LCF 678 - Manejo de Bacias Hidrogréficas

CAPiTULOI

ANALISE FiSICA DA BACIA HIDROGRAFICA

4.1. CARACTERIZACAO FIiSICA DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Uma bacia hidrografica compreende toda a area de captacdo natural da
agua da chuva que proporciona escoamento superficial para o canal principal e
seus tributarios.

O limite superior de uma bacia hidrogréfica € o divisor de aguas (divisor
topografico), e a delimitacdo inferior € a saida da bacia (confluéncia).

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica € funcdo de suas
caracteristicas morfologicas, ou seja, area, forma, topografia, geologia, solo,
cobertura vegetal, etc.. A fim de entender as inter-relagdes existentes entre esses
fatores de forma e os processos hidrolégicos de uma bacia hidrografica, torna-se
necessario expressar as caracteristicas da bacia em termos quantitativos.

De acordo com o escoamento global, as bacias de drenagem podem ser
classificadas em (CHRISTOFOLETTI, 1974):

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

b) endorreicas: quando as drenagens sdo internas e nao possuem
escoamento até o mar, desembocando em lagos, ou dissipando-se nas
areias do deserto, ou perdendo-se nas depressdes carsicas;

c) arreicas: quando ndo ha qualquer estruturacdo em bacias, como nas
areas desérticas;

d) criptorreicas: quando as bacias sao subterrdneas, como nas areas
carsicas.

Da mesma forma como as bacias, também os cursos d.agua podem,
individualmente, ser objeto de classificacdo. De acordo com o periodo de tempo
durante o qual o fluxo ocorre, distinguem-se os seguintes tipos de rios:

a) perenes: ha fluxo o ano todo, ou pelo menos em 90% do ano, em canal
bem definido;

b) intermitentes: de modo geral, s6 ha fluxo durante a estacdo chuvosa
(50% do periodo ou menos);

c) efémero: sé ha fluxo durante chuvas ou periodos chuvosos; os canais
nao sao bem definidos.
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Dentro da bacia, a forma da rede de drenagem também apresenta
variacdes. Em geral, predomina na natureza a forma dendritica, a qual deriva da
interacdo clima-geologia em regides de litologia homogénea. Num certo sentido,
considerando-se a fase terrestre do ciclo da agua, pode-se dizer que a agua
procura evadir-se da terra para o mar. Assim fazendo, torna-se organizada em
sistemas de drenagem, os quais refletem principalmente a estrutura geoldgica
local. A descricao qualitativa dos diferentes sistemas de drenagem pode ser
observada de acordo com o0s esquemas da Figura 4.1. Estes chamados padrdes
de drenagem podem ser observados pelo exame de mapas topograficos de
diferentes provincias geoldgicas.

Esta classificacdo, baseada mais em critérios geométricos do que
genéticos, engloba os seguintes tipos:

a) dendritica: lembra a configuracdo de uma arvore. E tipica de regides
onde predomina rocha de resisténcia uniforme;

b) trelica: composta por rios principais consequentes correndo
paralelamente, recebendo afluentes subseqientes que fluem em
direcdo transversal aos primeiros. O controle estrutural € muito
acentuado, devido a desigual resisténcia das rochas. A extenséo e a
profundidade dos leitos serdo maiores sobre rochas menos resistentes,
dando formacdo a vales ladeados por paredes de rochas mais
resistentes. Este tipo € encontrado em regides de rochas sedimentares
estratificadas, assim como em areas de glaciacao;

c) retangular: variacdo do padrédo trelica, caracterizado pelo aspecto
ortogonal devido as bruscas alteracdes retangulares nos cursos fluviais.
Deve-se a ocorréncia de falhas e de juntas na estrutura rochosa;

d) paralela: também chamada “cauda equina”, ocorre em regibes de
vertentes com acentuada declividade, ou onde existam controles
estruturais que favorecam a formacao de correntes fluviais paralelas;

e) radial: pode desenvolver-se sobre varios tipos e estruturas rochosas,
como por exemplo em areas vulcanicas e démicas;

f) anelar: tipica de areas dbémicas; a drenagem acomoda-se aos
afloramentos das rochas menos resistentes.
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FIGURA 4.1. Padrbes de drenagem (CRISTOFOLETTI, 1974).
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Logicamente, em muitos casos a classificacdo dos padrbes de drenagem
de é&reas distintas feita por diferentes autores, envolvia diferentes interpretagées.
Desta forma, visando a comparacdo de padrdes de drenagem, assim como 0O
relacionamento destes padrbes com processos hidrolégicos da bacia, exigia a
elaboracdo de métodos de expressar os padrdes de drenagem em termos
guantitativos, o que sera visto no item seguinte.

