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Hidrologia

» Ciéncia que frata da sua

ocorréncia, Circulacao e distribuicAo, suas
propriedades fisicas e quimicas e sua reacdo com o
meio ambiente, incluindo sua relacdo com as formas
vivas (U.S.Federal Council for Science and Technology)

Ciéncia natural que ftrata dos fendmenos
relativos a ngO em fodos os seus estados, de
sua dISTrlbUIC}aO e ocorréncia na atmosfera, na
superficie terrestre € no solo, e da

relacdo desses fendbmenos com a vida e com as
atividades do homem (A.F. MEYER, 1948)

Chuva forte em Sao Carlos causa alagamento
em diversos pontos; veja fotos

Praga do Mercado Municipal, rotatéria do Cristo e diversas ruas do Centro foram atingidas na tarde desta
terga-feira (20).

Publicado em 20/03/2018 15:37:32 | Por: G1 S&o Carlos e Araraquara m

% PARQUIMETRC

A situacdo em que ficou a cidade na Baixada do Mercado Municipal - EPTV
CENTRAL




Crise hidrica reduz frequéncia de
abastecimento de agua no pais,
aponta IBGE

Disponibilidade didria de 4gua caiu em 15 das 27 UFs em 2017. Dentre as cinco regides do pais,
somente a Sudeste registrou aumento na frequéncia de fornecimento diario de dgua.

Por Daniel Silvei G1Rio
R oy ©om@ e

26/0472018 10hOX 4 um ano

3 maneiras pelas quais as florestas podem ajudar
aresolver as crises hidricas no planeta

Este post foi escrito por
e ) e publicado
originalmente no W

Para algumas das questdes hidricas
mais urgentes do mundo,

s de um rio em Portland, nos

M/Flickr)

Floresta nas marg

Agualimpa e abundante dependede "1
stados Unidos (

sistemas naturais saudaveis no

entorno, como as florestas podem ser.

Boa parte da 4gua do planeta é filtrada através de bacias hidrograficas florestadas,
randes florestas, como a

que € protegem o recurs
, ajudam até mesmo a controlar os chamados “rios do céu™, que ditam os
padrdes de chuva a até centenas de quilometros de distancia

Nivel dos reservatérios de hidrelétricas do
Sudeste e Centro-Oeste é o menor desde
2015

- »ia ¢

Baixo nivel de agua, alto custo da energia. Por qué?

- crise uorica
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Ciclo Hidrologico

» “Fendmeno global de circulacdo fechada da
dgua entre a superficie terrestre e a atmosferq,
impulsionado fundamentalmente pela energia solar
associada a gravidade e d rotacdo terrestre” Tucci
-2015

Precipitagcdes atmosféricas (chuva, granizo, neve,
orvalho)

Escoamentos  subterr@dneos (infilfracdo, dguas
subterrdneas)

» Escoamentos superficiais (forrentes, rios e lagos)

» Evaporacdo (na superficie das dguas e no solo) e
franspira¢cdo dos vegetais e animais

Vapor d'agua

Escoam_enté subﬂsnéneo




Definicoes
Aplicacoes
Importancia
Delimitacao
Caracterizacdo Fisica

BACIA HIDROGRAFICA

.,

Bacia hidrogréfico/"ff, .

P

Area de contribuicdo superficial do escoamento por gravidade até a se¢cdo de um
determinado curso d’agua

~

\ Essa area é definida pela topografia (caracteristicas do relevo e acidentes
naturais do terreno) - respeitada a irrevogavel lei da gravidade

~

\ A bacia é caracterizada por uma saida de agua comum, para a qual todo
0 escoamento converge

Sindnimos: bacia de captagdo, bacia
hidroldgica, bacia de contribuicéo, bacia
de drenagem superficial
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Bacia hidrografica —
gourmetizando a definicdo:

Area definida topograficamente, drenada por um curso d’agua ou um sistema

conectado de cursos d’agua, de modo que toda a vazdo efluente seja
descarregada através de uma saida simples - exutério (¢ )

Bacia hidrografica
Bacias hidrogréficas sdo compostas por sub-bacias hidrograficas.

Cada sub-bacia é uma bacia hidrografica que pode ser subdividida em outras
sub-bacias.

Bacia Hidrografica

Qual a escala mais
adequada, a de bacia ou
sub-bacia?
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Qual a utilidade do conceito de bacia?

“a bacia hidrografica
€ a unidade territorial para a implementacdao da Politica Nacional de

Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos”.

Capital

(R rossoiaroguea
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Qual a utilidade do conceito de bacia?

O principal interesse em estudar a bacia hidrografica
€ que suas caracteristicas influenciam o processo de
transformacédo de chuva em vazao.

-~
.

qualitativos e
quantitativos

Estimulo (hietograma) Resposta (hidrograma)
ppt xt Qxt

Como delimitar uma bacia hidrografica?

