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Hidrologia

AULA TEORICA 1
Hidrologia: o que é a Hidrologia, suas aplicagdes
Ciclo Hidrolégico e Balango Hidrologico
Ciclo Hidroldgico
Bacia Hidrografica
Balango Hidrologico a Escala da Bacia Hidrografica

Balanco Hidrologico de Portugal Continental
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** HIDROLOGIA % O que é a Hidrologia?

E a ciéncia que trata da agua na Terra,

» da sua ocorréncia, distribuicio e circulacao,

e
5
1
©
e
w
®
ks
o
®
£
2
3
-0
Q
®
N
S

» das suas propriedades fisicas e quimicas e

 da sua interaccdo com o0 meio ambiente, incluindo a interaccao com 0s seres vivos, em particular com

os humanos (US Federal Council for Science and Technology)

- Estudo do Ciclo da Agua (ou Hidrolégico)

1

Movimento da dgua num sistema fechado, sem entradas nem
saidas significativas através das suas fronteiras, numa sequéncia
continua de processos de movimento, armazenamento e
mudancas de estado
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Hidrologia (sentido lato)

O estudo dos ramos aéreo e ocednico é feito em disciplinas
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Meio aereo especificas, ficando a Hidrologia propriamente dita dedicada ao

Meteorologia ramo terreste.

X/

Meio terrestre Meio oceanico

Hidrologia
\ (sentido restrito)

Oceanografia
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3 % da agua
existente no planeta

€ agua doce

Agua superficial e /

1%1 atmosfera

Rios e
agua lagos

subterranea

0.03x0.01x0.61=
Neve permanente 0.02%

e glaciares
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Aplicacoes da Hidrologia

e Gestao de recursos hidricos
— Abastecimento de dgua (consumo humano, rega)
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— Controlo de cheias e mitigacdo de secas ( =2 dimensionamento de reservatorios e respectivos 6rgaos
de seguranca)

— Producado de energia hidrica
— Planeamento e ambiente
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[ CICLO HIDROLOGICO
Componentes:

Descreve os diversos caminhos através dos quais a agua na
natureza circula e se transforma, constituindo um sistema de
grande complexidade. N&do tem inicio nem fim. O ponto de |« Intercepcao;
inicio para a sua descricao € arbitrario.

» Precipitagao (chuva, neve, granizo, etc);
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g « Evaporacao e transpiragao;

S : .

E * Infiltragao;

()

g l « Escoamento superficial e subterraneo;
% 100

-g Precipitaci'éo nos continentes 385 ° A égua eSté em ConStante

5 & R | Fho oceane. movimento;

o

% ' » Motor do ciclo: energia solar;

o)

= = . .. . .

A i A Principal for¢ca actuante: gravidade
3 S—— v 3 « Neste ciclo ndo ha perdas;

oo } It Escoamento

3 superficlal

g : Na componente terrestre do ciclo

o : 2 . , . . .

S hidrolégico, o sistema preferencial de
T sy ~

T analise corresponde a BACIA

= HIDROGRAFICA.

B T T
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Impacto do Homem sobre o ciclo hidrolégico

Exemplos:
Construcao de barragens e outros tipos
de armazenamento
Influencia:
e escoamento superficial

evapotranspiracio: 40%

* evaporagao o #
sub-superficial: 25%

percolagao

* escoamento subterraneo P eofunda: 25%

Cobertura natural do solo

Urbanizagao evapotranspiagdo: 35%
* impermeabilizacao dos solos
» diminui infiltracdo
» aumenta o escoamento
superficial

infiltragéo h
sub-superficial: 20%

e diminuia ET
profunda: 15%

35%-50% de superficie impermeavel

Area disciplinar de Eng2 Rural

evapotranspiracio: 38%

infiltragao F
sub-superficial: 21%

10%-20% de superficie impermeavel

percolagao
profunda: 21%

evapotranspiragao: 30%

-— —
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infiltragéo #
sub-superficial: 10%

percolagao
profunda: 5%

75%-100% de superficie impermeavel



(1 A BACIA HIDROGRAFICA CONCEITOS

A bacia hidrografica constitui a unidade especial preferencial para a analise do balanco hidrolégico.
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A bacia hidrografica pode definir-se como a
superficie limitada pelo contorno no interior do
qual a agua precipitada se dirige para uma
determinada sec¢cdo de saida - seccdo de

referéncia.

Cada bacia hidrografica define-se relativamente
a uma seccao de um curso de agua — secgao
de referéncia da bacia hidrografica.

E um sistema impermeavel a fluxos laterais (a 4gua néo atravessa os contornos)
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Cada bacia hidrografica define-se relativamente a uma sec¢cdo de um curso de agua — seccao de
referéncia da bacia hidrografica.

C

A seccao de referéncia da bacia hidrografica € escolhida por nés, de acordo com o objetivo do
estudo
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Linha de festo ou de
cumeada ou de separacao de
aguas € a linha que une os
pontos de cota mais elevada
localmente.

Divisor ¢{e dguas

Talvegue ou linha de agua
€ a linha que une os
pontos de cota mais baixa
ao longo de um vale. E a
linha seguida pelos
cursos de agua.
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Delimitagdo de bacias hidrograficas numa carta .
Identificar os vales e as

cumeadas, a partir das
concavidades das curvas
de nivel.
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O contorno da bacia
hidrografica é definido
pela linha de separacao
de aguas entre bacias
adjacentes.