4.2. PARAMETROS FiSICOS DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Para entender o funcionamento de uma bacia, torna-se necessario
expressar quantitativamente as manifestacdes de forma (a area da bacia, sua
forma geométrica, etc.), de processos (escoamento superficial, deflavio, etc.) e
suas inter-relacoes.

Vérios parametros fisicos foram desenvolvidos, alguns deles aplicaveis a
bacia como um todo, enquanto que outros relativos a apenas algumas
caracteristicas do sistema. O importante é reconhecer que nenhum desses
parametros deve ser entendido como capaz de simplificar a complexa dinamica da
bacia hidrografica, a qual inclusive tem magnitude temporal.

Estes parametros e suas inter-relacdes podem ser classificados em:

a) parametros fisicos: area, fator de forma, compacidade, altitude média,
declividade média, densidade de drenagem, niumero de canais, direcao
e comprimento do escoamento superficial, comprimento da bacia,
hipsometria (relacdo area-altitude), comprimento dos canais, padrdo de
drenagem, orientacdo, rugosidade dos canais, dimenséo e forma dos
vales, indice de circularidade, etc.;

b) parametros geoldgicos: tipos de rochas, tipos de solos, tipos de
sedimentos fluviais, etc.;

c) parametros de vegetacdo: tipos de cobertura vegetal, espécies,
densidade, indice de area foliar, biomassa, etc.;

d) inter-relacdes: Lei do Numero de Canais (razdo de bifurcacdo), Lei do

Comprimento dos Canais (relacdo entre comprimento médio dos canais e

ordem), Lei das Areas (relacdo entre area e ordem), etc.

4.2.1. Area

ANDERSON (1957) denominou a area como a “variavel do diabo”, porque a
maioria das caracteristicas da bacia esta, de alguma forma, correlacionada com
sua area.. A area deve ser definida em relacdo a um dado ponto ao longo do
canal, ou a propria saida ou confluéncia da bacia. A area total inclui todos os
pontos situados a altitudes superiores a da saida da bacia e dentro do divisor
topografico que separa duas bacias adjacentes (Figura 4.2.). A determinacdo da
area deve ser feita com muito rigor, a partir de fotografias aéreas, mapas
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topograficos, ou levantamento de campo, e se possivel com auxilio de
computadores.

Tamse

FIGURA 4.2. llustragdo do tracado do divisor topografico ao longo dos pontos das linhas de
contorno que delimitam uma bacia. (microbacia experimental, Bacia da Cachoeira, INPACEL,

Arapoti, PR).

Como a producao total de dgua pela bacia (deflivio), pode ser originado de
componentes superficiais e sub-superficiais, é possivel, na paisagem normal,
existir uma area de drenagem superficial que ndo corresponde exatamente aos
limites subterrdneos da bacia, ou seja, o divisor topografico pode ndo coincidir
com o divisor freatico. A Figura 4.3. ilustra esta situagao.
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FIGURA 4.3. Casos em que ndo ocorre a coincidéncia entre a area superficial e a area sub-
superficial das bacias.

No balanco hidrico ocorre vazamento para fora em A e para dentro em B.
Pela importancia da area, tentativas foram feitas no sentido de se desenvolver
métodos de classificacdo ou de ordenamento das bacias de acordo com seu
tamanho, principalmente baseados na rede de canais da bacia. O método de
ordenamento de STHRALER (1957) € ilustrado na Figura 4.4.

Os canais primarios (nascentes) sédo designados de 1 ordem. A juncao de
dois canais primarios forma um de 2% ordem, e assim sucessivamente. A juncdo de
um canal de uma dada ordem a um canal de ordem superior ndo altera a ordem
deste. A ordem do canal a saida da bacia é também a ordem da bacia.

