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Numero de Data da
Integrantes Apresentacao

Regiao Hidrografica

Integrantes do Grupo

AmazoOnica 3 29/05 Leonardo Simdes, Marcella Ferraz

Toca ntins/Araguaia 3 29/05 Jonatas Carvalho, Débora Teixeira e Giulia
Moreira

Sao Francisco 2 29/05 Julia M2 A 'V da Silva e Karina Yukari Suzuki

Parnaiba 3 29/05 Angelo Marcolin, Tulio Pinheiro e Vinicius Pelajo

Atlantico Nordeste

Ocidental = Ty

Atlantico Nordeste

) 3 05/06

Oriental

Atlantico Leste 2 05/06 Bruna Cristine e Maria Luiza Neviani

Atlantico Sudeste 2 05/06 Otdvio Dayo e Gabriela Cordeiro

Atlantico Sul 2 12/06 Bruna Peres e Victor Nagamine

Parana 3 12/06 Rodrigo Ferreira Garavello, Bianca Garcia, Pedro
Orlandi

Pa raguai Rodrigo Costa Laud, Silvana Xavier e Tiago

= L2j0E Figueiredo
Uruguai 3 12/06 Otdvio Marques Quintino, Murillo Cadan e

Douglas Kamoei




CANAIS FLUVIAIS

Planicie de Inundacao




TIPOS DE CANAIS FLUVIAIS

Os tipos de canais correspondem ao modo de se padronizar o arranjo
espacial que o leito apresenta ao longo do rio.
A fisionomia que o canal exibe ao longo do seu perfil longitudinal é descrita
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Retilineo
Entrelacado
Meund rante Anasfomosudo

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOL
Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.



A grande maioria dos pesquisadores admite 3 padroes fundamentais:

Degradagao

Retilineos

Agradagéo

Retilineo

Barras e ilhas

Entrelacado
Banco convexo

Meandrante SN

Anastomosados

Meandrantes




Canais Anastomosados

Canal fluvial possui grande quantidade de sedimentos em suspensao e
nao possui poténcia para conduzi-lo ao nivel de base final, depositando-
0s em seu proprio leito, formando ilhas e barras.

Ponto de inicio e ponto
terminal devera ser um
Unico canal e isto o difere
dos Canais Reticulados
(escoamento efémero e
varias desembocaduras).




Canais Anastomosados
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As variacoes do fluxo fluvial, que podem levar ao estabelecimento do padrao
anastomosado, espelham as condicdes climaticas locais, a natureza do
substrato, a cobertura vegetal (ausente ou rarefeita) e o gradiente.

Padrdes de Canais
Anastomosados

As precipitacdes concentradas e os longos periodos de estiagem (clima arido ou semi-
arido) e as pesadas nevadas e os degelos rapidos oferecem as melhores condicdes de
clima local para o assentamento da drenagem anastomosada.



Franz Joseph River, South Island, New Zealand




 Margem convexa (agradagdo) Barra de sedimentos

Local de
agradagdo

Margem coOncava ——

- —
(degradacao) Rio Anastomosado




Canais retilineos

Trajeto retilineo do canal fluvial — pouco freqliente se comparado aos
outros padroes; Exige embasamento rochoso homogéneo (que oferece
igualdade de resisténcia a atuacao das aguas); Desenvolvimento de barras
laterais dispostas alternadamente em cada margem .

Barra de sedimentos
laterais
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Canais Meandricos

Descrevem curvas sinuosas, possuem um unico canal que transborda suas
aguas na época das cheias. Encontrados com freqtiéncia em areas planas,
Umidas e cobertas por vegetacao ciliar; Formas meandrantes
representam um estado de estabilidade do canal.

O estado de equilibrio
podera ser alterado pela
ocorréncia de um disturbio
na regiao, como a atuacao Meandros
do homem (plantio em abandonados
areas proximas aos
meandros)




Evolu¢ao dos Meandros

Fig. 63 - Evoluglo de meandro por erosdo nos margens
concdvas e deposigdo nas convexas

A corrente principal é levada em direcdao a
margem concava (zona de erosdo) com
significativa velocidade. Na margem convexa
(zona de deposicdo), a corrente, muito lenta para
transportar, abandona a carga constituindo
bancos de areia e cascalhos (barras de meandro).

