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Ciclo hidrologico
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Fig. 1. Global hydrological fluxes (1000 km3/year) and storages (1000 km®)  precipitation and evapotranspiration in major landscapes (1000 km?3/year)
with natural and anthropogenic cycles are synthesized from various sources  presented by small vertical arrows; parentheses indicate area (million km2).
(2, 3-5). Big vertical arrows show total annual precipitation and evapo-  The direct groundwater discharge, which is estimated to be about 10% of
transpiration over land and ocean (1000 km3/year), which include annual total river discharge globally (6), is included in river discharge.

The terrestrial water balance does not include Antarctica

www.sciencemag.org SCIENCE VOL 313 25 AUGUST 2006

Downloaded from www.sciencemag.c
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Bacia hidrografica

* Unidade geografica para a quantificacao do ciclo
hidrologico

> Area de captacdo natural da dgua da
precipitacao que faz convergir os escoamentos

para um unico ponto de saida, seu exutorio

* Limites demarcados por divisores topograficos







Elementos da bacia hidrografica
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Nascentes




Nascentes
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Foz do rio

© Adrian Arbib/Alamy Stock Photo




Nascentes




Qk\ ) NS IR/ )
IS 5

N7~ IISASS
27 \“‘/w, \ yj » =
._, /\,. ,,./&M/

ZE) nf
) { LA

- \\Y‘\ g ..__. o W2 e =
(NN AR
SZARNYENN hu.nw
- N 5

%
e A

\\

\ \ W, A \\h . \/,.5/ :
S TGRS
=W/ KA 8 . = ff/.‘

= \.._/.
= =)

Exercicio / tarefa ©©

;\,

AL :
2230 )

= SV



, «W...f. FI,./.N <\

”. 7:/ ?J'w\f_ﬁﬂm S N v

;\.,. 22/ 30 8(Pi
Z ) rsees)
SERZN 1 N2 D50 I

"




Local onde a agua subterranea brota

ELEMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA para a superficie, iniciando a formacao

de um curso d'agua.

NASCENTE

AFLUENTES

Sao aguas que vem de diversas fontes,
geralmente de chuvas, pequenos rios,

§ Microbacia
e despejam suas aguas em um rio maior.

LEITO PRINCIPAL

Sub-bacia

: : /
LENCOL FREATICO :
DIVISOR DE AGUAS

Eo conjunto de aguas que

se depositam naturalmente As linhas divisorias localizadas nas areas mais FUNDO DE VALE

no subsolo elevadas do relevo, no encontro de planos que
marcam a mudanga de sentido no escoamento FOZ Areas proximas aos rios e
das aguas da rede hidrogréfca. corregos que geralmente

sofrem inundagdes.

-3 Sentido do escoamento das aguas Fonte: Google imagens adaptado
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Amazonas



Foz do Rio
Amazonas |
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OCEANO
PACIFICO
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Nevado Mismi

a) Imagens de radar mostrando elevagao sao

combinadas com canais fluviais digitalmente mapeados
nesta visdo da bacia do Rio Amazonas. As elevagoes
variam do nivel do mar, em verde, para mais de 4500 m,
em branco. Em 2007, pesquisadores brasileiros informaram
ter encontrado uma nova nascente para o Amazonas

(caixa branca), perto do Nevado Mismi, no sul do Peru,

e uma nova mediga@o de extensao de 6800 km,

tornando-o mais longo do que o Nilo.

BRASIL

(b) A foz do Amazonas tem 160 km de largura e da
vazao a um quinto de toda a agua doce que ingressa
nos oceanos do mundo. Grandes ilhas de sedimento
sao depositadas onde a cormrente entra no Atlantico.

AFigura 15.1 Bacia de drenagem e foz do Rio Amazonas. [(a)
Imagem do NASA SRTM por Jesse Allen, University of Maryland,
Global Land Cover Facility; dados fluviais por World Wildlife
Fund, projeto HydroSHEDS (vide http://hydrosheds.cr.usgs.gov/).
(b) Imagem Terra, NASA/GSFC/JPL.]
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Fatores de controle da rede de
drenagem

DRAINAGE DENSITY




Fatores de controle da rede de

drenagem

DRAINAGE DENSITY

underlain by porous material
-lower ru

underlain by silty cla
-high n.moﬂy potentia

-high drainage density

potential

-lower drainage density

High density

Low density




Each map represents 1 K "

A7 y

Low Medium High Very High
Coarse Texture Medium Texture Fine Texture Very Fine Texture

Table 2 The relationship between drainage density and texture




Forma de drenagem: controlada pela geologia
Densidade de drenagem: controlada pela
geologia e pelo clima
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https://earthobservatory.nasa.gov/images/85354/musa-bay-iran

Before draining into the Persian Gulf, several rivers
and streams in southern Iran converge into Musa
Bay, a shallow estuary with a long history as a port.
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approximately 86 kilometers southwest of Addis
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Uma bacia de drenagem é um sistema aberto complexo que
transfere energia e matéria como parte do ciclo da agua.