Em hidrologia florestal os estudos se concentram em bacias pequenas,
microbacias, de 1% a 3% ou até 4° ordens, as quais sdo comparaveis em tamanho
aos compartimentos ou talhdes de manejo florestal (10 a 100 ha). Conforme pode
ser observado, a menor unidade geomorfolégica que caracteriza a bacia
hidrografica é a bacia de primeira ordem. A juncdo de duas microbacias priméarias
forma uma microbacia maior, de segunda ordem, e assim sucessivamente, até a
formacdo da macrobacia hidrogréafica, a bacia de um rio.
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FIGURA 4.4. llustracao do método de ordenacgédo dos canais de STHRALER (1957).

O conceito de microbacia, portanto, € meio vago. Primeiro, porque nao ha
um limite de tamanho para a sua caracterizacdo. Em segundo lugar, porque ha
que se fazer distingdo aqui a dois critérios:

a) Do ponto de vista hidrologico, ou seja, levando em conta o
funcionamento hidrolégico da bacia: deste ponto de vista, bacias
hidrograficas sédo classificadas em grandes e pequenas nao apenas
com base em sua superficie total, mas também nos efeitos de certos
fatores dominantes na geracdo do deflvio. As microbacias apresentam,
como caracteristicas distintas, alta sensibilidade tanto as chuvas de alta
intensidade (curta durac&o), como ao fator uso do solo (cobertura
vegetal). Em bacias grandes, o efeito de armazenamento ao longo dos
canais € tdo pronunciado que a bacia ndo mais responde, ou perde
sensibilidade aqueles dois fatores.

Desta forma, define-se “microbacia” como sendo aquela cuja area é tao
pequena que a sensibilidade a chuvas de alta intensidade e as diferencas de uso
do solo ndo seja suprimida pelas caracteristicas da rede de drenagem. De acordo
com tal definicdo, a area de uma microbacia pode variar de pouco menos de 1 ha
a até 40 ou mais hectares, podendo mesmo atingir, em algumas situacdes, até
100 ha ou mais.Estes aspectos voltarédo a ser discutidos em outros capitulos.

b) Do ponto de vista de programas e politicas de uso do solo de
recente estabelecimento no pais - os programas de manejo de
microbacias: o critério de caracterizagdo da microbacia, neste caso, é
eminentemente politico e administrativo.
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4.2.2. Densidade de Drenagem

HORTON (1932) definiu densidade de drenagem como sendo a razéo entre
0 comprimento total dos canais e a area da bacia hidrografica. E um indice
importante, pois reflete a influéncia da geologia, topografia, do solo e da
vegetacdo da bacia hidrogréfica, e esta relacionado com o tempo gasto para a
saida do escoamento superficial da bacia. E dado por:

DD = £
A
onde:

DD = densidade de drenagem (km/km?)

L = comprimento total de todos os canais (km)
A = &rea da bacia hidrografica (km?)

Quanto a densidade de drenagem, as bacias podem ser classificadas em
(STHRALER, 1957):

baixa DD : 5.0 km/km?

média DD : 5,0 - 13,5 km/km?
alta DD : 13,5 - 155,5 km/km?
muito alta DD : >> 155,5 km/km?

A densidade de drenagem depende do clima e das caracteristicas fisicas da
bacia hidrografica. O clima atua tanto diretamente (regime e vazao dos cursos),
como indiretamente (influéncia sobre a vegetacao).

Das caracteristicas fisicas, a rocha e o0 solo desempenham papel
fundamental, pois determinam a maior ou menor resisténcia a erosao. Em geral,
uma bacia de geologia dominada por argilitos apresenta alta densidade de
drenagem, enquanto que outra com substrato predominante de arenitos apresenta
baixa densidade de drenagem (MORISAWA, 1968).

Valores baixos de densidade de drenagem estdo geralmente associados a
regides de rochas permeaveis e de regime pluviométrico caracterizado por chuvas
de baixa intensidade.

4.2.3.Forma da Bacia
Uma bacia hidrografica, quando representada em um plano, apresenta a
forma geral de uma pera. Dependendo da interagéo clima-geologia, todavia, varias

outras formas geométricas podem existir.

Em qualquer situagdo a superficie da bacia é cdncava, a qual determina a
direcdo geral do escoamento.
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A forma é uma das caracteristicas fisicas mais dificeis de ser expressas em
termos quantitativos. A forma da bacia, bem como a forma do sistema de
drenagem, pode ser influenciada por algumas outras caracteristicas da bacia,
principalmente pela geologia. A forma pode, também, atuar sobre alguns dos
processos hidrolégicos, ou sobre o comportamento hidrolégico da bacia.