-
chifre de
boi

g - fase inicial b - raecortamento

Fig. 54-recortamento de -meandros

Acentuando-se a curvatura dos meandros, pode
ocorrer o encontro das margens erosivas e o corte
do pedunculo, originando meandros
abandonados. O rio volta a adquirir maior
velocidade, necessitando aumentar novamente
sua sinuosidade para perder energia excedente.
Reinicia-se o meandramento.
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Sedimentacio de point bar na margem convexa
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A posicio da corrente mais
forte muda de lado para lado Depésitos de silte e argila cobmatam
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Meandro abandonado
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Indice de Sinuosidade

IS= L/dv, Onde:
L = comprimento do canal principal;
dv= distancia vetorial entre os pontos
extremos do canal principal.

Relaciona o comprimento verdadeiro

do canal (projecao ortogonal) com a \/\/\
Sinuosidade = 1,0

distancia vetorial (comprimento em

linha reta) entre os dois pontos
extremos do canal principal \/\/\/\
(SCHUMM, 1963). Valores proximos Sinuosidade = 1.57
a 1,0 indicam que o canal tende a ser
retilineo. Ja os valores superiores a /\ m m
2,0 sugerem canais tortuosos e os U U

valores intermediarios indicam -
Sinuosidade = 3,00

formas transicionais, regulares e
irregulares.
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Rio Jurua — Afluente do rio Amazonas
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Meandros Divagantes

A sinuosidade do rio é independente do tracado do vale. Este tipo de meandro se forma em
amplas planicies aluviais e o comprimento do rio € maior que o comprimento do vale.




Meandros Encaixados

Ocorrem quando o vale meandra junto com o rio na
mesma escala.



Canais Ramificados

» Ocorre quando um canal fluvial é dividido em dois, gerando um banco de
sedimentos depositados ao centro, e que volta a se unir ao seu leito
principal a jusante da ilha.

Rio Mogi-Guacu. Fonte: Paschoal, L. G. (2005)




omosado

O Rio Japura (AM) exibe padrio transicional entre
anastomosado, com grandes ilhas cobertas por vegetac?
meandrante de alta sinuosidade com canais abandonad
e trechos retilineos, provavelmente controlados por
estrutura do embasamento.




CURVA DE MEANDRO DEPOSITO DE ROMPIMENTO .
ABANDONADO DE DIQUES MARGINAIS AREIAS DE BARRAS
EM PONTAL

11

DEPGSITO DE DIQUES

. o DEPOSITO RESIDUAL
MARGINAIS

OE CANAL CANAL FLUVIAL

|

DEPOSITQ
DE DEPRESSOES

DEPOSITO DE
PREENCHIMENTO
DE CANAL

DEPOSITOS DE VARZEA

SEDIMENTOS
PREEXISTENTES

Bloco diagrama ilustrando a distribuicdo dos diversos elementos topograficos e estruturas
deposicionais, em planicies de inundacao (CRHISTOFOLETTI, 1980)



Influéncia do homem sobre a Geomorfologia Fluvial

Nos ultimos 3 séculos, as atividades humanas tém aumentado a sua
influéncia sobre as bacias de drenagem e, consequentemente, sobre os
canais constituintes;

Homem = agente geomorfologico ;

a) Modificacdes ocorridas diretamente no canal fluvial para controlar
vazoes (reservatdrios) ou para alterar a forma do canal visando
estabilizacao de margens, atenuar efeitos de enchentes, inundacdes,
erosao ou deposicao de material, retificar canal e extrair cascalhos.

b) Mudancas fluviais indiretas , resultantes da acao humana, realizadas
fora da area dos canais, mas que modificam o comportamento da
descarga e da carga solida. Sao atividades ligadas ao uso da terra:
remocao da vegetacao, emprego de praticas agricolas indevidas,
construcao de prédios e urbanizacao.



Canalizacao

Obra de engenharia realizada no sistema fluvial que envolve a direta
modificacao da calha do rio e desencadeia consideraveis impactos, no canal
e na planicie;

A utilizacao desse tipo de
obra é considerada
improépria, com efeitos
prejudiciais ao ambiente. A
passagem da draga,
aprofundando o canal,
provoca o abaixamento do
nivel de base, favorecendo a
retomada erosiva dos
afluentes, aumentando a
erosdao/aumento
deposicional.




