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Bacia hidrografica

A andlise dos problemas/intervencdes em recursos hidricos é muito frequentemente
efectuada com base numa unidade geogréfica designada por BACIA

HIDROGRAFICA.

A BACIA HIDROGRAFICA relativa a uma dada seccdo de um curso de agua —
seccado de referéncia da bacia hidrografica — representa a area tal que o
escoamento originado pela agua nela precipitada se encaminha para a secgdo
considerada do curso de agua (CURSO DE AGUA + SECCAO DE

REFERENCIA). ST T e

GROUNDWATER
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Bacia hidrografica

Bacia
hidrografica
da ribeira
das Salvas
em Quinta
Grande
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Bacia hidrografica
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Bacia hidrografica
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Bacia hidrografica

Bacias hidrograficas
de um mesmo curso
de agua mas em
diferentes secoes
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Bacia hidrografica
Do ponto de vista estritamente fopografico, a bacia hidrografica é limitada N

por uma poligonal fechada constituida por sucessivos trechos de linhas de : : /
cumeada que separam a bacia hidrogréafica das bacias que lhe séo contiguas. SN

De modo geral, assume-se que, numa dada secgcdo da rede hidrografica, SAO
COINCIDENTES AS BACIAS HIDROGRAFICAS DEFINIDA TOPOGRAFI-
CAMENTE, que condiciona o escoamento superficial, e a referente ao ESCOAMENTO

SUBTERRANEO. Podem, no entanto, ser 4
significativas as transferéncias de dgua entre bacias
hidrograficas  promovidas  pelo  escoamento
subterraneo. A consideragdo dos movimentos
subterraneos da 4agua introduz necessariamente
dificuldades acrescidas na analise dos processos
hidrolégicos.
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Bacia hidrografica

Em PORTUGAL CONTINENTAL é muito
frequentemente possivel equacionar o balanco
de agua em bacias hidrograficas apenas com
base nas manifestacbes a superficie do
terreno dos processos ai ocorrentes.

Excetuam-se, em especial, as BACIAS
HIDROGRAFICAS ALGARVIASE AS LOCA-
LIZADAS NO MACICO ESTREMENHO EM
QUE A CIRCULACAO SUBTERRANEA PODE
SER SIGNIFICATIVA e, muito pertinentemente,
a llha da Madeira em que aquela circulacao
tem um papel fundamental na “distribuicao” e
ocorréncia do recurso.

Processos e fatores do escoamento

Tendo por base a unidade morfoldgica constituida pela
bacia hidrografica, descreve-se o PROCESSO DE
FORMACAO DO ESCOAMENTO produzido por uma
precipitacdo liquida, com intensidade constante e com
inicio apés um longo periodo de tempo sem precipitacao.

Precipitacio

Franja capilar

Zona ce
saturacdo
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Processos e fatores do escoamento

Retencéao superficial (dgua que nao se infiltra nem da
origem a escoamento superficial=dgua
intercetada+dgua armazenada nas depressées+dgua l l J l

Precipitacao

que se evapora) -

/‘ Intersecao Detencédo superficial (agua do
Zona de 4qua Escoamento superficial escoamento superficial em
d ) zgn transito sobre o terreno)
o solo (zona — ' Armazenamento
de evaporagéo) I nas depressdes
\ ' Escoamento hipodérmico
) - !
Infiltracéo N - 1
44 Evapotranspiragéo
Zona intermédia l 1
i \ Manto suspenso
—,—)
Lenticula
impermeavel ELLLLL .
Franja capilar | I | 1 i | IR

& At A S e Hnek S
Zonade /- ——— Escoamento subterraneo S— | —— — —

saturacao | iy —
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Processos e fatores do escoamento

Desde a superficie até a Precipitagio
profundidade atingida pelas ’

raizes em que ocorre j l 1 l l
evapotranspiragdo

Intersecao

Escoamento superficial
Quantidade maxima de solo (zona de
agua retida igual a evaporagio)
capacidade de retencao

por forgas de atracdo

molecular — capacidade Infiltragdo "s..
de campo.

Armazenamento

Zona de agua do
{ nas depressoes

Escoamento
hipodérmico

4 Evapotranspiracao
Zona in[ermédia1 Teor de 4gua na zona da I P pirag

franja capilar igual ou Manto suspensc

Agua mantida por forgas superior ( a Lenticul

R . enticula
capilares, apresentando capacidadede campo. 0l vel
0s vazios completamente  Franja capiar

preenchidos por agua e e — — s Sms

Zona de ¢
saturacao — — — — — — —

Vazios completamente
preenchidos por agua a
pressao hidrostatica

Processos e fatores do escoamento

v'Origem do escoamento que atravessa uma secgéo de um curso de agua:

vESCOAMENTO SUPERFICIAL ou A SUPERFICIE DO TERRENO que
atinge a rede hidrografica caminhando sobre a superficie; inclui a parcela da
precipitacdo que incide diretamente na rede.

vESCOAMENTO SUBSUPERFICIAL ou HIPODERMICO que provém da
agua infiltrada que volta a aparecer a superficie sem ter atingido a zona de
saturagéo.

v ESCOAMENTO SUBTERRANEO que provém da agua infiltrada que atingiu a
zona de saturagao.

