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Objetivos da Aula

= Conhecer o conceito de bacia hidrografica
= Aprender a tracar o divisor topografico de uma bacia hidrografica
= Aprender a tracar o perfil longitudinal de um rio.

= Conhecer as carateristicas fisiograficas de uma bacia e seu

relacionamento com as vazoes da bacia.




Bacia Hidrografica - Definicao

Uma bacia hidrografica € uma determinada area de terreno que drena
agua, particulas de solo e material dissolvido para um ponto de saida
comum, situado ao longo de um rio, riacho ou ribeirao (Dunne e

Leopold, 1978).

... dentro de uma bacia
hidrografica, podem
existir mutas sub-bacias.
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Caracteristicas Fisicas

" Importancia
0 Base para o conhecimento dos processos envolvidos na tranformacao da
chuva em vazao
o Comparacao entre bacias hidrograficas
o Transferéncia de dados entre bacias vizinhas
0 Projecao do comportamento futuro da bacia
0 Regionalizacao de variaveis (formulacoes empiricas)
= Algumas Caracteristicas Fisicas
o Area da Bacia
o Forma da Bacia
0 Uso e tipo de solo
0 Declividade dos terrenos
0 Declividade dos cursos d’agua
0 Ordem dos cursos d’agua
0 Densidade de drenagem




Delimitacao de Bacias

" Informacoes de topografia

o ldentificar para onde escoa a agua sobre o relevo usando como
base as curvas de nivel

- A agua escoa na direcao da maior declividade, o escoamento é ortogonal
as curvas de nivel

o Diferenciar as areas que contribuem para um ponto no curso
d’agua (secao transversal de referéncia ou exutorio) — divisor
(cumeada, espigao, crista)

- O divisor nao corta a drenagem exceto no exutorio e passa pelas regioes
mais elevadas da bacia, mas podem existir pontos internos mais altos
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Delimitacao de Bacias

Divisor Topografico Divisor Geoldgico
(Superficial) Freatico ou Subterraneo
Topographical watershed =~ Topographical watershed
Precipitation Possibilidade de escoamento

subterraneo com origem em
bacias vizinhas

\ Pequenas Bacias ou Lencol
Freatico Alto

FPermeahle
lasrer

Impermeable
lavrer

‘ Real watershed Real watershed i
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Identificacao da hidrografia

Como fazer...

" Procedimento maual
o Mapa existente com escala adequada

o Planta do IBGE escala 1:50.000
= Digitalizacao a partir de mapa existente
" Delimitacao a partir de um DEM




Delimitacao da bacia

como fazer...

Planta do IBGE
Escala 1: 50.000




= R < ,4& A V/si 7 AN WA=Z o 5
MNP 258~ @
?5;!\:"— ( ’ ").))"\f'. ’wy%

4
AN
2

- A\l \ 35 /4
lf%ﬂ --., “@\' = " Y b /
%&mﬂt\ﬁ lfY e Jé).‘)’ 3

§87 AN Sy )
. i Y, :&\. v &@A ‘ E})&g“

N\ Lo\ i<
fdb NE
wws Destaque da Rede %

\
de Drenagem I\

S N ‘( /;/ I 7 N m ;
/ /Aﬂ%\vléﬁw*\v ol
RN D

S—

‘ oAl
y AN
»\". K\ ‘XN\

—i

- < % \ 2
o =

~—

|

")
G >
”

—



Localizacao de Pontos
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| “Fechamento” do Divisor
| Junto a Saida da Bacia

Tracar uma linha

perpendicular as curvas de

nivel, a partir da saida da
bacia.
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Digitalizacao a partir de
mapa existente

Escola Politécnica da Universidade de 530 Paulo I\ ¥
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental A ]Jj
PHA 3307 - Hidrologia Aplicada

hnstruu;ﬁes basicas de utilizacdo do QGIS para o Exercicio de Bacias Hidrograficas:

Instale o software Quantum GIS em seu computador, +%°
Link para download: http://qgis.org/pt BR/site/forusers/download.html

Faca o download do arguivo .zip do exercicio das bacias no site
(http://200.144.189.97/exercicios/login.aspx?ReturnUrl=%2fexercicios¥% 2fdefault.aspx%
3fexeg¥%3dbafexeg=ba) e descompacte-o, isto resultara na pasta que contém as

camadas (shapefile) e arquivos auxiliares necessarios.
Abra o software QGis e com a pasta do seu exutorio aberta, selecione todos os arquivas
e arraste-os para a janela “Camadas” dentro do Qgis.
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= Long term release repository (most stable) - QGIS versao 3.16 (Hannover)
= https://www.qgis.org/pt BR/site/forusers/download.html#
= O QGIS é um Sistema de Informacao Geografica (SIG) de Cédigo Aberto, dos mais populares atualmente
= Manual versao 3.16 - https://docs.aqgis.orq/3.16/pt BR/docs/user manual/
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https://www.qgis.org/pt_BR/site/forusers/download.html
https://docs.qgis.org/3.16/pt_BR/docs/user_manual/
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Delimitacao de bacias

