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CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA:

-Geometricas/Morfométricas: caracteristicas geométricas, do relevo e da rede
de drenagem;

- Fisicas: Geologia ; Tipo de solos e uso (urbanizado, agricultura, area protegida);
Coberto vegetal (espécie).

Caracteristicas Morfométricas Tipo de Analises

Area total

Perimetro total

Coeficiente de compacidade (Kc)

Fator de forma (F)

indice de circularidade (1C)

Padrio de drenagem

Orientagdo

Declividade minima

Declividade média

Declividade maxima

Altitude minima

Altitude média

Altitude maxima

Declividade média do curso d'dgua principal
Comprimento do curso d’agua principal
Comprimento total dos cursos dagua
Densidade de drenagem (Dd)

Ordem dos cursos d’iagua

TONELLO, K.C. Analise hidroambiental da bacia hidrografica da cachoeira das Pombas, Guanhades, MG. 2005. 69p. Tese (Doutorado em
Ciéncias Florestal) — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2005.

Caracteristicas geométricas

Caracteristicas do relevo

Caracteristicas da rede de drenagem




Analise morfométrica de bacias hidrograficas

“Analise quantitativa das interacdes entre a fisiografia e a sua dinamica
hidroldogica” que permite um conhecimento da dinamica fluvial, bem como
das relacdes existentes entre ela e os diversos componentes do meio fisico
e bidtico de uma bacia hidrografica (FARIA et al., 2009).

“..0s indices morfométricos sao importantes pressupostos para a
prevencao de eventos hidrometeorologicos, como enchentes e estiagens.
Além disso, podem ser utilizados para apontar areas de maior
suscetibilidade a processos erosivos, configurando importantes
instrumentos para o planejamento e gestao territorial. Como instrumento,
os indicadores morfométricos justificam a sua importancia na gestao dos
espacos urbanos e rurais, e podem contribuir para um melhor
aproveitamento dos recursos naturais, bem como na prevencao da
degradacao desses ambientes” (LINDNER et al. (2007) .
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Caracteristicas do Relevo da Bacia Hidrografica

O relevo de bacia hidrografica tem grande influéncia sobre os fatores
meteorologicos e hidrolégicos, pois a velocidade do escoamento
superficial é determinada pela declividade do terreno, enquanto que a
temperatura, a precipitacao e a evaporacao sao funcdes da altitude da
bacia hidrografica.

A altitude incrementa a precipitacao e a diminuicao da temperatura, levando a maior
entrada de agua na bacia e, eventualmente, a sua retengao sob a forma de neve o gelo;

O grau de declividade interfere na velocidade do escoamento e na
infiltracao (quanto maior ele for, maior sera a velocidade e menor a
infiltracao.

Altas declividades podem ser perigosas durante as chuvas potencializando
o aumento da velocidade de progressao das cheias.
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Amplitude Altimétrica
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Onde:

Aa: amplitude altimétrica
Hmax: altitude maxima
Hmin: altitude minima
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A- Mapa hipsométrico da bacia do Rio Maquiné;
B- Mapa de declividade/tipos de relevo da bacia do Rio Maquiné
(elaboracao: Cristiano Marqgues).



Relacao de Relevo

A relacao de relevo (Rr) determina a inclinacdao da bacia hidrografica, que
influencia na velocidade do escoamento (quanto maior, mais rapida é a
chegada das aguas a desembocadura da bacia).

Rr=Aa/C

Onde:
Aa: amplitude altimétrica

C: comprimento maximo da bacia
(medido paralelamente ao curso d’agua principal)

Exemplo:

Rr=1.399m/44km
Rr=31,79m/km




ORIENTACAO

Define a direcao geral para a qual a declividade esta exposta.
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Caracteriticas da Drenagem de uma Bacia
Hidrografica

Propriedades da drenagem

Particularidades dos segmentos de drenagem apresentadas em funcao de
caracteristicas fisicas do terreno: litologia, indice de pluviosidade, forma de
relevo, tipos de solos e cobertura vegetal.