Construc¢ao de Barragens

Este tho tem um [‘\—"lf1
Muvial tigico.

A construcao de barragens em vales fluviais rompe a
sequéncia natural dos rios em trés areas distintas:

a) na montante da barragem; o nivel de base é
levantado, alterando a forma do canal e a
capacidade de transporte, causa aumento no
fornecimento de sedimentos para o reservatorio
(vida atil);

Uma barmagem € construida,
formando uma reprosa

b) No reservatério: em virtude da mudanca da
situacdo Idtica (agua corrente) para léntica (agua
parada) gera a formacdo de feicbes deposicionais,
podendo provocar o assoreamento do reservatorio;

L N0 asSonela o eservalono
cam. sodimentos, gerando um
parfil com irclinagao mais suave

c) Na jusante do reservatdrio: as mudancas ocorridas
no regime das aguas (neste setor) acarretam
significativos efeitos nos processos do canal (entalhe
do leito, erosao nas margens e deposicao a jusante.

Aaltawolocidade da dgua, sub
traida de scus secimentos, erode
abaixo da barvagem, enando um
nove perhl mass ingreme






Urbanizacao

Aumenta a adrea de impermeabilizacao,
causando um aumento no fluxo de agua que
flui em direcao ao canal principal.

Promove a ocupacao de margens, areas que
sofrem no periodo de cheia do rio.

N> %




Bacia
Hidrografica




Bacia Hidrografica

Uma bacia hidrografica € uma area de captacao natural da agua de
precipitacao que faz convergir o escoamento para um unico ponto de
saida. Compoe-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede
de drenagem formada por cursos de agua que confluem até resultar em
um leito Unico no seu exutdrio (TUCCI, 1997).

Um conjunto de terras drenadas
por um rio e seus afluentes,
formada nas regides mais altas
do relevo por divisores de agua,
onde as aguas das chuvas, ou
escoam superficialmente formando
os riachos e rios, ou infiltram no
solo para formacao de nascentes
e do lencol freatico (BARRELLA, 2001).

» FLUXO DE
ESCOAMENTO






Nas bacias hidrograficas existem entradas e saidas de agua.

A precipitacdo (chuva) e o fluxo As saidas ocorrem pela evaporagao, pela
de agua subterranea sao as transpiragao das plantas e animais e pelo
entradas. escoamento das aguas superficiais (rios e

corregos) e subterraneas.
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Elementos da Bacia Hidrografica

v" Rede de drenagem

“Um conjunto de canais de escoamento inter-relacionados que formam
a bacia de drenagem”(CHRISTOLETTI, 1980, p. 102). Esses canais sao

dispostos em hierarquias.

* Rio Principal
Rio coletor que faz a dreangem de
todos os afluentes (rio secundarios) e
também do escoamento superficial.

Rede de
Drenagem

* Afluentes
Coletor do escoamento superficial e
de rios sub-afluentes (desagua no rio
principal)

Recorte da Carta Topografica de Camobi. 1:50.000, Folha: SH22-V-C-IV-2
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» Divisor de aguas

Divisor c{e aguas

Os divisores de agua
sao linhas de separagao
que marcam o ponto
mais alto da bacia
hidrografica e que
dividem as

0 escoamento
superficial para um ou
outro sistema fluvial.
Define o limite da bacia.
Também chamado de
linha de cumeada.




_ Um tributario é um
O rio tem a sua pequeno rio.

origem na nascente.

Duas bacias hidrograficas
estao separadas uma da
outra por linhas divisérias|
das aguas, situadas a
altitudes elevadas -

- odivisor de dgua

O leito do rio e 0 espaco
- ocupado pelas aguas do rio.

”

Os rios desaguam no mar
Ou NoS rios — é a sua foz.




