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Hidrologia

AULA PRATICA 1

Caracteristicas fisiograficas das bacias hidrograficas
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CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica é funcao de:
» caracteristicas climaticas da regiao

» caracteristicas fisiograficas das bacias
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» caracteristicas fisicas das bacias

» factores antropicos
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Caracteristicas fisiograficas das bacias (podem ser retiradas de cartas, fotografias aéreas, imagens
de satélite) :

= Caracteristicas geométricas: tamanho, forma
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= Caracteristicas do sistema de drenagem superficial

= Caracteristicas do relevo: declive, orientacao das encostas

Importancia do conhecimento das caracteristicas fisiograficas:
= comparar bacias hidrograficas;
= interpretar fendmenos hidrolégicos passados;

= efectuar “previsdes” de fendmenos hidrologicos;

= criagao de formulas empiricas para generalizagdes regionais
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O Principais caracteristicas fisiograficas das bacias hidrograficas

S3ao0 as caracteristicas que podem ser extraidas de mapas, fotografias aéreas e imagens de satélite

Geomeétricas
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« Area de drenagem da bacia

« indice de compacidade
Caracteristicas do relevo

 Factor de forma
 Declividade da bacia

Sistema de drenagem - Curva hipsométrica
e Constancia do escoamento » Perfil do curso de égua prinCipaI
* Ordem

» Densidade de drenagem

» Percurso médio do escoamento superficial e comprimento médio da encosta
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O Principais caracteristicas fisiograficas das bacias hidrograficas

1) Geométricas

a) Area de drenagem da bacia
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= E representada por uma area plana resultante da projeccdo horizontal da bacia;

= Determina o potencial de producao de volume de escoamento, desde que a chuvada cubra toda a
bacia

> area = > producgao de escoamento superficial

= E normalmente determinada por:
» planimetria em mapas a escala,
« através de calculos matematicos em mapas digitais arquivados em SIG;

« formulas empiricas qp = CcA"

em que g, € o caudal de ponta, A € a area e c e n sao parametros de ajustamento
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b) Forma da bacia
Influencia o tempo de concentracido da bacia.

Tempo de concentragao de uma bacia hidrografica
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= tempo correspondente ao trajecto da agua desde o ponto mais remoto da bacia até a seccéo de

referéncia.

Perimetro da bacia

* S0 ao fim deste tempo toda a

bacia contribui com escoamento Isécrona, t,

superficial para a secc¢éo.

« O seu conhecimento é Isécrona, t,

fundamental para o estudo das

cheias. a j
Secgdo de jusante, t, Escoamento

n titulo] superficial, g
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A forma da bacia é analisada principalmente através do calculo de indices que relacionam a forma da bacia

com formas geomeétricas conhecidas. Os indices mais utilizados sao:

i) Coeficiente de compacidade ou indice de Gravelius, K.

E a relacéo entre o perimetro da bacia, P, e o perimetro de uma
bacia de igual area, A, mas de forma circular:

K =P _oogoF

° 2JnA JA

K,=1.1

Area disciplinar de Eng2 Rural

indice adimensional, independente da area
da bacia

E sempre maior ou igual & unidade
Quanto maior €, menos compacta € a bacia

Se imaginarmos uma  precipitacao
instantanea e uniforme sobre a bacia, o
escoamento a que ela dara origem surgira
na seccao de saida concentrado no tempo
ou_mais_distribuido _ao longo do tempo
conforme a bacia tenha uma forma
proxima da circular ou uma forma

irreqular.

Assim um valor de K, mais proximo de 1
indicara, em igualdade de circunstancias,
uma maior tendéncia para pontas de
cheia mais altas nessa bacia.

Kc < 1.13 => bacias arredondadas



% Kc Caracteristicadabacia o
& Caracteristicas
g 1,00-1,25 Bacia com alta propensdo a grandes enchentes geométricas
;é‘ 1,25-1,50 Bacia comtendéncia mediana a grandes enchentes
§ >1,50 Bacia ndo sujeita a grandes enchentes

g/A

Influéncia da forma da

bacia na producao de

g/A
escoamento
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Logo, o factor de forma é dado por:

I
e

K= = =
T T I

S P
% i) Factor de forma , K¢
< - \
w
8 , . . - . AN
Il = E arelagao entre a largura meédia de uma bacia , L, e o comprimento L
s axial da bacia, L,;
S . , : A A :
%2 " Indica também a maior ou menor tendéncia para a ocorréncia de cheias x
© < . . ;g
7 na bacia hidrografica;
2 /]
()
B Considera-se como comprimento axial da bacia, Lx, o comprimento do } / e
% respectivo curso de agua principal (mais longo), somado ao comprimento
< medido desde a cabeceira (nascente) desta até a linha de cumeada mais L
g préxima.
2
o
g Alargura média da bacia ¢ definida como: \i‘*
() (&
4 L=— K P i, AFLUEN
o
0
o
s
(=]
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L A
Kr = x_ IZ Quanto menor o factor de forma mais comprida é a bacia
X
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- Uma bacia com factor de forma baixo (formas estreitas e irregulares) € menos sujeita a enchentes que
outra de mesmo tamanho porém com maior factor de forma; os escoamentos surgem na sec¢ao de
saida mais distribuidos ao longo do tempo;

- K; =1 corresponde a uma bacia quadrada

Kf Caracteristicadabacia
1,00-0,75 Bacia com alta propenséo a grandes enchentes
0,75-0,50 Baciacomtendéncia mediana a grandes enchentes
<0,50 Bacia ndo sujeita a grandes enchentes
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11

1.00
1.12
1.40

KC

KF

0.79
1.00
0.25
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2) Sistema de drenagem superficial

E constituido pelos cursos de agua - rio principal e
seus afluentes. e

DE AGUAS 43

Classificagdo dos cursos de agua:

= Perenes:
contém agua durante todo o tempo
(0 escoamento durante os periodos secos € mantido gracas ao
escoamento subterraneo, vindo da toalha freatica).

