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A Geomorfologia Fluvial ‘ interessa-se pelo
estudo dos processos e das formas
relacionadas ao escoamento dos rios;

Os rios constituem os agentes mais importantes
no transporte dos materiais intemperizados das
areas elevadas para as mais baixas e dos
continentes para o mar;

Engloba o estudo dos rios e das bacias
hidrograficas;
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Os rios funcionam como canais de escoamento.

O escoamento fluvial faz parte integrante do ciclo
hidrologico e a sua alimentagao se processo atraves das
aguas superficiais e das subterraneas

\/\—W

alimenta os rios

Fig. 7.5 Rios efluentes e influentes conforme a posicao do nivel freatico em relacao ao vale.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLED O, FAIRCHILD e TAIOLI - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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1. Processos Fluviais

Estes processos alternam-se no decorrer do tempo e,
espacialmente, sado definidos pela distribuicdo da
velocidade e da turbuléncia do fluxo dentro do canal

As correntes fluviais podem transportar a carga
sedimentar de diferentes maneiras (suspensao,
saltacao e rolamento), de acordo com a granulagéo
das particulas (tamanho e forma) e das
caracteristicas da propria corrente.



Processos Fluviais
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1. Processos Fluviais

M:socs @o%cﬁ



1. Processos Fluviais

Carga dissolvida: transporte por solugdo quimica.
Depende dos fatores como vegetacao, solo, rocha etc.
Transportada na mesma velocidade da agua.

Carga em suspensao: Constitui-se de particulas finas
(silte e argila), que se conservam suspensas na agua
até a velocidade do fluxo decrescer (fluxo turbulento)

Carga do leito do rio: formada por particulas de
tamanhos maiores (areia e cascalho) que saltam ou
deslizam ao longo do leito fluvial




1. Processos Fluviais

Bed load
30 million
metric tons

Suspension
200 million
metric tons

Solution
120 million
metric tons

Figure 14-8 The Missisappi River carmies the greatest proportion of its sedment as sus-
pended load. Numbers indicate sediment load per year.




Processos Fluviais

1)Ciclo Hidrologico
2)Iniciacao de Canais Fluviais
3)Erosao/Sedimentacao
4)Transporte/Deposicao

Formas Fluviais
1) Bacia Hidrografica
2) Canais Fluviais

3) Formas Deposicionais
(Planicies de Inundacao, Terragos Fluviais e Leques Aluviais)




1. Bacia Hidrografica

Bacia hidrografica € uma area da superficie terrestre
que drena agua e sedimentos para uma saida comum,
num determinado ponto de um canal fluvial




1. Bacia Hidrografica

Vi A - O limite de uma bacia de
s g, vatorshes drenagem € conhecido

como divisor de drenagem
ou divisor de aguas

- Uma determinada
paisagem pode conter um
certo numero de bacias
drenando para um
reservatorio terminal
comum (oceanos, 1agos).




1. Bacia Hidrografica

Stream A .»




1. Bacia Hidrografica
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1. Bacia Hidrografica

JOHN PLAYFAIR (1748-1819)

+ Matematico e Filosofo

Divulgou as idéias de Hutton: |
lustrations of the Huttonian theory of the Earth/1802
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1. Bacia Hidrografica

Area da Bacia (A): refere-se a toda area drenada pelo conjunto
do sistema fluvial. | |

Comprimento da Bacia (L): pode ser medida de diferentes
formas.

Equidistancia

oo/ da desembocadura
N S — 4 .

\:s\\ , Moior distancia

da desembocadura

20l .
;_: Ponto mais alto
e

. / Maior largura
da bacia



1. Bacia Hidrografica

Forma da bacia: Relagao entre a area da baciae o
comprimento da bacia

Indice de Circularidade (Ic):

. relacao existente entre a area
t da bacia e a &rea do circulo
|

QL
E . L. de mesmo perimetro que ela.
L
= |
O |
' Ic =A/Ac
’ |
Rf=3.14 | A: area da bacia
R area of basin ' Ac: circulo correspondente  ao
= (length of basin)? Rg=1.4 FRTIED CE! 2.



1. Bacia Hidrografica
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1. Bacia Hidrografica

Hirarquia dos Canais Fluviais e Extensao em km
de cada Ordem
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1. Bacia Hidrografica

Densidade de Drenagem (Dd) : - __
Dd = Lt/A {" o IH“ LmTTTTS

L,: comprimento total dos canais \ /A |
A: area da bacia \ 2 /2 (0 f\/

Densidade de rios (Dr): \
Dr=N/A \
N: numero de canais |:
A: area da bacia .