Micro-bacia do rio
Balalaira

P =37.01 km

A =45 61 km*

L = 30,56 km

Micro-bascia do rio
Granjeino

P = 2518 km

A =18.35 km®
L=18,63 km

Micro-bacia do no
Saco
P =T 25 Ekm

A = 28.55 km?
L=2887 km

1000
S00- ._:.:“'

&0

A0
&1 92000

BRca0g

40" ag*

S I |

I
. -._\__1\ Vg,

| - e
P P

/R0 GRANDE',
Y KIETR

—

qﬁ

LEGENDA

~m Perimetro das baclas
") nidrogréficas

= Gursos d"agua

@ cidade do Crato

Rtk ]

Figura 1 - Localizac3o da area de trabalho (P: perimetro, A: area, L: comprnmento total

dos cursos d'agua).




Divisor de agua

... Linha que representa os limites da bacia, determinando o sentido de
fluxo da rede de drenagem e a propria area de captacao da bacia
hidrografica.

DIVISORES DE AGUA SUPERFICIAL E FREATICO

* O divisor topografico, relaciona-se com o

relevo, sendo responsavel por fixar a
area da qual provém o defluvio
¢ superficial da bacia.

DIVISOR SUPERFICIAL

DIVESOR MINA DAGLIA

SUBSUPERF ICIAL O divisor de aguas freatico, geralmente,
é determinado pela estrutura geologica
dos terrenos — os limites dos
reservatorios de agua subterranea de
onde é derivado o defluvio basico da

bacia.

(Villela e Mattos, 1975)



Em varias estruturas geoldgicas, os divisores de agua superficial e
subsuperficial (freatico) nao sao coincidentes, o que dificulta o balanco de
agua porgue nao se pode determinar satisfatoriamente que area esta

contribuindo para o fluxo de base.

CORTE TRANSVERSAL DE UMA BACIA

Fonte:Vilela (1975).

Normalmente, ndo ha coincidéncia entre os dois divisores, prevalecendo, quase sempre, o
topografico, por ser fixo e de mais facil identificacao.



Divisor Topografico Lencol fredtico na

/ - estagao das chuvas
Divisor Freatico s Lencol fredtico

- [na estiagem
v e X Curso d'agua
// N L jlntermnteme
A7 . g Ty ~)
7 7 &% Rocha R4 o
.-»-:/ N 1 - 4 N ~/
D /7 impermeavel|
N = 0 W
1 4
; Rio Z

Rio Y

Figura 3 - Corte transversal através de 3 bacias adjacentes (Villela, 1975).




InterflUvio - Terreno ou area mais elevada situada entre dois vales.

Interfla

“Apesar de as vezes este termo ser usado como sinbnimo de divisor de dguas, o interfluvio se
caracteriza mais por ser toda a regiéo ou area compreendida entre dois talvegues, ou entre
dois cursos de maior importdncia de uma mesma bacia hidrogrdfica ou mesmo de bacias
distintas, ao passo que o termo divisor de dguas é mais adequado para designar nGo uma drea
mas uma linha(linha de cumeada)”. (Diciondrio Livre de Geociéncias)



Exutdrio

E o ponto mais baixo de um curso d'dgua onde se da todo o escoamento

superficial.

DIVISOR
DE AGUAS

TALVEGUES
FORMADOCRES

T-I"I"I

EXUTORIA
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~" DA BACIA

Bacia hidrografica _
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Fonte: Imagem da delimitacao de bacia com destaque para o exutorio e divisor de

4guas (VILLELLA, 1975).



Linhas notaveis de um terreno

Vertente: Sao as superficies
laterais das elevacdes ou
depressoes (flancos ou
encostas);

Linha de Talvegue: Linha que
une os pontos mais baixos de
uma regiao (leito dos rios). A
agua das chuvas desce pelas

vertentes e escoam pelos
talvegues;

IﬂfEWVEIO z,'r‘gte!ﬂk:w,'g
% 2
/&
‘(“ / ’64‘ N
P\ /&
S / 4‘ N\
Leito Fluvial

Fig.2 Caracteristicas Fisicas de uma Bacia Hidrogradfica

_ DIVISORES DE AGUAS

TALVEGUES

Ly

CORTE E-E

Os talvegues sao depressdes (vales), representados graficamente onde as curvas de nivel apresentam a
curvatura contraria ao sentido da inclinacao do terreno, indicando que nestes locais ocorre concentracao de
escoamento.