* [ntermitentes:
em geral, escoam durante as estagdes de chuvas e secam nas de estiagem.

= Efémeros:
existem apenas durante ou imediatamente apds os periodos de precipitacao.

Area disciplinar de Eng2 Rural
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= O estudo das ramificacdes e do desenvolvimento do sistema de drenagem € importante pois indica a
velocidade com que a agua deixa a bacia hidrografica;
= O sistema de drenagem é analisado principalmente em relacéo a dois indices:

» ordem dos cursos de agua e
« densidade de drenagem.
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i) Ordem dos cursos de agua: classificacao que reflecte o grau de ramificacédo ou bifurcagdo dentro da
bacia.

Ordem dos cursos de agua (Strahler):

Classificacao de Strahler para determinagao da ordem dos cursos de

agua

« REGRA 1 - Os primeiros tributarios (afluentes) recebem a ordem 1;

« REGRA 2 - Dois cursos de agua de ordem i/ ao se encontrarem
formam um curso de agua de ordem i + 1.

« REGRA 3 - dois cursos de ordem diferente ddo origem a um curso
da mesma ordem do curso de maior ordem

Obs: quanto maior a ordem da bacia, mais desenvolvida a rede de
drenagem e maior a tendéncia para o pico de cheia.
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i) Densidade de drenagem (D,):

indica o desenvolvimento do sistema de drenagem de uma bacia hidrografica.

Este indice é expresso pela relagdo entre o comprimento total dos cursos de agua (L;) e a area da bacia (A).

T

Ly inclui os cursos efémeros

A densidade de drenagem fornece uma indicagao da
eficiéncia da drenagem superficial da bacia.

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’

w}.\”’{?ﬁ_

Bacias excepcionalmente bem drenadas — Dd > 3,5 km/km® Pobre Regular Muito boa

Bacias bem drenadas tém maior tendéncia para a ocorréncia de cheias

Area disciplinar de Eng2 Rural 14



©
-
[12]
[
)
1)
L.
()
(2]
=]
=
A
Ke]
=
<
]
L
£
‘0
c
(o)
S
o)
<
[72]
(=]
[=
11}
%)
T
o
o
($)
(-]

-—
—
i
o
0
o
S
=
I
(&)
=)

e
5
1
©
e
w
®
ks
o
®
£
2
3
-0
Q
®
N
S

iii) Percurso médio do escoamento supetficial, L

Distancia média que a agua tem que percorrer até alcangar um curso de agua

L., = comprimento médio da encosta

1
LS = ? LSE' -
1 L Lse
1 .
4Dy

D, é a densidade de drenagem

Bacia bem drenada: o escoamento superficial é rapidamente canalizado para
D, alta e L, baixo ‘ linhas de agua bem definidas e surge mais rapidamente
> concentrado na seccdo de referéncia da bacia.

A precipitacao vai originar sobretudo um escoamento
Bacia mal drenada: ‘ subsuperficial e um escoamento subterraneo, que se
D4 baixo e L alto processam com maior lentidao, ndo originando por isso
pontas de cheia elevadas.
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3. Relevo

i) Declive médio da bacia, S, Quanto maior for o declive dos
terrenos, menor sera a infiltracdo e

maior sera a velocidade com que se da
o escoamento superficial e menor sera
o tempo que a agua leva a atingir o
sistema de drenagem, facilitando o
aparecimento _de maiores pontas de

7 cheia.

g
S
1
©
e
w
®
ks
[
®
S
2
3
-2
Q
®
g
S

1. Método baseado na sobreposi¢gao de uma malha

Perimetro

da bacia \ 4 % -

7 T /”f_d/

S - N
ec¢ao Z S,

de jusante g - =
\\ Curvas de nivel . N

~N\
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ii) Perfil longitudinal do curso de agua e respetivo declive médio

Altitude do talvegue Z (m)

N

>

-
-

ol
g

tga=Declive equivalente do leito

4
>

Distancia (km)
1

Existem varios métodos para calcular o declive

do curso de agua principal:

* Com base nas cotas dos extremos (ver
exercicio);

 Com base na area equivalente;

« Com base na declividade equivalente

>

L

Quanto maior o declive, maior o escoamento e menor o tempo de concentragao

Area disciplinar de Eng2 Rural
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iif) Curva hipsométrica da bacia

representacao grafica do relevo médio da bacia, indicando para cada cota do terreno a area ou a

percentagem da area da bacia situada acima ou abaixo dessa cota.

Cota (m) 2000
e 1800
1501 1600
E 1400
= 1200
1004 g 1000
2 800
= 600
50 <40
\ 200
| 38% ] | | L Y
' ! ! | ' ° 88 88 888 38388 808 58 8 8 8
20% 40% 60% 80% 100% I 9§ 88 8% 88 008 99 0 10 8 % 8
38% da area da bacia esta situada acima da cota 50 m R AR AERmEEY M3 R R R DR
Area (km2)

Permite extrair a altitute maxima, a altitude minima , a altitude média e a altitude mediana
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iii) Carta hipsomeétrica da bacia

C lasses{im)

-5

5-25
25 - 50
S0 - 150
150 - 300
300 - 400
400 - SO0
SO0 - 900
200 - 1300
1200 - 1700
1700 - 2000

A altitude influencia a temperatura, a precipitacao e a evaporagao

Area disciplinar de Eng2 Rural
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iv) Orientagdo das encostas
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A orientacdo da bacia tem influéncia na exposicdo aos ventos e a radiacdo solar,

condicionando a evapotranspiracao.
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