Utilizando modelo digital de terreno

a. Definir os rios b. Definir os trechos dos rios c. Definir as sub-bacias




Delimitacao de bacias

Utilizando Modelo Digital de Elevacao (MDE) ou Digital Elevation Model (DEM)

= Video aula: Prof. Danilo Boscolo
http://leaulas.usp.br/portal/video.action?idlitem=14568

= Baixar arquivo MDE

o SRTM informacoes -
https://lwww.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/conteudo/p
rojeto.htm

o Download -
https://Iwww.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/conteudo/p
rojeto.htm

o DATUM WGS 84 e
o Z (altitude) em metros %
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http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idItem=14568
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/conteudo/projeto.htm
https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/conteudo/projeto.htm

Delimitacao de bacias

S ° ]
Utilizando modelo digital de terreno (DEM - digital elevation model)
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Area da Bacia - Influéncia nas vazoes

= Vazao especifica: vazao de contribuicao por unidade de area (l/s.km?)

= Minimas: bacias maiores tém maior vazao especifica pois ha
complementariedade hidrolégica de sub-bacias

= Médias: pouco efeito sobre as vazoes especificas

= Maximas: picos de enchente atenuados e tempos de base maiores nas
bacias de maior area




Forma da Bacia - Indices Empiricos

" Fator de Forma

* indice de Conformacao

Comp. Axial L Ar?? da Bacia
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Forma da Bacia - Indices Empiricos

= Fator de Compacidade (ou indice de Gravelius)

o relacao entre o perimetro da bacia e o perimetro de um circulo
de mesma area
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o Ke > 1, quanto mais irregular a bacia, maior o Kc e menor a
tendéncia a enchentes




Forma da Bacia e seus indices

" Influéncia no escoamento:
o Tempo de concentragao
o Vazao maxima do hidrograma de cheia
o Tempo de base do escoamento superficial

Bacia Triangular Bacia Alongada




Uso do Solo

" Influencia na infiltracao e velocidade do escoamento

= Areas de florestas:

0 Maior interceptacao, folhas e galhos retardam o
escoamento, raizes profundas e maior consumo de agua
das plantas

= Agricultura

o Reducao da quantidade de matéria organica no solo,
porosidade diminui, infiltracao diminui, raizes mais
superficiais e menor consumo de agua das plantas

= Areas urbanas:

o lmpermeabilizacao, pouca infiltracao e grande velocndade
do escoamento — grandesﬁlcos de chelas




Solo arenoso Solo profundo Solo argiloso Solo raso

/

Menor escoamento Maior escoamento
superficial superficial

Tipo do Solo -



BB A drenagem dendritica é caracterizada pela
ramificacao similar aos galhos de uma arvore.

A drenagem retangular, desenvolvida
num terreno rochoso e densamente
fraturado, tende a seguir o padrao das

Rio principal Tributario

fraturas.
\h‘*
E
A drenagem em trelica desenvolve-se em

terrenos de vales e cristas alternados, \ /
onde as rochas com diferentes resis- O padrao de drenagem radial desen- /_%
téncias a erosdo estio dobradas em ‘ volve-se num grande cume isolado, tal [
anticlinais e sinclinais. como um grande vulcao. s L

Crista de rocha resistente \\

Forma da rede de Drenagem




Declividade do Terreno



Densidade de Drenagem

" Topografia
o Plana: Rios longos e escassos
o Acidentada: Rios pequenos e numerosos
0 Influéncia no escoamento

" Indices

o Densidade de cursos d’agua: n° de cursos d’agua por
unidade de area

0 Densidade de drenagem: comprimento total de cursos
d’agua por unidade de area




Regras:
* Trecho de rio sem afluente: ordem1

e Quando dois trechos de ordens
iguais se juntam => trecho seguinte
tem a ordem somadaal

* Quando dois trechos de ordens
diferentes se juntam => trecho
seguinte tem a maior ordem dos
dois.

Densidade de Drenagem

Ordem dos Cursos D’Agua



Perfil longitudinal do talvegue em S

® Carta planialtimétrica em escala
apropriada

" Folha cartografica de Americana (IBGE _
1:50.000 SF-23-Y-A-V-3) foue s
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Tos DIVISOR DE AGUAS DIVISOR DE AGUAS

correqo B
‘ 105
100

TALVEGUE

y 111

CORTE _AA

LEGENDA :

—
curva de nivel

e curso d'agua

----- -« divisor de aguas

Planta s/ escala

DAEE,. Guia pratico para projetos de pequenas obras hidraulicas. 2005. Cap. 1.