Linhas notaveis de um terreno

Linha de cumeada: une os pontos
mais altos, dividindo as aguas das 85 90 95 100 / linka de cumiada
chuvas para as vertentes (divisor i

de aguas)

4

Colo Topografico: E uma
depressao acentuada da linha
de cumeada de uma montanha
ou cordilheira. Interseccao da
linha de talvegue com a de
cumeada (também chamado
Garganta).




Elevacao Depressao

Também conhecida por colina, é formada Também conhecida por cavidade, é formada
por uma elevagdo na superficie. por uma depressao na superficie.
(superficie concava). (superficie convexa).
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Concavo

Vale: Superficie formada pela reuniao de Ravina

duas vertentes opostas, podendo o fundo o R
ser de forma cbncava, de ravina ou chato. Chato
As curvas de maior valor envolvem as de
menor valor. be
20
30 2

S Dorso: superficie convexa
40 o formada pela reuniao de duas
. vertentes opostas (pelos cumes).
Podem ser alongados, planos ou
arredondados. Neste, as curvas de
nivel de menor valor envolvem as
de maior.

Alongado Arredondado




Figura 9 Garganta

5

Figura 10: Mudanca de drecio do divisor




Figura 12a: Segiio A, B, C, ... e curvas de nivel Figura 12b: Perfil da secio A B, C....




Delimitacao de Bacias Hidrograficas

Etapa 1: Definir o exutério. Reforcar a marcag¢do do curso d’agua principal e dos tributarios
(os quais cruzam as curvas de nivel, das mais altas para as mais baixas, e definem os fundos
de vale).

Etapa 2: Para definir o limite da bacia
hidrografica, partir da foz e conectar os pontos
mais elevados, tendo por base as curvas de
nivel e os pontos cotados.

O limite da bacia circunda o curso d’agua e
tributarios, nao podendo nunca cruza-los.

Proximo a cada limite marcado, verificar se a dgua da
chuva escoara sobre o terreno rumo as partes baixas
(cruzando perpendicularmente as curvas de nivel) na
direcdo dos tributarios e do curso d’agua principal (se
ela correr em outra direcao, é porgue pertence a
outra bacia).

Observar que dentro da bacia podera haver
locais com cotas mais altas do que as cotas dos
pontos que definem o divisor de aguas da
bacia.
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Sub-bacias e Microbacias

S As sub-bacias sdo areas de drenagem

A S dos tributarios do curso d’agua
b f principal. Possuem areas maiores

_,, /. que 100 km? e menores que 700 km?
\grae (FAUSTINO, 1996).

A microbacia possui toda sua area com
drenagem direta ao curso principal de uma
sub-bacia, varias microbacias formam uma

sub-bacia. Possuem a area inferior a 100 km?2
(FAUSTINO, 1996).

Figura: identificacao de: drenagem, exutorio, bacia e sub-bacia.



Bacia Hidrografica

-







As bacias podem ser classificadas de acordo com sua importancia, como
principais (as que abrigam os rios de maior porte), secundarias e terciarias;
segundo sua localizacao, como litoraneas ou interiores.

Subl
S
ub2 L .
\ I
N\ /
\\
Subd b Subi
saida

Representacdao de uma bacia hidrografica dividida em sub-bacias e diagrama
esquematico mostrando os percursos da agua até a saida da bacia. As setas indicam que
a sub-bacia se comunica diretamente com a saida através de um curso dagua.




Interiores Litoraneas




HIERARQUIA FLUVIAL - Classificagcoes

S|

» HORTON (1945) - Canais de
primeira ordem nao possuem
tributarios; canais secundarios
recebem tributarios de primeira
ordem; Canais de terceira ordem
recebem de segunda ordem ou de
primeira...

* O rio principal é consignado pelo seu
numero de ordem desde a nascente.

» STRAHLER (1952) — Canais de
primeira ordem nao possuem
tributarios, estendendo-se desde
sua nascente até sua confluéncia,
os canais de segunda ordem
surgem da confluéncia de dois
canais de primeira ordem...



Uma bacia hidrografica evidencia a hierarquizacao dos rios, ou seja, a
organizacao natural por ordem de menor volume para os mais
caudalosos, que vai das partes mais altas para as mais baixas.
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