1. Bacia Hidrografica

DRAINAGE DENSITY

underiain ffy silty clay
-high runoff potential
-hlgh dralnage density

underiain b%porous material
-lower runoff potential
-lower drainage density




1. Bacia Hidrografica

Quanto maior a densidade de drenagem, mais rapido
a agua chegara as drenagens, intensificando as
cheias na bacia. Pode ser classificada em baixa,
mediana, alta e muito alta

Valores de Dd Qualificacao da Dd
<0,50 Baixa
0,50 -2,00 Mediana
2,01 -3,50 Alta
> 3,50 Muito Alta




1. Bacia Hidrografica

Relacao de Bifurcagao (Rb)=Nw/Nw+1

Nw: numero total de seguimentos de determinada
ordem e

Nw+1: numero total de segmentos da ordem
iImediatamente superior

Ovcher lmibear of Segmen L] Biturcation Ral




. Bacia Hidrografica
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1. Bacia Hidrografica

sua atividade morfogenética
por caracteristicas
litologicas e pela evolugao
geomorfologica

Padroes de drenagem:
arranjo espacial dos cursos
fluviais influenciados em

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



1. Bacia Hidrografica

Trunk stream Tributary
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(a) Dendritic drainage (b) Rectangular drainage

Ce'ntral uplift
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resistant rock T

(c) Trellis drainage | (d) Radial drainage



1. Bacia Hidrografica

Simetria/Assimetria de  Talvegue: a
assimetria/simetria de talvegue € Iimportante
para indicar diferencas quanto ao tempo de
infiltracdo e escoamento, podendo ser obtido
atraves de perfis transversais na bacia
estudada.



1. Bacia Hidrografica
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2. Bacia Hidrografica

Hipsometria: demonstra as  variagoes
altimetricas da bacia, podendo influenciar no
fransporte e deposicao dos sedimentos,
podendo ser verificada a partir da elaboracao
de mapa hipsometrico e perfil longitudinal do rio

principal.



1. Bacia Hidrografica

A regiao a montante do ponto de
analise, possuindo comprimento
b, delimitada pelas linhas de
maior gradiente, perpendiculares
as curvas de nivel, € denominada
de area de contribuicao (a) para

uma determinada célula.

A area sombreada (area de contribuicdo) refere-se a
area drenada acumulada a montante (a) que passa

pelo comprimento de contorno unitario (b). (modificado de Dietrich e Montgomery, 1994)



1. Bacia Hidrografica

Area de Contribuicao
Correspondente a um Ponto




1. Bacia Hidrografica

Area de Contribuigio (mr)
B 2 - 119929
W 119930 - 239836
B 239857 - 359783
B 359784 - 479710
479711 - 599638
599639 - 719565
719566 - 439492
839493 - 959419
959420 - 1079347

=N




1. Bacia Hidrografica

11T

Legenda

Cicatrizes

Area de Contribuigio

2-127997

127998 - 255993
255994 - 383988
383989 - 511984
511985 - 639979
639980 - 767975
767976 - 895970
8935971 - 1023966
1023967 - 1151962




1. Bacia Hidrografica

Flow Direction (Direcao do Fluxo): Cada pixel € potencialmente
cercado por oito pixels vizinhos.

Ainclinacao de cada uma destas oito direc0es pode ser calculada
tomando-se a diferenca em elevacao indicada pelo valor de DEM
para cada um destas oito localidades vizinhas e do valor no pixel

a ser examinado.

CALCULO DE FLUXO PELO ALGORITMO D8 - ARCGIS:
CALCULO PELO ALGORITMO DE FLUXO MULTIPLO (QUINN)



1. Bacia Hidrografica

CALCULO DE FLUXO PELO ALGORITMO D8 - ARCGIS: Toda a 4gua flui encosta abaixo
para areas de menor elevacao e que o fluxo assume o caminho de maior declividade

A direcdo do fluxo € calculada dividindo a diferenca de altitude entre as células pela distancia

do centro de cada grid. O fluxo tende a assumir a direcdo de maior diferenca entre dois locais
da encosta.