Curva de nivel
— Linha de agua
——  Seccao de referéncia

——— Limite da bacia hidrografica
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A bacia hidrografica real pode nao coincidir com a bacia hidrografica “topografica” (ex: solos
permeaveis onde ha escoamentos subterraneos)

Bacia hidrografica superficial Bacia hidrografica superficial

Precipitagao

Riol Rio 2

Escoamento

Escoamento
/

permeavel

Camada

impermeével

I

Bacia hidrografica reai i Bacia hidrografica real

O escoamento adicional subterraneo
» pode ser significativo em bacias de reduzidas dimensbdes
* e negligivel em bacias de grandes dimensoes

Area disciplinar de Eng2 Rural
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Bacia Hidrografica Exorreica: bacia com aguas levadas directamente para o mar aberto.

13

s Amdron Basin
.'3'
4

A

7
o ARy
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\1
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Wor o
\

X L

Amazonas (Brasil) Nilo (Egipto)
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Bacia Hidrografica Endorreica: desagua num lago

ou num mar fechado, ndo chegando ao mar aberto

Curva de nivel
Linha de agua
—— Limite da bacia hidrografica

Area disciplinar de Eng2 Rural
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Bacias hidrograficas em Portugal Continental Bacias hidrograficas Luso-Espanholas (INAG, 2001)
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I: Douro -
-I Guadiana ’

- Leca e Ribeiras Costeiras
- Lima

- Lis e Ribeiras Costeiras
[ Minho

- Mira

_- Mondego s
|:§ Meiva e Ribeiras Costeiras
B ribeiras do Alentejo
- Ribeiras do Algarve
- Ribeiras do Oeste
- Sado

D Tejo

- Vouga e Ribeiras Costeiras

D Espanha

4

01530 60 9 120

= = i pu=l, = L1
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Equacao de balanco

Um sistema aberto € definido
pelas suas fronteiras atraves
das quais ocorrem os fluxos
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Entradas Saidas

©
whd
0
o
)
o
TN
)
)
whd
c
2
)
3
<
©
0o
£
0
c
o
S
>
<
)
<]
c
I
)
©
o
©
o
(-]
e
—
)
>
10
o
S
0
I
o
=)

Az Aproximacao diferencial
e(t) —s(t) = —— -+ Grande exigéncia computacional
dt - Mais usada em investigagao

ou

Aproximacao das diferencas finitas
E—-S§S= AAz  Menor exigéncia computacional
* Aplicada em engenharia

Onde:

Az é 0 armazenamento;

t &€ o tempo;

e(t) € o fluxo de entrada e

s(t) € o fluxo de saida

E e S sdo as entradas e saidas num determinado periodo de
tempo
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BALANGO HIDROLOGICO A ESCALA DA BACIA HIDROGRAFICA

Balanco hidrologico E — S= Az

A equacao geral do balanco hidrolégico, aplicada a um determinado periodo de tempo At, pode ser simplificada
se:
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a) A area de aplicagao for a bacia hidrografica

P 1 i ET - s6 ha uma entrada de agua (P) g ~ precipitagao
i — evaporacao
I * sO ha uma saida de escoamento (Q) T —transpiracdo das plantas
Q - escoamento superficial
P — (ET + Q + DT) — AAz Dr —drenagem profunda

AAz —variacao do
armazenamento em
P, ET, Q e Dr s&o quantidades ou alturas para um todas as suas formas de

determinado periodo (ex: mm ou m?3) retencio (3 superficie, no

l solo e no sub-solo)
|4
- "
Dr v 1mm = 1L/m?
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A equacao geral do balanco hidrologico, aplicada a um
determinado periodo de tempo At, pode ser simplificada se:

b) O periodo de tempo for o ano hidrolégico

}

* intervalo de tempo de 12 meses em que sao medidos os

totais de precipitacao;

* 0 ano hidroldgico pode ter inicio numa data diferente

do ano civil e depende da regiao;

Se At for 0 ano hidrolégico => AAz =

P =ET +Q + Dr

0=>

Area disciplinar de Eng2 Rural

NOTA: em Portugal, os servigos
oficiais consideram que o ano
hidrolégico comecga a 1 de Outubro

e termina a 30 de Setembro.
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0 BALANGO HIDROLOGICO ANUAL DE PORTUGAL CONTINENTAL
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Precipitacao  Evapotranspiragao Escoamento superficial +
drenagem profunda

P ) Q + Dr
(mm/ano) (mm/ano) (mm/ano)

962 577 60% 385 40%

mas grande variacao regional
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, Evapﬂhanspuaqao
Precipitagéo 77
(962 mm) —
(60% da precipitacdo)

Escoamento
385 mm

(40% da precipitagdo)

Balanco Hidrologico em Portugal Continental
(Fonte: Plano Nacional da Agua, 2001)

Variagao temporal dos

termos do balango 200 -
hidrico 150 4
E 100 -
N 50 -

0 ;

Ot Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jmn Ju Ag St

Meses

—+—P 8 ETc %+ ET - Q

Sintese do Balango Hidrico a Escala Mensal para Portugal Continental (Fonte: INAG, 2001)
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