Indmeros métodos de descricdo da forma da bacia foram apresentados,
conforme explicado com detalhes na literatura (MORISAWA, 1968), (GREGORY &
WALLING, 1973).

HORTON (1932) prop6s o fator de forma, definido pela férmula:

A
F=

L2
onde:
F = fator de forma
A = area da bacia
L = comprimento do eixo da bacia (da foz ao ponto extremo mais longinquo no

espigéao).

Este indice de forma pode, por exemplo, dar alguma indicagdo sobre a
tendéncia a inundacgoes, conforme ilustrado na Figura 4.5.

NERERY

Bacia A Bacia B

FIGURA 4.5. llustracao da determinacéo do fator de forma para duas bacias de mesma area.

O escoamento direto de uma dada chuva na bacia (A) ndo se concentra tao
rapidamente como em (B), além do fato de que bacias longas e estreitas como a
(A) sdo mais dificilmente atingidas integralmente por chuvas intensas (SCHWAB et
al.,1966). Comparativamente, bacias de fator de forma maior tém maiores chances
de sofrer inundagdes do que bacias de fator de forma menor.

Outro indice de forma é o chamado “indice de Circularidade” proposto por
Miller em 1953 (citado por CHRISTOFOLETTI, 1974), de acordo com a férmula:
IC=12,57 * A/ P?
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sendo:

IC = indice de circularidade < 1
A = area da bacia

P = perimetro da bacia

Quanto mais proximo de 1, mais proxima da forma circular serd a bacia
hidrogréfica.

4.2.4. Declividade e Orientagédo

A declividade de uma bacia hidrografica tem relagdo importante com varios
processos hidrologicos, tais como a infiltragdo, o escoamento superficial, a
umidade do solo, etc. E, além disto, um dos fatores principais que regulam o
tempo de duracdo do escoamento superficial e de concentracédo da precipitacao
nos leitos dos cursos d’agua.

A diferenca entre a elevacdo maxima e a elevacdo minima define a
chamada “amplitude altimétrica” da bacia. Dividindo-se a amplitude altimétrica pelo
comprimento da bacia obtém-se uma medida do gradiente ou da declividade geral
da bacia, que guarda relacdo com o0 processo erosivo.

A declividade média da bacia pode ser calculada pela formula seguinte:

S=(DxL/A)x100
onde:
S = declividade média (%)
D = distancia entre as curvas de nivel (m)
L = comprimento total das curvas de nivel (m)
A = area da bacia hidrografica (m?)

Pelo método acima, verifica-se que o material necessario compreende um
mapa plani-altimétrico, um curvimetro para a medi¢do de distancias no mapa, e
um planimetro para a determinacédo da area.

Para bacias maiores, ou muito acidentadas, pode-se ampliar o intervalo
entre duas curvas de nivel, isto é, pode-se, por exemplo, medir apenas o
comprimento de curvas alternadas.

Apesar de a declividade influir na relagdo entre a precipitacdo e o deflavio,
principalmente devido ao aumento da velocidade de escoamento superficial, o que
reduz, em consequéncia, a possibilidade de infiltracdo da agua no solo, ndo se
deve desprezar a influéncia secundaria da direcado geral da declividade, ou seja,
da orientacao da bacia.
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A orientacdo define, entdo, a dire¢do geral para a qual a declividade esta
exposta. Assim, bacia de orientagdo norte drena para o norte.

O fator orientacdo afeta as perdas por evapotranspiracdo, devido a sua
influéncia sobre a quantidade de radiacdo solar recebida pela bacia. Esta pode,
sem duvida, afetar as relagbes entre a precipitacdo e o deflivio. Por exemplo, na
Estacdo Experimental Hidrolégica de Coweeta, nos Estados Unidos, foi verificado
gue bacias de orientacdo norte e orientacdo sul respondem diferentemente ao
mesmo tratamento experimental aplicado, conforme pode ser observado no
gréfico da Figura 4.6., a qual mostra a relacao entre o corte raso da floresta e o
consequente aumento do deflavio nas bacias hidrograficas.