AAC =5340-554 =6
345 1A 5 §.4 %
1
A = oy
340 340 AAB= 340-336 = 2.8
- < 1 - - -
B L D VL
3136 134 335

RABACO (2005)



1. Bacia Hidrografica

CALCULO PELO ALGORITMO DE FLUXO MULTIPLO (QUINN): Metodologia em
que a fracdo do fluxo transferida para cada célula a jusante da célula central. Ha
uma distribuicdo proporcional do fluxo entre as células localizadas a jusante, de

acordo com a declividade local

r . LE |
Fluxo Mulnplo
N
T f b D
134
’ " lll-.
! [ 40
B # /!\ s D D8 ou M3 M )
131 i34 Fluxo Simples :
E) (6 4 A s
B 1 D
s | 0| . Quinn et al. (1993)
0 RABACO (2005)




1. Bacia Hidrografica

% Exd.mxd - ArcMap - ArcView : 3 =18iX]
| Ele EGt View [nsert Selection Tooks Window Heb B =T
| De@&| ¢ BRAX v & iHs0 | :.”@lk?l | Spatid analyst v | Layer: [ned | mgl
| Edtoc » | & | 2{%]| 75k [Cremanewreanre. 7] | oozt ] (B | ~ & | & |0 | ascaridAndyss »  Network Delr
| Terran Preprocessng v Watershed Processing v Attrbute Took v Network Took ~ _ Aptites ~ 45-. xegop

Ty 3 ST SRR
h@lﬂvefs - 'g \‘ \\\ S
= M Fdr “
VALLE M
@1 @
-:
4 :
os
@16 wa
- L]
M4 o
-1 F'y
=EEFH &
Vaue ¥
Hoh: 22598 ||
Low | 730.00¢
= M AgreeDEM
Vakse
Hgh : 22598
Low ; 730.00¢
Vahe -
.@:2259.8

B = | _'l"I

Display | Source 20D &.-_j
|prawng v N O] O~ Al~f 22 [fanal ZIl=] B zujA~r &> 4 -] B

| [535053.74 4796435.26 Meters |




2. Canais Fluviais

headwaters/source

mountains
mouth delta

lake/sea




2. Canais Fluviais

Papel do Nivel de Base no Perfil Longitudinal

River profile adjusted to
lake (local) base level

\
\\:\_ Lake

~ S
LOCZ"‘"‘"“'——"'-\:——-’--—*\ >
base level \\\\ = ]

~
N —— . Ocean

River profile as it would appear if =l
lake were drained and entire rive Replogl ===

were adjusted to ocean base level base level



2. Canais Fluviais

(2)

New local
base level

(b)

/

Original river profile
adjusted to regional
base level

Regional base level—————

Dam is built,
impounding reservoir
or lake behind it




2. Canais Fluviais

New, higher profile
by sedimentation

New, lower
profile by
erosion

()



2. Canais Fluviais

Trés tipos de Canais: Canais rochosos, Canais Aluviais, Canais
semi-controlados (rochas ou aluvios resistentes)

Chapada dos Veadelros




2. Canais Fluviais

Death Valley National Park




2. Canais Fluviais

Tipos de leito - corresponde ao espago ocupado pelo
escoamento das aguas e pode ser divido em:

Leito de vazante: utilizado para o escoamento das aguas baixas.

Leito menor: bem delimitado, encaixado entre as margens. O
escoamento das aguas nesse leito tem a frequéncia suficiente
para impedir o crescimento da vegetacao.

Leito maior (planicie de inundacao): regularmente ocupado
pelas cheias (periodico ou sazonal) ou em intervalos irregulares
(excepcional)



2. Canais Fluviais

Planicie de Inundacao

Leito Maior




2. Canais Fluviais

Tipos de canais - a fisionomia que o canal exibe ao longo
do seu perfil longitudinal € descrita como:

.
Retilineo /:\J?w\/%)\j{
@ Entrelacado

e ___oma

S
yU ==

Meandrante Anastomosado

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




2. Canais Fluviais

multi-thread single thread

single channel

b. meandering || C. straight
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d. anastomosing

praiding parameter :
- channel flood basin

- channel belt




2. Canais Fluviais

Canais Retilineos: Os exemplos de canais retos sao
pouco frequentes, representando trechos de canais
curtos, a excecdo daqueles controlados por linhas
tectonicas (linhas de falhas, diaclases ou fraturas)

A condicao basica para a existéncia de um canal reto
esta associada a um leito rochoso homogéneo que
oferece igualdade de resisténcia a agao das aguas



!'Q’}
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2. Canais Fluviais

Canais Anastomosados: apresentam grande volume de
carga de fundo que ocasionam sucessivas ramificagcdes, ou
multiplos canais que se subdividem e se reencontram,
separados por ilhas assimetricas e barras arenosas

As ilhas sao fixas ao fundo do leito mas as barras
arenosas sao bancos de detritos movels
carregados pelos cursos de agua e ficam
submersos durante as cheias.



