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Haikai hidrologico

Tem agua, todo dia,
Que passa pela bacia
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* Reportagem - Rio PIRACICABA —10/02/2020

*Chuvas no estado de Sao Paulo 10/02/2020



https://g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2020/02/10/rio-piracicaba-chega-a-461-metros-e-atinge-estado-de-emergencia.ghtml
https://m.facebook.com/crisisresponse/230119301329012/post/230249637982645/?sfnsn=wiwspwa&extid=8TkELb3ZNy2PCK9f&d=w&vh=i










Hidrologia: Ciéncia que estuda a agua

* O que ela estuda:
* Ocorréncia, distribuicao e circulacao
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Hidrologia: Ciéncia que estuda a agua

 Efeitos sobre o meio ambiente e os seres vivos
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Aplicac®es: Usos da Agua

e Abastecimento Humano




Aplicacdes: Usos da Agua

* Dessedentacao animal




Aplicacdes: Usos da Agua

* Captacao para irrigacao
_ CIEL L




Aplicacdes: Usos da Agua
cultura




Aplicacdes: Usos da Agua

* Aproveitamento hidrelétrico




Aplicac®es: Usos da Agua
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Aplicacdes: Controle da Agua
* Drenagem superficial - Doméstica




AplicacBes: Controle da Agua
» Drenagem urbana — Aguas pluviais




AplicacBes: Controle da Agua
 Drenagem Subterranea

Tubos Corrugados
para drenagem

Solo saturado

Fuxo em direg3o ao dreno
principal ao a vala




Aplicacdes: Controle da Agua




Aplicacdes: Controle da Agua
* Bueiros




Aplicacdes: Controles da Agua
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Historia da Hidrologia
Antiguidade

» Grécia: Platdo + Aristoteles + Tales de Mileto
" De onde vem a agua dos rios?

e Teoria da Surgéncia

" Fontes e mananciais abastecidos por reservatorios
subterraneos

= Chuva pouco contribuia na vazao dos rios



Historia da Hidrologia
Antiguidade

* Roma:

— Marcus Vitruvius Pollio:
* Chuva que cai nas montanhas infiltra
e Surge nos sopés das montanhas e forma rios



Renascimento
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Histéria da Hidrolog

INCI

Leonardo Da 'V
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icou a salinidade do mar

* Expl

* Infiltracao das agua continentais

* Dissolucao e carreamento de sais

p/ 0 oceano




Historia da Hidrologia

* Bernard Palissy Franca ( Séc. XVI)

e Teoria da Infiltracao

— Chuvas geram fontes e
nascentes

* Origem das aguas associada as
precipitacoes pluviais




Historia da Hidrologia
Confirmacao da Teoria da Infiltragao

Pierre Perrault

Medicao de Ppt e Q do
Rio Sena

Ppt=6Q
Q/Ppt=0,17
Estudo de evaporacao

Edmé Marriotte Edmond Halley

 Vazao do Rio Sena * Medicao de evaporacao

e Confirmou resultados de (Mar Mediterraneo)
Perrault

e Vol. Evap. = X defluvio

Q das nascentes aumenta ,
dos rios

c/ chuvas

* Mar: Nivel d’agua cte.



Ciclo Hidrologico

Vapour transport

~ i A~ —

Atmospheric water

i 1.5 week
Ppt 9 000 km?3
v Ppt 110 000 km?
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icecap ETP 65 200 km
1,000
EV- - Westharlarid - Water of
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Note: The width of the blue and grey arrows is proportional to the volumes of transported water

Source: Igor A. Shiklomanov, State Hydrological Institute (SHI, St. Petersburg) and United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organisation (UNESCO, Paris), 1999; Max Planck, Institute for Meteorology, Hamburg, 1994; Freeze, Allen, John, Cherry, Groundwater,
Prentice-Hall: Engle wood Cliffs NJ, 1979.
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Razao Q / Ppt

Razio defliavio / Erecltagao
das principais bacias hidrograficas brasileiras

Numero Bacia Razao Q / ppt
1 Amazonas 0,39
2 Tocantins 0,30

3a Atlantico norte 0,51
3b Atlantico nordeste 0,13
4 Sao Franscisco 0,15
S5a Atlantico leste 1 0,09
(SE e BA)
Sb Atlantico leste 2 0,31
| (MG/BA,ES eRJ)
6a Parana 0,29
6b Paraguai 0,08
7 Uruguai 0,47
8 Atlantico sudeste 0,42




Tempo de residéncia

Tempo que uma molécula de agua leva para completar um
ciclo em determinada fase do ciclo hidrologico.