. Principais propriedades de drenagem (SOARES; FIORI, 1976, sequndo ANDRADES FILHO, 2010)
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Grau de Integracao ( 1)

Compreende a perfeita interacao entre as drenagens de uma
determinada bacia, de maneira a fornecer um padrao
consistente de seus ramos, cujo tracado deve ser o mais
simples possivel.

Fornece informacdes de maneira indireta sobre
permeabilidade, porosidade, topografia, coesao,
massividade, heterogeneidade, grau de dissolucao das
rochas e erodibilidade.

Para sua qualificacdao sao utilizados os seguintes critérios:

- alto: quando houver integracao de mais de 75% da drenagem,;

- médio: quando existir a possibilidade de integracao de cerca 50 a 75%;
- baixo: quando a integracao for inferior a 50%.
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Grau de Continuidade (k )

Consiste na continuidade do tracado dos canais de
drenagem, que varia em funcao da permeabilidade, da
porosidade e do grau de dissolucao das rochas (LIMA,

2002). .
Alto
Quando o mesmo for bem marcante em termos de
continuidade, com vales em V bem encaixados e continuos, U
tem-se informacodes de alto grau de continuidade,
provavelmente provocada pela elevada permeabilidade do et
terreno. ‘,
Médo
* '
O Grau de Continuidade tem influéncia nos parGmetros lineares: e ’
Comprimento do Rio Principal e Extensdo Superficial, como também A '
espaciais: Area da Bacia, Largura da Bacia, Comprimento da Bacia, . .
Densidade dos Rios e Densidade de Drenagem, Densidade dos '
Segmentos da Bacia e Coeficiente de Manutencgdo. E;au:o




Densidade de Drenagem

Expressa a relacao entre o comprimento total dos cursos
d’agua (sejam eles efémeros, intermitentes ou perenes) de
uma bacia e a sua area total.

DD=( ZL)/A DENSIDADES DE DRENAGEM

Onde: = 4,
L = Comprimento de cada ' 3 ﬁ >
curso da agua da bacia ‘67 2)

A = area da bacia

a. "Esparsa" b. “Média”

Bacias com drenagem pobre - Dd < 0,5 km/km?
Bacias com drenagem regular - 0,5 < Dd < 1,5 km/km?
Bacias com drenagem boa - 1,5 < Dd < 2,5 km/km?
Bacias com drenagem muito boa = 2,5 < Dd < 3,5 km/km?

Bacias excepcionalmente bem drenadas - Dd > 3,5 km/km?
(VILLELA e MATOS, 1975)

Através dessa propriedade sdo encontrados dados sobre:-
permeabilidade; - massividade; - porosidade; - litologias; e - condigbes climdticas.
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Grau de Controle

E avaliado de acordo com as orientagdes preferenciais da
drenagem determinadas pela tropia.

Se a tropia for unidirecional, o grau de
controle é alto; caso nao haja uma orientagao
preferencial (bidirecional ou tridirecional), o
grau de controle € médio a fraco.




Sinuosidade

Refere-se as curvas delineadas pela drenagem, e pode ser
aberta, fechada, ou entao se situar num grau intermediario.

Nao pode ser confundida com meandro; é assinalada por um segmento
curvo, que vai indicar o grau de continuidade, se fechada sera alto; se
aberta sera baixo, ou entao um tipo intermediario

A presenca de uma sinuosidade marcante e abrupta podera
mostrar uma anomalia no terreno, retratada por um
controle estrutural ou até mesmo litolégico.

A retilinearidade evidencia-se quando a drenagem mostra
orientacao retilinea, sendo normalmente associada aos
controles estrutural e estratigrafico.




Angularidade

Refere-se as mudangas bruscas de direcao da
drenagem e indica a influéncia de fatores estruturais.

Angularidade e Angulo de Jungdo relacionam-se com o
controle estrutural da drenagem de uma determinada
area, merecendo ser observado o angulo que os ramos
secundarios fazem com a drenagem principal.

Os angulos agudos indicam auséncia de controle, enquanto que
os retos mostram a presenca de forte controle estrutural.

O obtuso deve “denunciar inversao de caimento da drenagem”,

sugestivo de rejuvenescimento, ligado a efeitos de neotectobnica.