Alaska.© Marli Miller, University of Oregon http://www.geologyclass.org/Stream%20Concepts.htm/



Franz Joseph River, South Island, New Zealand




3. Canais Fluviais

Canais Meandricos: Sdo encontrados com frequéncia
nas areas umidas cobertas por vegetacao ciliar

Descrevem curvas sinuosas e possuem um unico canal
que transborda suas aguas na eépoca das cheias.

Sao distintos dos outros padrdes pelo valor do indice de
sinuosidade igual ou inferior a 1,5



Rio de las Chinas, Ultima Esperanza, Chile
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Chachapoya (Peru) http://photography.nationalgeographic.com/photography

/enlarge/green-landscape-haas.htmi
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http://www.alaska-in-pictures.com/meandering-river-3404-pictures.htm




2. Canais Fluviais

http://clasfaculty.ucdenver.edu/callen/1202/Landscapes/Fluvial/Fluvial.htmi




2. Canais Fluviais
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2. Canais Fluviais

‘ f \ f \

U

Lr

0 valor 1gual ou supenor 2 1,5 para o mdice de simucmdade.
que representa a relagdo entre o comprimento do canal e a
Em que: diztancia do exe do vale, define o padrio meandrico de canal.

Smuosidade = 1.0

Sinuosidade = 1,57

aWaya

f |

\_/

Simuosidade = 3,00

Is= indice de sinuosidade;
Lv = comprimento verdadeiro do canal principal (m);
Lr= comprimento em linha reta do canal principal {mj;




Meandering Channels
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http://clasfaculty.ucdenver.edu/callen/1202/Landscapes/Fluvial/Fluvial.html



3. Formas Deposicionais

Leques Aluviais




3. Formas Deposicionais — Planicies de Inundacao
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Fonte: Tiago D. Martins




3. Formas Deposicionais — Planicies de Inundacao

» Forma mais comum de deposicao fluvial;

» Formada a partir dos detritos depositados durante
as cheias dos rios;

» Faixa do vale fluvial composta de sedimentos
aluviais bordejando o curso de agua e
periodicamente inundada

» O tamanho da planicie € proporcional a descarga
do rio;



3. Formas Deposicionais — Terragos Fluviais

» Representam antigas planicies de inundacgao que
foram abandonadas;

» Patamares aplainados, de largura variada,
limitados por uma escarpa em dire¢ao ao curso do
de agua;

» Formacao ligada as alteracdes climaticas e
geologicas (ex.)



3. Formas Deposicionais — Planicies de Inundacao/Terracos

Terrace (abandaned floodplain) Deposits
Floodplain Depasits

Matural Levees

Active Channel




3. Formas Deposicionais — Planicies de Inundacao/Terracos

(a) Before uplift (b) Uplift

(c) After uplift



3. Formas Deposicionais — Planicies de Inundacao/Terracos

£ ’ b -

http://clasfaculty.ucdenver.edu/callen/1202/Landscapes/Fluvial/TerraceNepal2.JPG



3. Formas Deposicionais — Planicies de Inundacao/Terracos




3. Formas Deposicionais — Planicies de Inundacao/Terracos
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http://www.geograph.org.uk/photo/575406



3. Formas Deposicionais — Planicies de Inundacao/Terracos




3. Formas Deposicionais — Leques Aluviais

» E um corpo de sedimentos Gaon )
com formato de cone que radia N\ £y kv
encosta abaixo a partir do RN
fronte da montanha; {\

\

« Possui até 100km de raio:

* Desenvolve-se onde ha certa
abundancia de sedimentos:

» Em clima arido, o conjunto de
leques podem formar as
“bajadas’
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3. Formas Deposicionais — Leques Aluviais

% | ros Mountains - Ira




3. Formas Deposicionais — Leques Aluviais
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3. Formas Deposicionais — Leques Aluviais

Fish Creek Wash in Split Mountain, Anza http://4scale.tumblr.com/post/11143009097/alluvial-deposit-in-
Borrego Desert State Park utah-a-lee-krystinyk-for







Assine, M. Brazilian Pantanal: A Large
Pristine Tropical Wetland. In Landscapes and
T 220 || Landforms of Brazil (in Press)




Assine, M. Brazilian
Pantanal: A Large

New diétribu'tary Pristine Tropical
channels Wetland. In

| Landscapes and
Landforms of Brazil
(in Press)




Trabalho com nota. Em carta topografica 1:50.000

Area da bacia = 20km2

Calcular:
1. Largura da bacia
2. Hierarquizagao dos canais

3 Densidade de Drenagem (Dd) :
Dd = Lt/A

L,: comprimento total dos canais
A: area da bacia

4. Densidade de rios (Dr):
Dr=N/A

N: numero de canais

A: area da bacia