Divisor topografico




Area de drenagem até a se¢do S
(eixo da barragem)

= Delimitacao da bacia (o divisor
de agua intercepta
perpendicularmente a curva de
nivel)

= Comprimento do talvegue
principal (L =2 km)

= Distancia S e cota 540 é 0,2 km

= Distancia cota 540 e cota 520 é
8 km

£= 7458 km N

7456 km N

SOkmE 353 kmE
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Ponto do
talvegue

Divisor (M)
curva de nivel
curva de nivel

~ curva de nivel
curva de nivel

Secio "s" *

Declividade entre os

pontosMeS

600,0
580,0
560,0
540,0
539,5

Distancia
de“M"™:
L (km)

023
0,34

1,80
2,00

Desnivel no
trecho
AH (m)

10,0
20,0
20,0
20,0
0,5

Extensao do
trecho
L, (km)

023
0,11
0,26
1,20

Ty T

YT
NI rYYY Y R R R LR
20000 .

puooegoan

7456 km N




\

Perfil longitudinal do talvegue (entre os pontos M e S)

590 —
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Comprimento - L (km)

Método 1 Método 2
S an _2-A 585 -5
=— 2 - (585 — 540
L 2
610 — 540 AH 2-A
51=T=35m/km Sz=tan0=T= I
Cota (m)
620 — ivisor de guas
610 —
600 —
53 ==

2.

45

Sz=

52 = 22,5 m/km

Método 3: Declividade equivalente
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N Divisor (M)

curva de nivel
Q curva de nivel
curva de nivel
' curva de nivel
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EBD,U
560,0
540,0
539,5

Distancia Desnivel no
de"M": trecho
L (km) AH (m)
0,00
0,23 10,0
0,34 20,0
0,60 20,0
1,80 20,0
2,00 0,5
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Ja35 VIBLB V769 V167 /25

Ponto do
talvegue

Extensao do
trecho

0,23
01
0,26
1,20
0,20

= 16,45 m/km

Declividade
no trecho
J, (m/km)

181,8
76,9
16,7
25
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Exercicio

Exercicios de Graduagao

Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental
Escola Politécnica da USP

09/Aug/2017 09:12

| PHD-2307 f PHD-2308

» Balango Hidrico
~ Bacias Hidrograficas

> Medicdo de Vazdo

» Curva-Chave

- Poligonos de Thiessen

» Semestre Hidroldgico

» Chuvas Intensas

» Curva de Permanéncia
> Modelo em Planilha

- Estatistica

» SimRes

- Infiltracdo

- Evapotranspiracdo
 Escoamento Superficial
' Direto

» Hidrograma Unitario
- AMR
- Aguas Subterrdneas
~ ABC

Dnividas Freguentes

Nome: Arisvaldo - RG ou N?USP: 468941 - [Principal] - [POLI] - [PHD2307] - [Sair] - vers3e 2000.04.04.01

Bacias Hidrograficas
- Data maxima para entrega: 22/00/2017

Este exercicio deve ser entregue na secretaria do departamento.
Instrugbes:

- Faga download da planta da tabela abaixo. {cliqgue com o botdo direito sobre o link & escolha "Salvar Imagem Como").

| Planta | Arquivos GIS

| 2.pg | 2.zip

- Imprima a planta em uma folha A4 usando algum programa de edigdo de imagens (PaintshopPro, PhotoShop, CaorelPaint, etc). E aconselhdvel deixar o programa ajustar a
imagem na folha e imprimi-lo na resolugdo maxima disponivel da sua impressora colorida. Observe que a escala da planta ndo sera exatamente 1:50000 apds a impressdo. Use,
se necessario, a escala grafica indicada em cada planta.

Responda as seguintes Questies:
1. Na planta planialtimétrica fornecida (escala Grafica), localize o ponto que define a saida da bacia hidrografica. Destaque os rios (utilize uma coloragdo ou copie para um
papel vegetal) e marque os pontos e anote os valores das cotas onde as curvas de nivel interceptam o rio principal {ric mais longo. Em caso de dldvida, adote arbitrariamente

o rio principal).

2. Localize os pontos altos ao redor da malha fluvial {pontos cotados). Determine o contorno da bacia, unindo esses pontos altos (as ligaces ndo sdo retilineas: interprete a
topografia pelas curvas de nivel).

3. Determine a drea da bacia. {utilizando planimetro, digitalizando o contorno, utilizando papel quadriculade ou compondo figuras geométricas)

4. Meca, com auxilio de um curvimetro ou de um cord3o, o comprimento do rio principal, o comprimento da rede fluvial & o perimetro da bacia.

5. Determine os pardmetros de forma da bacia, as ordens dos cursos d'dgua e 3 densidade de drenagem da bacia.
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Exercicio

6. Desenhe o perfil longitudinal do rio principal e determine sua declividade média pelas trés definic@es.

7. Compare os resultados obtidos com os de outras duas bacias, fazendo uma andlise critica quanto aos hidrogramas que seriam gerados por uma determinada chuva intensa .

Bacia 1 Bacia 2 Bacia3

Planta

Bacia

Area (km2)

Comprimento do rio principal (km})

Comprimento da malha Fluvial {km)

Perimetro da bacia (km)

Fator de Forma

Fator de Conformacdo

Fator de Compacidade

Ordem do rio principal

Densidade de drenagem (km-1)

Declividade (1)

Declividade (2)

Declividade (3)




: .ESCOLA POLITECNICA DA USP )
72 DEPTO DE ENG. HIDRAULICA E SANITARIA
.~ PLANTA IBGE ESC. 1:50000: DUARTINA

AGUA DO MEIO (8)
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