Aumento do
defldivio bacias de orientag3o
anual médio norte ———
o Lhua haicas de origntagio
apas o corte i g -
—_— =3
—
-
-
-
—
—
—
— 73
—
— "
0 redugio percentual da cobertura florestal

FIGURA 4.6. Efeito do corte raso da floresta sobre o aumento do deflivio em bacias de orientagéo
norte e sul (SWIFT JR., 1965).

Varias hipoteses tém sido apresentadas para a explicacdo do fenébmeno
observado. Embora se admita que o fator orientagdo tenha influéncia na diferenca
de comportamento, sabe-se também que a relacdo entre um e outro é complexa.

4.2.5. Altitude Média

A variacdo altitudinal e também a altitude média de uma bacia hidrogréfica
séo importantes fatores relacionados com a temperatura e a precipitagéo.

Em bacias hidrogréaficas grandes, a altitude média pode ser mais facilmente
determinada pelo método das interse¢bes. Sobrepondo-se uma transparéncia
reticulada sobre o mapa da bacia, contam-se as interse¢cdes que se encontram
dentro da area da bacia (deve haver no minimo 100 interse¢fes para 0 sucesso
do método). A altitude média €&, entédo, obtida por:

H=Sh/n
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onde:

H = altitude média da bacia
h = altitude nas intersecdes
n = namero de intersecdes

Uma andlise mais completa das caracteristicas de altitude de uma bacia
pode ser feita pela medicdo, em mapa topografico conveniente, das sub-areas
compreendidas entre pares sucessivos de curvas de nivel. Avalia-se, entdo, a
porcentagem correspondente a cada uma destas sub-areas, em relacdo a area
total da bacia. Por simples soma, obtém-se, a seguir, a porcentagem da area total
gue fica acima ou abaixo de uma dada altitude. Este método, descrito em WISLER
& BRATER (1964), pode ser melhor compreendido através do esquema
demonstrativo da Tabela 4.1., utilizando-se os valores mostrados na Figura 4.2
(microbacia experimental do Onca - INPACEL).

TABELA 4.1. Esquema demonstrativo do célculo da altitude média da microbacia hidrografica
experimental do Onga - INPACEL.

Intervalo de Sub-area Altitude (@).(h) % sobre o % do total
classe (m) entre as meédia do total acima do
curvas intervalo limite
(km?) (m) inferior do
intervalo
(a) Q)
380-400 0,03 390 11,7 0,8 100,0
400-420 0,25 410 61,5 1,2 98,8
420-440 0,45 430 193,5 3,0 95,8
S=A S(a.h)

A altitude média da bacia é, entdo, calculada pela formula seguinte:

H=S(ah)/A
Os dados da Tabela 4.1. servem, ainda, para a determinacéo da chamada
curva hipsométrica da bacia, a qual mostra a porcentagem da area da bacia que
se encontra acima de uma determinada altitude basica. A conformacéo geral da
curva hipsométrica é mostrada na Figura 4.7.
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FIGURA 4.7. Curva hipsométrica da microbacia experimental da bacia do Onga (INPACEL),
Arapoti, PR.

Pela curva hipsométrica, nota-se que é possivel determinar uma outra
caracteristica altitudinal da bacia - a altitude mediana - que € o valor da escala de
altitudes que corresponde a 50% da escala do eixo das abscissas. A altitude
mediana é ligeiramente inferior a altitude média, de maneira geral.

4.2.6. Razéo de Bifurcacgéo

Como expressao quantitativa das inter-relacdes entre os parametros fisicos,
a chamada “razéo de bifurcacdo”, ou Lei do Numero de Canais foi proposta por
HORTON (1932). A razdo de bifurcacdo (Rb) é definida como a relacdo entre o
namero de canais de uma dada ordem (n) e o niumero de canais de ordem
imediatamente superior (n+1). E assim uma dada bacia de ordem n, n-1 valores de
Rb podem ser determinados, conforme ilustra o esquema a seguir:

No. de canais (NW) Ordem (W) Rb

32 1

10 2 3,2

3 3 3,3

1 4 3,0
Rb médio = 3,2
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O valor médio dos Rb individuais da bacia representa a razédo de bifurcagéo
média para a bacia.

HORTON verificou que o nimero de canais diminui com o aumento da
ordem dos canais de forma regular, ou seja, existe uma relagdo geométrica
simples entre o nimero e a ordem dos canais. De fato, plotando-se a ordem dos
canais (W) com o logaritmo do nimero de canais (log NW), os pontos alinham-se
em linha reta, conforme ilustrado na Figura 4.8.

