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Hidrologia

 Ciência que trata da água na Terra, sua

ocorrência, circulação e distribuição, suas
propriedades físicas e químicas e sua reação com o
meio ambiente, incluindo sua relação com as formas
vivas (U.S.Federal Council for Science and Technology)

 Ciência natural que trata dos fenômenos
relativos à água em todos os seus estados, de

sua distribuição e ocorrência na atmosfera, na

superfície terrestre e no solo, e da
relação desses fenômenos com a vida e com as
atividades do homem (A.F. MEYER, 1948)
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Ciclo Hidrológico

 “Fenômeno global de circulação fechada da
água entre a superfície terrestre e a atmosfera,
impulsionado fundamentalmente pela energia solar
associada à gravidade e à rotação terrestre” Tucci
– 2015

 Precipitações atmosféricas (chuva, granizo, neve,
orvalho)

 Escoamentos subterrâneos (infiltração, águas
subterrâneas)

 Escoamentos superficiais (torrentes, rios e lagos)

 Evaporação (na superfície das águas e no solo) e
transpiração dos vegetais e animais
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Definições

Aplicações

Importância

Delimitação

Caracterização Física
BACIA HIDROGRÁFICA

Bacia hidrográfica

Área de contribuição superficial do escoamento por gravidade até a seção de um

determinado curso d’água

Essa área é definida pela topografia (características do relevo e acidentes

naturais do terreno) → respeitada a irrevogável lei da gravidade

A bacia é caracterizada por uma saída de água comum, para a qual todo

o escoamento converge

Sinônimos: bacia de captação, bacia

hidrológica, bacia de contribuição, bacia

de drenagem superficial
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Área definida topograficamente, drenada por um curso d’água ou um sistema

conectado de cursos d’água, de modo que toda a vazão efluente seja

descarregada através de uma saída simples - exutório ( • )

Bacia hidrográfica –

gourmetizando a definição:

E

Bacias hidrográficas são compostas por sub-bacias hidrográficas. 

Cada sub-bacia é uma bacia hidrográfica que pode ser subdividida em outras 

sub-bacias.

Bacia hidrográfica

Qual a escala mais 

adequada, a de bacia ou 

sub-bacia?
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Segundo a Lei Federal 9.433, de 08 de janeiro de 1997, “a bacia hidrográfica

é a unidade territorial para a implementação da Política Nacional de

Recursos Hídricos e atuação do Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hídricos”.

recorte físico-territorial básico

reflete as atividades antrópicas no território e eventuais problemas
relacionados à poluição das águas ou escassez hídrica

facilita a elaboração de planos de manejo e gerenciamento de riachos, 
rios e reservatórios que drenam a bacia ou microbacia

Qual a utilidade do conceito de bacia?

Mas também pode ser um desafio → limites de bacia x limites

geopolíticos/administrativos.

Regiões hidrográficas brasileiras
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Qual a utilidade do conceito de bacia?

O principal interesse em estudar a bacia hidrográfica 

é que suas características influenciam o processo de 

transformação de chuva em vazão.

Alteração dos aspectos

qualitativos e

quantitativos

dos recursos hídricos 

Entrada

(chuva)

Estímulo (hietograma)

ppt x t 

Sistema 

(bacia)

Saída 

(vazão)

Resposta (hidrograma)

Q x t

Como delimitar uma bacia hidrográfica?

Para definir o divisor de águas, o mais comum é considerar unicamente a

topografia:

Linha contínua que passa

pelos cumes das formações

topográficas em torno da bacia

e cruza o curso d’água

somente no exutório

Identificar para onde escoa a

água sobre o relevo usando

como base as curvas de nível

• A água escoa na direção da

maior declividade

• Portanto, as linhas de

escoamento são ortogonais

às curvas de nível
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Delimitação da bacia

 Localizar na carta
planialtimétrica a
seção de saída

 Salientar a rede fluvial

 Destacar pontos altos
cotados

 Começar a traçar a
linha do divisor de
águas a partir da
seção de saída,
seguindo pela linha de
maior declive (cruza
as curvas de nível
perpendicularmente)
até atingir o ponto
alto mais próximo e
assim sucessivamente
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Classificação dos cursos 

d’água

 Perenes → contém água durante todo o tempo

 Temporário:

 Intermitentes → normalmente escoam durante as

estações de chuva

 Efêmeros → existem apenas nas estações

chuvosas, o lençol freático NUNCA corta a calha

do rio → alimentado exclusivamente pelo

escoamento superficial

Área de Drenagem

 É a área plana definida pela projeção horizontal

do divisor de águas
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Perímetro da Bacia

 Medida da extensão da bacia hidrográfica,

determinada percorrendo o divisor de águas

Comprimento do rio 

principal - L
 É um indicador da característica da bacia e indiretamente da

área. Para cada bacia existe um rio principal, que pode ser
definido como aquele que drena a maior área no interior da
bacia.