A alta angularidade é evidéncia de uma mudancga brusca da
drenagem, ao passo que a baixa angularidade é a mudanc¢a pouco
marcante e geralmente suave e gradual. A alta angularidade deve

indicar a influéncia de fatores estruturais.
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Assimetria

E um pardmetro que reflete o caimento do terreno e/ou indica

a presenca de estruturas planares primarias ou secundarias.

Para sua identificacao é necessario avaliar o comprimento dos A/
afluentes em relacao ao rio principal e seu divisor.

Analisa o tamanho, a forma e a organizacéo dos elementos de drenagem, {
em ambos os lados de um canal principal. Quando o canal de ordem Fraca
superior representa uma linha que separa formas de drenagem com
tamanho, forma e organizacdo semelhantes, o padrdo de drenagem é
simétrico. Caso contrdrio, é assimétrico, e quanto maiores forem as
diferengas, maior serd a assimetria.

A assimetria forte é marcada
pela presenca de afluentes
bem curtos, ao passo que 0s

afluentes longos indicam fraco
caimento. - ; Forte

(A) drenagem fracamente assimétrica, (B) drenagem fortemente assimétrica




Homogeneidade/Uniformidade

E caracterizada pelo grau de persisténcia de uma ou mais de uma das
propriedades anteriores e da constancia das dimensdes dos canais
principais.

Se as propriedades nao variam (a frequéncia é sempre constante; as feicoes
lineares e alinhamentos sao sempre retilineos, ou ligeiramente curvos, ou uma
combinacao dos dois; a tropia e simetria ndo variam) a drenagem é dita
homogénea. Caso existam variacdes, a drenagem pode ser classificada em
moderadamente homogénea, pouco homogénea e heterogénea.

A zona homologa A apresenta homogeneidade maior que a B por ter propriedades texturais mais
persistentes (densidade, tropia, angulandade) (Modificada de Veneziam ¢ Anjos, 1982)



Padroes de drenagem

A drenagem nunca ocorre isoladamente, une-se a outras para compor
ordens mais elevadas, formando desenhos de drenagens inter-
relacionadas, que sao referidas como Padrao de Drenagem.

A classificacao dos padrdes de drenagem dependem da Génese e ou Geometria.

Os padrdes de drenagem sao influenciados por muitos fatores, incluindo
variaveis climaticas e litologicas, mas a estrutura geologica € o principal
fator, estabelecendo controles sobre o padrao de drenagem através de

inclinacdes regionais da superficie ou através de descontinuidades
estruturais como falhas e fraturas, que podem acarretar assimetria da

bacia de drenagem ou mudanca brusca do padrao de drenagem.
(HOWARD, 1967)



v A drenagem de uma regido depende n3o sé da pluviosidade e
topografia, mas também da cobertura vegetal, do tipo de solo e do
substrato geoldgico (diferencas de declive, natureza e disposicao de
camadas, diferentes graus de resisténcia das rochas e tectonica);

v' Terrenos relativamente impermeaveis apresentam densa rede de
drenagem, enquanto que o0s mais permeaveis possuem densidade
menor;

v' Os padrdes de drenagem dizem respeito a situacdo espacial dos rios, a
qual € em grande parte controlada pela estrutura geoldgica do
terreno;

Dendritica Trelica Retangular Paralela Radial Anelar



Dendritico Pj
Dendritico X

uniforme ou em rochas estratificadas horizontalmente.
Os canais distribuem-se em todas as direcdes sobre a superfncne e se unem
formando angulos agudos de graduacdes variadas, mas sem chegar ao

angulo reto.

Frequentemente esta associado a um outro padrédo de drenagem, gerando padroes
subsidiarios, bem como padrbées modificados.

Também chamada de
arborescente (devido a sua
configuracao ser parecida a
de uma darvore). E tipica de

regioes onde predomina
rocha de resisténcia
uniforme;




Dendritico




Pinado

Constitui uma modificacdao do dendritico e se caracteriza
pelo paralelismo dos canais tributarios que se unem ao
principal em angulos agudos.




Trelica Tre\'_\'fa T :
Cadt s, M Bl
Apresenta um arranjo geométrico bem definido com \' — (\
canais retilineos e confluéncias em angulo reto, ' BRAEA F 0N
conformando cotovelos. Evidencia o arranjo estrutural =~ 1
da drea, associando-se a ambientes que sofreram oLl

intensos processos de deformacao.