A agua esta continuamente entrando e saindo de uma bacia
de drenagem, criando um equilibrio dinamico.

Junto com o rio uma bacia, a agua flui por infiltracao e fluxo
subterraneo.

Uma bacia de drenagem tem 4 mecanismos - entradas, saidas,
armazenamentos e transferéncias e fluxos.

Uma bacia de drenagem funciona como parte do ciclo
hidroldgico.




Ciclo H,0O e bacia hidrografica ey

Input

. Precipitation | { - Siorcs
f Evaporation | |8 Flow (transfer)
Output
Intercepnon ‘
¥ T = ( 'E'\Eporatlon_ ]

= i

=

-

e
s A

o =
3 -
o

=
l River carrying water
| loalake or the sea

P

Roc

rock

<Gr—
_C‘A
S
&

_ [GfOUMW&!SfﬂOWj “ f

Precipitation: any source of moisture reaching the ground, Transpiration: water [ost through pores in vegetation

8 gElahl SHoW oSt Evaporation: water lost from ground/vegetation surfaces
Interception; water being prevented from reaching the Surface run-off (overland flow): water flowing on

surface by trees or grass top of the ground

Sm'facg .o'.torage: water held on the ground surface, Throughflow: water flowing through the soil layer
e.g. puddies paraliel to the surface

Infiltration: water sinking into soil/rock from the Groundwater flow: water flowing through the rock
ground surface :

layer parallel to the surface

Soil moisture: water held in the soil layer Water table: current upper level of saturated rock/
Percolation: water seeping deeper below the surface soil where no more water can be absorbed

Groundwater: water stored in the rock




Balanco hidrico

O gue acontece com a agua que entra na bacia hidrografica?

/\ River Runoff
Transpiration

. Precipitation

— 4 Evaporation .
—————




Balanco hidrico - quantificacao do ciclo
hidrolégico
P=E+Q+AS

P = precipitacao (volume de agua precipitado sobre a bacia)
E = Evaporacgdo + transpiragao (volume de 4gua volta para a atmosfera)

Q = Escoamento superficial + Escoamento de base (contribuicao da agua
subterranea) (volume total de 4gua escoado pela bacia durante um intervalo de tempo =
producdo de agua pela bacia)

AS = variacdao de armazenamento (+ ou -, mas tende a zero a longo

prazo) (= 4gua retida nas formacdes geoldgicas do subsolo cujo fluxo é muito mais lento
qgue o do escoamento superficial direto) + quando alimentacdo pela agua subterrranea
(periodos de estiagem), - reflete periodos de recarga ( época de chuvas) quando parte da
precipitacao sofre infiltracao, realimentando a dgua subterranea, em vez de escoar
diretamente da bacia).

Na pratica: P=E+Q
Q é obtido medindo-se a vazao do rio no exutorio, ao longo do tempo:
hidrograma




Escoamento base (constitui o escoamento da zona de saturacdo (agua subterranea).
Apds uma chuva, e depois que todo o escoamento direto ja tenha deixado a bacia, o
escoamento base é o unico componente do defluvio.

Water table (higher in -
wet season, I{r.:nfer in Groundwater discharges

from spring ::-nl}r in
wWer season

e

one 1y

= 11_1.- o o

Saw r-ated 70ne 1 : _"“ o, : ':. A : - ; ..-_-:::.- P -. : e
only in wet ""'t‘ e e ¥ Ty

5eas0n - e R

Saturated zone

indwater discharges
rough riverbed in both
wet and dry seasons




Como obter um hidrograma?

Bacia hidrogrdficg

s

e ‘\\_‘0

Divisor
topogréfico

2) Obtencao do
tracado da
variacao do nivel
do rio ao longo
do periodo de
monitoramento
por meio de um
linigrafo

>

Altura do rio( m)

Linigrafo

Régua
1303

Registro do linigrafo

Se¢to no exutério

a3l

1) Medicao de
diferentes vazoes do
rio ao longo do ano
para obter a curva
chave que relaciona
a altura com a vazao




Como obter um hidrograma?

Bacia hidrogréfica ;
) ,-.\_.,.."“\] Linigrafo Curva chave
4
‘E a3
\s 2 o2
( | 3
) ‘} —!
! S al
7 \ =
J ] -
{ i Ql Q@ @3
\ Vazio
Q=AxV
Divisor ' Hidrograma
topogréfico Registro do linigrafo
4 Escoamento direto

3) Transformacao do registro da variacao do
nivel do rio em curva de vazao (hidrograma),
pela substituicao de cada ponto de altura do
rio pelo seu correspondente valor de vazao
4) Calculo da vazao total da bacia por meio da Fluxo basal

area sob a curva do hidrograma (m3/s x ’ Tempo.
tempo, em s = vol total) + Il = escoamento total (Q )

Vazéo m’/s
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TABLE 16.1 World’s Largest Rivers Ranked by Discharge

Drainage Area

Average Discharge

Cubic meters Cubic feet
Rank River Country Square kilometers  Square miles per sec. per sec.