 Determina-se o “curso d’água principal” agregando-se de
jusante para a montante, a cada confluência, o trecho com
maior área de drenagem a montante. (Conceito aplicado
para Divisão Hidrográfica por Ottocodificação)
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Coeficiente de 

compacidade – kc

 “AVALIAR A FORMA DA BACIA”

 Relação entre o perímetro da bacia e o

perímetro de um círculo de igual área

 Quanto mais circular, maior susceptibilidade à

enchentes

 𝑘𝑐 = 0,28
𝑃

𝐴

 Um coeficiente mínimo igual à unidade

corresponderia a uma bacia circular.

Índice de circularidade – Ic

Fator de forma – kf (Horton, 1932)

Forma da Bacia

Bacia

Ramificada

Bacia

Elíptica

Bacia

Arredondada
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 O perfil longitudinal de um rio mostra a sua declividade, ou
gradiente, sendo a representação visual da relação entre a
altimetria e o comprimento de determinado curso d’água.
Em geral as declividades são maiores mais próximos as
nascentes.

Declividade do curso d’água

Formas de medir a declividade do curso de água

H: variação da cota entre 02 pontos extremos

L: comprimento em planta do rio

Tipo S1  (declividade simples ou baseada nos extremos)

𝑆1 =
∆𝐻

𝐿

Declividade do curso d’água
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Abp: área abaixo do perfil

L: comprimento em planta do rio

Tipo S2 (declividade racional ou ponderada)

𝑆2 =
∆𝐻′

𝐿
=

2𝑥𝐴𝑏𝑝

𝐿2

Declividade do curso d’água

L: comprimento em planta do rio

H0,85L: cota de fundo na seção a 85% distante da foz

H0,10L: cota de fundo na seção a 10% distante da foz

Tipo S10-85

O método desconta as tendenciosidades das partes 
extremas (inicial e final) do perfil longitudinal de um rio

𝑆10−85 =
𝐻0,85𝐿 − 𝐻0,10𝐿

0,75𝐿

Declividade do curso d’água
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 É o tempo medido do início da precipitação, a partir do qual toda 
a área da bacia contribui para o escoamento na seção

Tempo de concentração

Área da bacia de 
contribuição

Conformação 
topográfica da bacia

Condições da 
superfície do solo e 

constituição 
geológica do subsolo

Obras de controle e 
utilização da água a 
montante da seção

tc

 É o tempo de viagem da gota de água de chuva que atinge a região mais 
remota da bacia, desde o início de seu escoamento, até o momento que atinge 
o exutório

 Diversas equações são apresentadas na literatura, e 
podem ser utilizadas para o cálculo

 Equação do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA

𝑡𝑐 = 11,46
𝐿0,76

𝑆0,19

tc = tempo de concentração (min)

L = comprimento do curso d’água principal (km)

S = declividade do curso d’água principal

Bons resultados para bacias rurais

Tempo de concentração
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 Equação de Watt e Chow

𝑡𝑐 = 7,68
𝐿

𝑆0,5

0,79

tc = tempo de concentração (min)

L = comprimento do curso d’água principal (km)

S = declividade do curso d’água principal

Bons resultados para bacias de até 5840 km²

Tempo de concentração

Tempo de concentração

 Fórmula Kirpich (1940)

𝑡𝑐 = 3,989. 𝐿0,77. 𝑆−0,385

tc = tempo de concentração (min)

L = comprimento do curso d’água principal (km)

S = declividade do curso d’água principal

Desenvolvida com dados de 7 pequenas bacias rurais do Tenessee, com 
declividade de 3 a 10% e área máxima de 0,5 km² ; Retrata o escoamento 
em superfícies e canais ; Quando L > 10km, tc pode ser subestimada
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Próxima Aula

 Software qGis – versão 2.6.1

 32 bits: https://qgis.org/downloads/QGIS-
OSGeo4W-2.6.1-1-Setup-x86.exe/

 64 bits: https://qgis.org/downloads/QGIS-
OSGeo4W-2.6.1-1-Setup-x86_64.exe

 Plugin TauDEM

 Versão 5.1.2: http://bit.ly/1MQGltR

 Passo a passo:

http://processamentodigital.com.br/2015/03/20/instal
acao-do-taudem-512-para-delimitacao-de-bacias-
no-qgis/

Exercício
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