Para definir o , 0 mais comum é considerar unicamente a
topografia:

Divisor c{e dguas

Identificar para onde escoa a
agua sobre o relevo usando
como base as curvas de nivel
* A agua escoa na diregcdo da
maior declividade
Portanto, as linhas de
escoamento sao ortogonais
as curvas de nivel
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Delimitacdo da bacia

» localizar na carta
planialtimétrica a
secdo de saida

» Salientar a rede fluvial

» Destacar pontos altos
cotados

» Comecar a tracar a
linha do divisor de
dguas a partir da
secdo de saida,
seguindo pela linha de
maior declive (cruza
as curvas de nivel
perpendicularmente)
até atingir o ponto
alto mais préximo e
assim sucessivamente




Classificacdo dos cursos
d’'agua
» Perenes > contém dgua durante todo o tempo

» Tempordrio:

» Intermitentes 2 normalmente escoam durante as
estacdes de chuva

» Efémeros > existem apenas nas estacdes
chuvosas, o lencol fredtico NUNCA corta a calha
do rio > dlimentado exclusivamente elo

escoamento superficial

Area de Drenagem

» E a drea plana definida pela projecéo horizontal
do divisor de dguas

28/04/2021
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Perimetro da Bacia

» Medida da extensdo da bacia hidrogrdfica,
determinada percorrendo o divisor de dguas

Comprimento do rio
principal - L

» Eum indicador da caracteristica da bacia e indiretamente da
drea. Para cada bacia existe um rio principal, que pode ser
definido como aguele que drena a maior area no interior da
bacia.

Determina-se o “curso d'dgua principal” agregando-se de
jusante para a montante, a cada confluéncia, o tfrecho com
maior drea de drenagem a montante. (Conceito aplicado
para Divisdo Hidrogrdfica por Ottocodificacdo)

Nascente
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Coeficiente de
compacidade — kc

> “AVALIAR A FORMA DA BACIA™

» Relacdo entre o perimetro da bacia e o
perimetro de um circulo de igual drea

Quanto mais circular, maior susceptibilidade &
enchentes

,
1P
k- = (8

Um coeficiente minimo igual & unidade
corresponderia a uma bacia circular.

indice de circularidade - Ic
Fator de forma - kf (Horton, 1932)

Forma da Bacia

Bacia
Arredondada

Tempo (horas)

Bacia
Eliptica

Tempo (horas)

Bacia
[Nelatllilefelele]

Tempo (horas)
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Declividade do curso d'agua

» O perfil longitudinal de um rio mostra a sua declividade, ou
gradiente, sendo a representacdo visual da relacdo entre a
altimetria e o comprimento de determinado curso d’'dgua.
Em geral as declividades sdo maiores mais proximos as
nascentes.

Altitude (m)

Perfil longitudinal do
corrego
Fonte: Adami (2005)

Declividade do curso d'agua

Formas de medir a declividade do curso de dgua

Tipo S1 (declividade simples ou baseada nos extremos)

AH: variagdo da cota entre 02 pontos extremos

L: comprimento em planta do rio

13



Declividade do curso d'agua

Tipo S2 (declividade racional ou ponderada)

Ay,: area abaixo do perfil

L: comprimento em planta do rio

Declividade do curso d'agua

Tipo Syo.85

_ Hogsy — HooL
S10-85 = — o075l

L: comprimento em planta do rio
Hogs1.: cota de fundo na secdo a 85% distante da foz

Ho,10.: cota de fundo na secdo a 10% distante da foz

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

28/04/2021
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Tempo de esneentracdo

» Eotempo medido do inicio da precipitacdo, a partir do qual toda
a drea da bacia contribui para o escoamento na secdo

Area da bacia de Conformacdo
contribuicdo olil

Condicdes da Obras de controle e

utilizacdo da dgua a
montante da secdo

/i

» Eotempo de viagem da gota de dgua de chuva que atinge a regido mais
remota da bacia, desde o inicio de seu escoamento, até o momento que atinge
o exutdrio

Tempo de concentracdo

» Diversas equacoes sdo apresentadas na literatura, e
podem ser utilizadas para o calculo

» Equacdo do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA

L0,76

t. = 11,46@

tc = tempo de conceniracdo (min)
L = comprimento do curso d'dgua principal (km)

S = declividade do curso d'dgua principal

Bons resultados para bacias rurais

15
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Tempo de concentracao

» Equacdo de Watt e Chow

tc = tempo de concenfragcdo (min)
L = comprimento do curso d'dgua principal (km)
S = declividade do curso d'dgua principal

Bons resultados para bacias de até 5840 km?

Tempo de concentracdo

» Formula Kirpich (1940)

tc = 3,989.1%77. 570385

tc = tempo de concentracdo (min)
L = comprimento do curso d'agua principal (km)
S = declividade do curso d'dgua principal

Desenvolvida com dados de 7 pequenas bacias rurais do Tenessee, com
declividade de 3 a 10% e drea mdéxima de 0,5 km? ; Refrata o escoamento
em superficies e canais ; Quando L > 10km, t. pode ser subestimada
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Elementos de Hidrologia Apli

" 6. Esconmento Superficial
Prof, Antenor Rodrigues nurnm Jiinior

ANEXO DO CAPITULO 6.