Armazenamento
nas depressoes

Evapotranspiracao

Manto suspenso

Lenticula
impermeavel

Processos e fatores do escoamento

} / ESCOAMENTO SUPERFICIAL: CESSA PRATICAMENTE COM O FIM DA PRECIPITAGAO.

Armazenamento
nas depressoes

ESCOAMENTO HIPODERMICO.
*

Evapotranspiracao

S \ Manto suspenso
"N

*

Lenticula ARMAZENA-
impermeavel WML N MENTO NO

i ] e T { LEITO

o——

ESCOAMENTO SUBTERRANEO.

* Responsavel pelo escoamento na rede hidrografica em periodos sem precipitacédo

Processos e fatores do escoamento

(Fatores que, de algum modo, influenciam o escoamento: valor, reparticao, ocorréncia, ... )

4 Forma

Relativos a Intensldade
Duracao

precipitacdo Espaci
T pacial
Distribuicdo {I’emporal

CLIMATICOS < Temperatura
Radiacao solar
Vento
Humidade do ar

Press@o atmosférica
Superficie evaporante

Condicionantes da

evapotranspiracao

\_ - Espécie
Vegetagédo Distribuigdo

Area

Forma

Relevo

Orientacédo

Rede hidrografica

{Geologia

Geomeétricos

FISIOGRAFICOS <

Tipo

Solo Uso

Fisicos
Coberto vegetal
Rede hidrografica
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Processos e fatores do escoamento

EXEMPLO: INFLUENCIA DA FLORESTA

FAVORECE a infiltragao; a detengdo superficial; as perdas de precipitagdo por
intercecao; o armazenamento de agua no solo por conduzir frequentemente a
zonas de evaporagcao mais espessas.

ATENUA OS CAUDAIS MAXIMOS DE CHEIA e, havendo condicdes
geoldgicas propicias, favorece 0 armazenamento nas reservas subterraneas.

Papel fundamental em termos da ESTABILIZACAO DOS SOLOS EM ZONAS
DECLIVOSAS.

Medidas propostas por D. Manuel | na sequéncia da ocorréncia de cheias em 1513:
t3>Proibigélo de abertura de caminhos nas encostas.

%Obrigagéo da preservacao do solo das encostas através da plantagdo de
arvores e outra vegetacao.

%Proibigéo da desarborizagdo das encostas e de atear fogos nas matas, por
conduzir ao arrastamento do solo, assoreamento dos rios, originando
inundagdes dos campos agricolas.

tl>Nomea<;.z§10 dos primeiros guarda-florestais e guarda-rios.
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w DECIVIL EXEMPLO: INFLUENCIA DA URBANIZACAO
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Processos e fatores do escoamento

e F
Relativos & imensidade

Dumgao

precipitago Espacial
Distribuicao Temporal

CLIMATICOS < Temperatura
Radiacdo solar
Condicionantss da _J Vemidads do ar
evapotranspiragao ) Pressdo atmosférica
Superficie mpauma
pécie
Vegetacdo Dlsmbul;:so
Area
Forma

Geométricos Relevo

Orientag:
) Rede maragréfica
FISIOGRAFICOS <
Geologia
Solo T""’
Fisicos

Coberto vegetal
Rede hidrogréfica

Pergunta:

Indique, justificando, o principal factor que determinou que, numa dada
bacia hidrografica ndo intervencionada pelo Homem, em dois anos
distintos com sensivelmente a mesma precipitagdo anual e com
temperaturas médias proximas més a més, tivessem sido
significativamente diferentes os escoamentos anuais.
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Processos e fatores do escoamento

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS OU MORFOLOGICAS DA BACIA
HIDROGRAFICA COM INFLUENCIA NO PROCESSO DE ESCOAMENTO

U FORMA: com influéncia sobretudo na génese ou formagao de cheias

indice de compacidade de Gravelius K.= P =0.282 P

c 2mA T /A

Relacéo entre o perimetro
adocado da bacia hidrogréafica e o
perimetro de uma hipotética bacia

com igual area, mas com forma
circular

(... perimetro adogado porqué?)
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Processos e fatores do escoamento