Ay [
.
Ax

Log NW

Ordem (W)

FIGURA 4.8. Lei do Nimero de Canais.

Esta relagdo é denominada “Lei do Numero de Canais”. A tangente da
curva da Figura 4.8 tem o mesmo valor da razdo de bifurcacdo média, ou seja, no
exemplo considerado (Rb média = tg a = Dy/Dx = 3,2). Neste caso, a Lei do
Numero de Canais permite dizer que para cada canal de 4% ordem existe em
média 3,2 canais de 3aordem, e assim sucessivamente.

Nu = Rb*"
Onde
Nu = nimero de canais de ordem u
Rb = razao de bifurcacdo média
k = ordem da bacia
u = ordem dada

A maioria das bacias segue, em geral, a Lei de Horton, mas existem
excecdes (MORISAWA, 1968).
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4.2.7. Lei do Comprimento dos Canais

Semelhantemente ao conceito de razédo de bifurcacéo, pode-se estabelecer
a chamada “razdo do comprimento dos canais”, utilizando-se, ao invés do nimero,
o comprimento dos canais existentes na bacia hidrogréfica.

Medindo-se acumulativamente o comprimento total de todos os segmentos
de uma dada ordem, entdo o comprimento médio dos segmentos desta ordem &
dado por:
¢
a Lu
i=1

Nu

Lu =

Similarmente, também se observa que:
Lutl <lLu<Lu-l

HORTON verificou que a razdo do comprimento (RI) tende a ser constante
através de uma dada série de ordens em uma bacia, tendo estabelecido, entdo, a
chamada Lei dos Comprimentos, a qual é definida por:

Lu=L1xRM?!

Ou seja, “o comprimento médio dos segmentos de uma dada ordem “u”
tende a seguir uma sequéncia geométrica direta, na qual o primeiro termo é o
comprimento médio do segmento de primeira ordem”.

Pelas leis de Horton, pode-se concluir que existe uma similaridade
geomeétrica entre as bacias de ordem crescente. Ou seja, uma bacia de 3aordem é
geometricamente similar as sub-bacias de 2.ordem, e assim sucessivamente.

As leis do numero e do comprimento de canais podem ser combinadas,
permitindo a estimativa do comprimento total de segmentos de uma dada ordem
“u”, a partir do conhecimento de Rb, Rl e L1, assim como da ordem da bacia:

4 Lu=L1.Rb*! . RI“!

i=1

O comprimento total de toda a rede de drenagem de uma bacia de ordem Kk,
por outro lado, é dado por:

Lu=L1.Rb*!. RIO!
1 RIb-1

fWo-

&
a®

i=1 i
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onde: RIb=RI/RDb

Para um aumento continuo e uniforme de L, verifica-se que ocorrem
aumentos descontinuos na area da bacia (A).

Em termos médios para diferentes regides fisiograficas, verifica-se que esta
relacéo entre L e A ocorre de acordo com o seguinte modelo:

L=1,4.A% ou L =1,4.(2,58.A)°°
onde: A = milhas quadradas A = km?

Para onde for valida esta relacdo, pode-se dizer que uma bacia de area
igual a 1 milha quadrada deve conter, em média, cerca de 1,4 km de canais de
drenagem.

A existéncia de uma relacdo entre L e A implica em algumas consideracdes
importantes:

a) a distancia entre dois canais adjacentes é, por definicdo, igual ao
reciproco da densidade de drenagem, ou seja:

D=A/L

b) a metade desta distancia (A/2L), por outro lado, representa o
comprimento de terreno onde pode ocorrer escoamento superficial, ou
seja, o comprimento de terreno desde o divisor até o canal mais
proximo:

d=A/2L
c) o parametro “d” pode ser entendido como um indicador da quantidade
de agua necessaria para ultrapassar o limiar de eroséo.
4.3. 0O ECOSSISTEMA BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrogréafica pode ser considerada como um bom exemplo de um
sistema geomorfoldgico: o geossistema.

Define-se sistema como um conjunto de elementos, seus atributos, e as
relacbes entre si. De acordo com o critério funcional, os sistemas podem ser
classificados em sistemas fechados e sistemas abertos.