Q=Vol/t t=Vol/Q

Exemplo: Atmosfera

Agua na Terra distribuida por toda superficie: ~ 25mm
(25 L/m?)

Precipitacdo média na Terra: 860mm/ano ou 2,36 mm/dia

Tempo de residéncia: t=25mm /2,36 mm/dia
t =@ 11 dias



Tempo de residéncia

* Aquiferos: t = milhares de anos
* Maior tempo para acumulo de sais

* Piracicaba: Aquifero Passa Dois
— Agua salobra

— Problemas de qualidade
* Nutricao mineral de plantas
e Consumo humano
e Uso industrial



Bacia Hidrografica BH

Definicao

BH é a area a montante de um dado ponto ou secao, que faz com
gue a agua precipitada e nao evaporada passe, obrigatoriamente,

por uma secao de controle em um balanco anual.



Bacia Hidrografica

Jusante

BH

1 km? = 100ha
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MDT — Modelo de Elevacao Digital de Terreno
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Balanco Volumétrico

Entrada
Ppt

Saidas
ETP

Q

Armazenamento
AArm

Lencol fredtico (LF)
Solo (Acima do LF)
Abaixo do LF
Lagos

Calhas dos rios

Vol E=Vol S+ A Arm

Vol E-Vol S = A Arm
Ppt— (ETP + Q)= A Arm

 Balanco Anual: AArm =0

« Ppt—ETP=Q
(funciona bem em ciclos longos)

* Vazamentos de Bacias:
Recargas de Aquiferos
Formacao carstica ( ou carsica)
Transposicao



Bacia Hidrografica x Bacia Hidrogeologica

: =

T T

i

= e o emm === T N NS Sl e =, I\ TRANJA

LENGOIS AQUIFEROS

"-—“‘__’Sﬁ T
E ESQUEMATICO -




Bacia Hidrografica — Caracteristicas Fisicas

e Area

* Forma

* Sistema de drenagem (cursos d’agua)



Area — Técnicas de Medic3o

Papel Milimetrado Pesagem

* planta em papel

* Comparacgao

Papel de area conhecida

Ex.: Papel 1 cm?




Técnicas de medicao de area

Planimetro
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Técnicas de medicao de area
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Técnicas de medicao de area
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Técnicas de medicao de area
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Técnicas de medicao de area

File Edit WView Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Custormize  Windows  Help

DE‘H% < % X5 |- - lﬁ]%l’ﬂ = ¢ 3D Analyst -
® S (S Q| AE D o | [ kO =2 ﬁ |Wnr|d Geocode Service (/ u|” Geostatistical Analyst =
able Of Contents R X

% 88| H
= = layers
- o (Zxn
= b MG

]
= [ hidregrafia

ArcGis




Técnicas de medicao de area
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Bacia Hidrografica — Caracteristicas Fisicas

* Forma

— Coeficiente de compacidade (Kc)

— Fator de Forma de I-Pai-Wu (F)



Forma da Bacia Hidrografica

* Coeficiente de compacidade (Kc):

— Comparacao entre Circulo e BH de mesma area

Circulo: Perimetro P' =2mr

Area A = nr? = r= |=
BH: Area = A
Perimetro=P
K g P K 0,28 d
C = — = C = , —_—
A VA

PI
2T [—
\/n



Forma da Bacia Hidrografica

* Fator de Forma de I-Pai-Wu (F):

— Comparacao entre comprimentos axiais de uma BH (L)
e de um circulo com mesma area (L)

Circulo: Compr. Axial L'=D = 2r

, A
Area A=nr’ = 1= —
BH: Compr. axial =L (Medicdo na carta topografica)
Area = A
L
F=—



Bacia Hidrografica — Caracteristicas Fisicas

e Sistema de drenagem (cursos d’agua)
— Perenes
— Efémeros
— Intermitentes
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