1 Amazon Brazil 5,778,000 2,231,000 212,400 7,500,000
2 Congo Rep. of Congo 4,014,500 1,550,000 39,650 1,400,000
3 Yangtze China 1,942,500 750,000 21,800 770,000
4 Brahmaputra  Bangladesh 935,000 361,000 19,800 700,000
5 Ganges India 1,059,300 409,000 18,700 660,000
6 Yenisei Russia 2,590,000 1,000,000 17,400 614,000
7 Mississippi United States 3,222,000 1,244,000 17,300 611,000
8 Orinoco Venezuela 880,600 340,000 17,000 600,000
9 Lena Russia 2,424,000 936,000 15,500 547,000
10 Parana Argentina 2,305,000 890,000 14,900 526,000

© 2011 Pearson Educaten. ine

https://eoimages.gsfc.nasa.gov/images/imagerecords/92000/92432/globalrivers_grw_2018 Irg.png




... balanco hidrico ...

* O balanco hidrico nada mais é do que a computacao das
entradas e saidas de agua de um sistema.

* Varias escalas espaciais podem ser consideradas para se
contabilizar o balanco hidrico. Na escala macro, o
“balanco hidrico” é o préprio “ciclo hidrologico”, cujo
resultado nos fornecera a quantidade de agua disponivel
no sistema (no solo, rios, lagos, vegetacao umida e
oceanos).




Balanco hidrico P=E+Q+AS

Quando E>P no verao

e.xceden,te de , A 4gua do solo é
umidade/agua, que sera utilizada

disponivel para a recarga

' dos rios g Na 2a metade do verao,
E : - ocorre um deficit de
£ 5 " humidade no solo
S 2
=t =
2 e PAeEWno
oo @) ‘
© 0 outono
o La e~
= - -> reposicao da
5 5 umidade do solo
= S e

/JFMAMJJASOND

W Soil moisture recharge
W Soil moisture utilisation
| - Soil moisture deficit

' Soil moisture surplus

No inverno, P>E
Reposicao da umidade
do solo até...
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Soll moisture (mm*)
Soll moisture (in,)
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Berkeley, Califomia

Recarga umidade solo
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deficit

Uso umidade solo
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Precipitacédo Anual

Porto Alegre 1347
Cuiaba 1314
Petrolina 608
Londres 611 Extrato do Balango Hidrico Mensal
Aplicacoes do Balanco Hidrico -
Climatologico Normal
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Undisturbed forest

Leaf litter
Evaporation (and

transpiration from
leaves of water

trapped by roots)

A 4

trees, undergrowth
or leaf litter.

Rainwater soaks
into deep forest soils.

.

Some rainwater
seeps into rock below.

Helps preserve a
high water-table.

SATURATED ROCK
Slow seepage from soil
water and groundwater
feeds perennial river.

Rainfall intercepted by

il

f

8000
)

e

Degraded ‘deforested’ slope

Grazing animals

Rainfall strikes soll ' compact soil.

directly or vegetation
near soll surface, '
causing soil compaction,

Reduced

evaporation
and transpiratioc. Y
Rainwater does not soak into /

the ground but stays at the
surface, causing run-off and

erosion, / Soil layer is reduced
< by erosion and stores
r) less rainwater.

Rainwater moves {\ yd
quickly over ) 4 )
surface to # Little rainwater soaks into the
rivers, causing / 7  ground, so the level of groundwater
flooding. is depressed and little reaches the

streams. When the rain stops the

54 river quickly runs dry.

SATURATED ROCK

Sediment accumulates in river
channel floor: the stream becomes
wider and shallower, and more flow
moves through the bed.




40% evapotranspiration

30% evapotranspiration
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Inﬂu.ulon infiltration
25% deep 5% deep
infiltration infiltration
Natural Ground Cover 75%~100% Impervious Cover

f\':'l]lr.'w.'»/'rr"," between Inpervions cover and surface runoff. llfi/'.'r."n.'n cover in a watershed results in increased
7

surface ruunoff. As little as 1()‘/'.1“ nt imper vious cover in a watershed can result in stream degradation.

a. BALANGO HIDRICO
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Intervalo de tempo entre o pico de
tempestade e o pico de vazéo fluvial:

Antes da urbanizagdo
+ ApGs a urbanizagéo

Vazéo fluvial

[T TTTTTTTTTTI

Evento de

precipitacédo Passagem do tempo
t o

(a) O fluxo basal normal é indicado com uma linha azul-
-escuro. A linha violeta indica a vazéo pés-tempestade antes
da urbanizag#o. Apés a urbanizacao, a vazao do rio sobe
drasticamente, conforme mostrado pela linha azul-claro.

(b) © aumento da urbanizacao piorou as enchentes em muitas partes da Asia,
incluindo Bangcoc, Tailandia, mostrada aqui em 2011.

AFigura 15.9 Efeito da urbanizacdo sobre um hidrogrifico
fluvial tipico. [(b) Apichart Weerawong/AP]



