação permanente. 

Basicamente, cada um destes fatores foi representado por um plano de informação dentro 
de um SIG e cruzados entre si através de operações booleanas a fim de se gerar um mapa 
de restrições para a cultura do arroz irrigado. Os critérios utilizados nesta análise são 
apresentados resumidamente abaixo, e foram baseados no modelo desenvolvido para o 
Plano da Bacia do Rio Pardo (ECOPLAN, 2005). 

Declividade: foram consideradas aptas as regiões com declividade de até 3%, 
representantes das áreas de várzea e outras zonas planas onde a irrigação inundada pode ser 
realizada sem a necessidade intensa de adequação do relevo. Os dados de declividade 
foram gerados a partir das isolinhas DL/SGE, escala 1:50.000. 

Solos: foram considerados aptos para o cultivo, os solos com presença de lençol freático e 
aptos para a agricultura intensiva, com pouca fragilidade a impactos ambientais devido à 
atividade agrícola. Engloba-se, neste caso, especialmente os solos da classe dos 
Planossolos. Os recursos para tal análise foram o mapa de solos do Rio Grande do Sul, 
escala 1:750.000 (RADAMBRASIL, 1986), com atualização das unidades de mapeamento 
para o novo sistema de classificação de solos (EMBRAPA, 1999), e também o mapa de 
resistência dos solos a impactos ambientais, escala 1:250.000 (FEPAM, 2005). 

Clima: foram descartados os municípios que, de acordo com o zoneamento agroclimático 
do arroz (Steinmetz & Braga, 2001), são considerados inaptos para o cultivo de arroz 
irrigado (Região de São Francisco de Paula). 

Uso atual do solo e áreas de preservação permanente (APP’s): consideraram-se inaptas as 
áreas que, dentro da legislação vigente (CONAMA 303/2002), compõem as áreas de 
preservação permanente de recursos hídricos. Estas áreas foram determinadas a partir da 
rede hidrográfica da bacia, escala 1:50.000. Também foram descartados os centros 
urbanos, desenhados a partir de imagens de alta resolução com data de 2008/2009. 
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• licenciamento_ind.*: arquivo shape file de pontos contendo o 
mapeamento das industrias cadastradas nos municípios de: Araricá, Campo 
Bom, Estancia Velha, Gramado, Igrejinha, Ivoti, Nova Hartz, Nova Santa 
Rita, Portão, Sapiranga, Três Coroas. Os demais municípios da Bacia não 
estão abordados tendo em vista que são aguardados a remessa dos dados por 
parte da FEPAM. Os atributos contidos no shape file são os seguintes: 

- Nome: município em que se insere a indústria; 

- Cod_ind: código da indústria; 

- Set_ind: setor industrial da indústria; 

- Endereço: endereço da industria cadastrada; 

- Área_util: superfície ocupada pela industria em metros quadrados 
(m2); 

- N_func: número de funcionários da indústria; 

- Vazaoind_m: vazão efluente industrial em metros cúbicos por dia 
(m3/dia); 

- Vazaosa_m: vazão efluente sanitária em metros cúbicos por dia 
(m3/dia); 

- Reciclo: indicação (sim ou não) se a indústria realiza recirculação de 
efluentes; 

- Sisauto: indicação (sim ou não) se a indústria faz parte do Sistema de 
Auto-monitoramento da FEPAM; 

- Corp_recep: corpo receptor dos efluentes; 

- Sub-bacia: Bacia hidrográfica do Sistema Estadual de Recursos 
Hídricos em que se insere a indústria; 

- Segmento: Sub-unidade de estudo do Plano Sinos em que a industria 
se insere; 

- Agrupamento_set: agrupamento de setor realizado no Plano Sinos em 
que a indústria se insere. 
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XI ANEXO – DVD COM O SIG DA BACIA DO SINOS 