Diz-se que um sistema € fechado quando apresenta limites bem definidos,
através dos quais ndo ocorre nem importacdo nem exportacdo de matéria. Um
sistema fechado desenvolve-se a partir de um fornecimento inicial de energia, ao
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passo que um sistema do tipo aberto requer suprimento continuo de energia,
funcionando pelo recebimento e pela perda continua de energia (GREGORY &
WALLING, 1973), (CHRISTOFOLETTI, 1974). A bacia hidrografica pode, desta
forma, ser considerada como um sistema geomorfologico aberto, recebendo
energia do clima reinante sobre a bacia, e perdendo continuamente energia
através do deflavio.

Todo sistema é um organismo autbnomo, mas ao mesmo tempo
componente de um sistema maior (bacia unitaria, microbacia, macrobacia). No
sistema aberto, portanto, a énfase recai sobre as interacdes e inter-relacdes do
conjunto, ou seja, do todo, do “holon” (holistica).

A bacia hidrografica, como sistema aberto, pode desta forma ser descrita
em termos de variaveis interdependentes, as quais oscilam ao longo de um
padrdo, ou de uma média. Como tal, ela se encontra, mesmo quando nao
perturbada, em continua flutuacdo, num estado de equilibrio transacional ou
dindmico. Ou seja, a adicdo de energia, e a perda de energia o proprio sistema,
encontram-se sempre em delicado balango.

Em qualquer momento existe equilibrio entre forma e forma (ex. entre a
variavel “area” e a variavel “comprimento do canal’ da bacia), ou entre forma e
processo (ex. “area” x “vazdo média”), ou entre processo e processo (ex. “vazao” x
“sedimentos em suspensdo”). Se ocorrer alguma modificacdo no recebimento ou
na liberagdo de energia, ou ainda na forma do sistema, deve ocorrer uma
mudanc¢a compensatoéria que tende a minimizar o efeito da modificagéo e restaurar
o estado de equilibrio (GREGORY & WALLING, 1973), (LEOPOLD et al., 1964).

A area da bacia hidrogréafica tem influéncia sobre a quantidade de agua
produzida como deflavio. A forma e o relevo, por outro lado, atuam sobre a taxa,
ou sobre o regime desta producdo de 4gua, assim como a taxa de sedimentacao.
O carater e a extensdo dos canais (padrdo de drenagem) afetam a disponibilidade
de sedimentos, bem como a taxa de formacé&o do deflavio.

Muitas destas caracteristicas fisicas da bacia hidrografica, por sua vez, sdo
em grande parte controladas ou influenciadas pela sua estrutura geolégica. O
manejo ecossistémico da bacia hidrogréfica, desta forma, deve levar em conta
este estado transacional e esta continua interdependéncia entre todos os fatores
da bacia, a fim de que os impactos (reacOes) decorrentes das atividades
antrépicas sejam sempre minimizados.
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4.4 . QUESTOES

1) Fala-se muito em microbacias atualmente. O que vocé realmente entendeu por
microbacia? Leve em conta na sua resposta:

a) superficie;
b) funcionamento hidrologico;
c) programa de planejamento de uso do solo.

2) No caso da definicdo hidrologica da microbacia, 0 que vem a ser essa referida
“sensibilidade” da microbacia a chuvas de alta intensidade?

3) Suponha duas microbacias de mesma area, mas com diferentes densidades de
drenagem. Qual delas esta mais sujeita a erosdo? Por que?

4) Qual a relacao entre declividade e deflavio na microbacia?

5) Examine atentamente o grafico da Figura 4.6. Considerando que os dados sdo
do hemisfério norte, e levando em conta a diferenca na quantidade de radiacdo
solar recebida por microbacias de orientacdo norte e sul naquele hemisfério, vocé
considera este resultado normal ou conflitivo? Por que?

6) Uma bacia de 6a ordem apresenta razdo de bifurcacdo média = 3.2. Quantos
canais primarios possui a bacia?

7) Como sistema aberto, a microbacia subexiste num estado de equilibrio
transacional. Qual o significado pratico desta condicdo do ponto de vista de
manejo de recursos naturais?

8) Mapa planimétrico da Bacia do Ribeirdo Piracicamirim, fora de escala. Area
aproximada: 120 km?. Determinar:

a) padrao de drenagem
b) ordem da bacia
C) orientacéo
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