Tabela 6.42 - Formulas priticas de cilculo do tempo de concentragio, o cm minutos

Formula Tempo de conecntragio, i {min)

uagio de Kirpich (1993) 0
dos em 7 bacias rurais norte-americanas (Tennessee) com "
widades fortes ¢ canais bem definidos; (10 ]" "

omprimento do canal, da cabeceir i saida da bacia (kn =57 =

Az = diferenga de colas entre os pontos extremos do mais longo LA
comprimento hidedulico (m)

2. Equagiio do SCS — Mélodo do Ndmero de Curva CN®
- desenvolvida pelo Soil Conservance Service (atual Naneral Resources
Comservation Service) que wiliza o parimetro CN (curve mumber)
do curso d'igua mais extenso
declividade média da bacia (%);
CN = curve number do SCS (Tubelas 6,24, 6.25 ¢ 6.26)

(1000/CN —9)*7

1, = 344x L x
Vs

men o para compri
muplmn.m\)dnum\ da cabey

ividade média do canal (m'm);
coeficiente de rugosidade de M

6. Esconmento Superficial

(o LY a
t =17,xl" ] Anten s Barbesa Jinior

. Equagio do SCS buseads na drea de drenagem (Texas) s Tabeln 6.29 = Formulas priticas de cileulo do tempo de concentragio, t, em minutos (cont.)

dos eim pequenis bacias hidrogrificas norte-americanas do estado do
Texas. t, =8l4xA
A= drea de drenage (k).

06 Formula Tempu de concentragio, ¢ (min)

10. Equagio
5. Equagho do SCS baseada na firea de dreaagem (Oblo) - oo e 4 pegue
dos em pequenas hacias hidrogrficas norte-n s do estado de dedrean inferionss & 500 aorea

apadkis & Kagan (1986)
as o diferentes regidies dos Fstados Unidos,
).

wenas ba

Ohic. 1, =30,5xAM L= comprimento d 4gua principal (km); n" xf

T

t, =129,2x 2

A= rca de drcnager (ki)

(
g paca o canal;
6. Equacio simplificada de Sinss (1996 i = intensidade v efetiva exltica {mm/h)
- dados analisados de 116 pequenas bw.usaa.r\wlu norte-americanas para
blengiio da tempo de retardamento (1,-1,/0,61
a de drenagem (k).

L7k A 11, Equagin do DNOS®

s hidrogrficas nore-amaricanas do estado do

s,
7. Equagio geral de Simas (1996) L = comprimenta do pereurso hidriulio (ke
- equagio com melhor cocficiente de comelago de drenagem (ki) o
W = lorgura média da bacia (km) ade do percurso hidrdulico (74)

s declividade da baia (v ieite que depende das caractersticas do terrey

e i eno-argilose,
{1000/CN)- ;ﬂ = comum, uan.mnl\npcm\l
o

da bacia 1
ibsorgio: K=2,0 ¢
K=3.0

2 ot
nte de armazenamento; g T

it de veg

LN = curve numb

8. Equacio de an (1994) )

- estudos em 9 bacias planas dos estados da Gedrgia e da Florida, de ireas
de drenag 2 ¢ 334 34km’. ro=132x 10
L= comprimento do canal principal (kin).

o i
1 rochs, escassa vegetag o, baixa absorgo K-5,0
0. vegetogio rala, redurida absorgio:

Fontes

5 Fq"“lnd”ﬂmr& Mlller(zw!ll“‘ O Mt Reses Coiriclo Sevcs (NRC. Nalons Exgieseing Hendbook. Par 630 Moty - Chapie 15 Toe o

Concontration. United States Degeriment o e (2000
dos para a ol tempe de retardamento, t, (= b 0, ) . ., !

baseados em Qw.q.qs”w,. ﬂc.mmw“gm.ammwmun.w = 6Ll SILVEIRA, A. L. L. Deserponho de farmalas .a.- tetpo d concentiagio om bacias wbaas o rurain. RBRH = Revista
de breas entre 1 2ha ¢ 52k, aproximadamente. < Brasileira de Recursos Hidvicas Volome 100, Jon/Mar 2005, 5-23.

L= comprimento do percurso hidedulico (km).
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Proxima Aula

» Software gGis — versdo 2.6.1

» 32 bits: https://gqgis.org/downloads/QGIS-
OSGe04W-2.6.1-1-Setup-x86.exe

» 64 bits: hitps://gqgis.org/downloads/QGIS-
OSGeo4W-2.6.1-1-Setup-x86 64.exe

» Plugin TauDEM
» Versdo 5.1.2: hitp://bit.ly/IMQGIiR

» Passo a passo:

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

28/04/2021

18


https://qgis.org/downloads/QGIS-OSGeo4W-2.6.1-1-Setup-x86.exe/
https://qgis.org/downloads/QGIS-OSGeo4W-2.6.1-1-Setup-x86_64.exe
http://bit.ly/1MQGltR
http://processamentodigital.com.br/2015/03/20/instalacao-do-taudem-512-para-delimitacao-de-bacias-no-qgis/