O controle estrutural é muito
acentuado, devido a desigual
resisténcia das rochas. A extensao e a
profundidade dos leitos serao maiores
sobre rochas menos resistentes, dando
formacao a vales ladeados por paredes
de rochas mais resistentes. Este tipo é
encontrado em regides de rochas
sedimentares estratificadas, assim
como em areas de glaciacao;

Sinclinal

Anticlinal
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Retangular

Constitui uma variedade do padrao trelica, caracterizada
pelo reticulado ortogonal devido a bruscas mudancas
em angulo reto nos cursos fluviais. Reflete a influéncia
exercida por falhas ou sistemas de diaclasamentos
(fraturamentos).

Caracteriza-se pela presenca de
angulos retos tanto no curso principal
como nos tributarios.

Trata-se de um padrao diretamente
condicionado pelas falhas que se cruzam
em angulos retos . Dessa forma ha bruscas
alteracdes de direcao quer dos cursos
d’agua principais, quer dos seus afluentes.







Paralelo %
Paralela \\

Caracteriza-se por uma série de cursos d’agua que \&\ \

correm mais ou menos paralelos entre si em uma
extensao relativamente grande. \\\
P b

Sugere a existéncia de declives unidirecionais extensos e
pronunciados ou cristas lineares alongadas, constituidas por
estratos resistentes uniformemente inclinados.
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Radial Radial ‘ | __','\' / | : 7

Apresenta-se composto de canais dispostos como
raios em relacao a um ponto central.

A partir desta geometria surgem duas situagoes: ' ’ \

l Centrifugo
\ ,% Quando as correntes dos canais divergem a partir de um
=~ —=— divisor central, comumente associado a altos estruturais,

/ kf \ cones vulcanicos, corpos intrusivos ou outras estruturas
circulares;

\\/ Centripeto
/ Quando os canais convergem para um ponto central da

Ve il . ~ p . . .
/ 1\ sub-bacia. O padrao reflete uma area deprimida, dolina
ou cratera vulcanica.



Caracteriza-se por drenagens que irradiam a partir de uma area central
e nem todos divergem necessariamente entre si, podendo até haver
uniao de rios quando, em funcao de irregularidades do declive inicial,
eles correm obliguamente em direcao ao outro.




= Roadial concrifuga: o8 canais imsdiam de wm ponto central,
= Associnds o domes, montanhus (Cones Vilcamons, macigos

residuais ¢ moeros isolados);

- Rachinl contripeta: 08 Canais Converpem panm um ponto om comim;
- Associada a crateras vulcinicas ¢ depressdes topograficas,

- Os deis tpos de padiio radial se desenvolvem em diferentes
CIDXSANCIL0S ¢ esliuluras,




Radial-Centripeto



Anelar \/;

Padrdo formado por anéis concéntricos. E tipico de ./1- )\
areas dbOmicas profundamente entalhadas em P )(
estruturas formadas por camadas de diferentes graus A

. N . \ ~ V
de resisténcia a erosao.

A drenagem acomoda-se aos afloramentos das rochas menos resistentes,
originando cursos subsequentes.

Caraterizado por drenagem radial e alguns cursos que se colocam como segmentos de arcos ao redor
de um ponto mais elevado a montante da drenagem radial (radial+concéntrica)






R >
(P

3

Seqléncia Superior:
Basaltos Cordilheira Alta
HTiB (basaltos de alto 1tine)

Seqiéndia Intermediana;

Acidas Chapecé
m Quartzo-latrtos, nodacitos ¢ dacitos,

porfinticos a fortemente porfinstcos

Acidas Palmas
Riolitos € nodacitos afincos

Seqiéncia Inferior:

Basaltos Alto Uruguai
LTiB (basaltos de baixo titieo)

Formagao Botucatu

1K1k Arenitos deformados

Falhas o fraturas

B cicce

Estrada vicinal
~—— Rodovia
e Rede de drenagem

Figura 2 - Mapa geol6gico reqional da area do Domo de Vargedo inteqrado com o modelo digital de elevacao obtido a partir dos dados
SRTM. 0 centro da estrutura contém arenitos das formacgdes Pirambdia ou Botucatu, que estao envoltos por brechas de impacto,
delimitadas por um colar de quartzo-latitos da unidade Acidas Chapeco. Fonte: Paiva Filho (2000) e Freitas et al. {2002).



Classificacdo dos padrdes de drenagem relacionados aos controles estruturais
Tipo Descricdo do padrao Controle estrutural

Arranjo espalhando-se como uma cnstalinas homoo&naso:ah de controle
Dendritico | arvore. Nenhuma ornientag o evidente ks rodmde'ma
de canais. ! &
uniforme.
Canais pnncipars regularmente
Paralelo ﬁ%ﬁgﬁgz :nzzr‘?go;gti;gggamlebs Falhas espacadas, monochnais ou dobras
pnncipais em angulos muito agudos
Radial mCusus Soviels Rindo para fors 40 Cones vuicanicos, domos.
Uma drenagem de direcdo dominante
Trelica com uma outra secundana de direcao Rochas ncinadas ou dobradas "
perpendicular a ela altermnadamente de diferentes resisténcias
Forma uma rede de drenagem
Retangular | perpendicular com duas dire¢des Juntas ou falhas
igualmente desenvolvidas.
0s nos prnncipais tém um padrio ,
Analas prairviit g et et ey e Domo erodido alternadamente em rochas
angulos retos de diferentes resisténcias
Centripeta m.mmmmawloao Crateras e bacias tectdnicas.

Fonte Summerfield (1991)




Padrao de Drenagem
Formado pelo conjunto de
canais fluviais em uma dada
area.

Padrao de Canal
Formado por um segmento do
canal fluvial (varia ao longo de

uma mesma bacia)

\

Retvineco

Anastomosado

Meandrante Entelocodo

~'qt...-.- L Y Sy S ST m A dgraks de mad 4

A analise em escala regional permite definir o padrao de drenagem,
enquanto a analise local permite identificar o padrao de canal.



Classificacao dos rios em relagao as camadas geologicas

Rios Consequentes: Sao aqueles cujo curso foi determinado pela declividade da
superficie terrestre, em geral coincidindo com a direcao da inclinacao principal das
camadas. Formam cursos de lineamento baixo em direcao as baixadas;

Rios Subsequentes: Sao aqueles cuja direcao de fluxo é controlado pela estrutura
rochosa, acompanhando sempre uma zona de fraqueza, tal como uma falha
ocorrem perpendiculares a inclinacao principal das camadas;

Rios Obsequentes: Correm em sentido inverso a inclinagao das camadas ou
inclinacao original dos rios consequentes. Em geral descem escarpas até o rio
subsequente.

Rios Ressequentes: Fluem na mesma direcao dos rios consequentes, mas em nivel
mais baixo. Em geral nascem no reverso de escarpas e fluem até um rio
subsequente.

Rios Insequentes: estabelecem-se quando nao ha nenhuma razao aparente para
seguirem uma orientacao geral preestabelecida, isto € , quando nenhum controle
de estrutura geoldgica se torna visivel (topografia plana, homogeneidade litolégica)

0 — < T TV



consequente

obseqlente

iInsequente




Classificacao de Bacias Hidrograficas quanto ao Escoamento Global

Conforme Christofoletti (1974) as bacias de drenagem podem ser
classificadas em:

a) Exorreicas: guando o escoamento da agua se faz de modo continuo até
0 mar, isto €, quando as bacias desaguam diretamente no mar;

b) Endorreicas: quando as drenagens sao internas e nao possuem
escoamento até o mar, desembocando em lagos, ou dissipando-se nas
areias do deserto ou perdendo-se nas depressoes carsticas;

c) Arreicas: quando nao ha qualquer estruturacdao em bacias, como nas
areas desérticas;

d) Criptorreicas: quando as bacias sao subterraneas, como nas areas
carsticas.



Exorreica Arreica

Endorreica

Os rios que tem toda a sua
agua infiltrada pelo solo ou
evaporada

Os rios desaguam em Os rios desaguam em
mares ou oceanos outros rios ou lagos
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