& FORMA (com influéncia sobretudo na génese ou formacao de cheias): indice de
compacidade de Gravelius P P

Ke=—r—=0,282

2 /mA T JA

Ke=1.6 Kg=1.3 Kg=1.2 Kg=1.1

B
Para areas aproximadamente iguais e para
precipitacoes geradores de cheias com carateristicas
DECIVIL afins, onde se esperam maiores cheias: A ou B?
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
@ EL!LLY;:E;“;THURAECEDRHE[UQSDS HIDROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS (3% ano, 22 semestre — 2018/2019) -—- 20




Processos e fatores do escoamento

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS OU MORFOLOGICAS DA BACIA
HIDROGRAFICA COM INFLUENCIA NO PROCESSO DE ESCOAMENTO

U RELEVO: com influéncia acentuada no movimento da agua

Curva hipsométrica (... para cada cota a area da bacia hidrografica — em valor
absoluto ou em percentagem da area total — localizada acima dessa cota)

Z4=Limax Cota | Area acima da cota
2. (m) (km?)
Zs A,=0
23 A3=A4+A’4
22 A2=A3+A’3
22 )
21 A1 =A2+A 2
Zo Ag=A+A’;
(5
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Processos e fatores do escoamento

Curva hipsométrica (... para cada cota a area da bacia hidrografica — em valor absoluto ou em
percentagem da area total — localizada acima dessa cota)

Cota Area acima da cota _1 n_1 1 i

(m) (km?) Z = — *(Z' + Z. )A

Z A0 med A z /o i+1/) it
- t =

Z, Ag=A+A’, i=0

Z; A=Aqg+A’y

z, A=AgtR, h — Z _ Z )

Z, A=A A, med med min

Altitude e altura médias, Zmed e hmed

Altitude (m)
N
o
o

Altitude minima, Zmin

s P — = - —%
hne =04,5 m \
4

0 S 10 15 20 25 30 35 40

150 2

100

Eixos das abcissas com unidades ou adimensional Area (kmz)
(area em percentagem ou fragédo)

Processos e fatores do escoamento

cota CURVA HIPSOMETRICA
Zs=Tmax
[
Altitude média '
Altura média(m)I 0 Z
""""""""""" ituds minia O
Zo=Znin
0 20 40 60 80 ; 100
Area (%)
".
N,
\ \\\
N
Y, .
\\}3}1’:
b2t
“Qung ~——__
Oy T
H @ - ._.__-".\\
i s, N\
1 W
H N A
I M it WA
0.50 100 A/
Eixo adimensional (area em fracéo) J L}

Proporticn of total basin area (afA)
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Processos e fatores do escoamento

cota CURVA HIPSOMETRICA

ZiZonn
Altitude média '

Alturamédia (m)t | ’ A
Z,

Altitude minima

0 20 40 60 80 3 100
Area (%)

POR SIMPLIFICACAO APENAS ALGUMAS CURVAS DE
NIVEL

Como muito frequentemente a curva hipsométrica
apresenta os trechos inicial (cotas mais altas) e final (cotas mais

baixas) mais inclinados e um trecho intermédio mais suave
(cotas intermédias), adensar mais as curvas de nivel nos
extremos de modo a melhor descrever a progressao de area
com a cota 4mm) curvas de nivel ndo equidistantes!
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Processos e fatores do escoamento

CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM COM INFLUENCIA NO PROCESSO
DE ESCOAMENTO

U REDE DE DRENAGEM: “facilidade” com que a agua atinge a secg¢ao de referéncia

DECIVIL

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA

CIVIL, ARQUITETURA E GEORRECURSOS -
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Processos e fatores do escoamento

% REDE DE DRENAGEM: hierarquizagao da rede de drenagem

Classificacao de
Strahler

v Cursos de 4gua sem
L/ tributarios sdo de 12 ordem.
v’Quando confluem dois cursos
de agua da mesma ordem, a
ordem sobe 1. Caso
contrario, prevalece a maior
ordem.

~ 12 ordem
=~ 22 ordem
~~ 32 ordem
~~ 42 ordem
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Processos e fatores do escoamento

Q{> REDE DE DRENAGEM: hierarquizagao da rede de drenagem

Classificacao de Strahler
(executada de montante para jusante)

Numero de cursos
de dgua
22
7
2
1

Ordem

1]

SIS

Razao de bifurcagéo média:

n — Méximo nimero de ordem de Strahler
N, — Numero de cursos de agua de ordem 1

DECIVIL
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Processos e fatores do escoamento

Q} REDE DE DRENAGEM: hierarquizagao da rede de drenagem

Classificacdo de Horton

(executada de jusante para montante)

v'Requer que previamente seja
executada a classificagdo de
Strahler

v'A ordem de um curso de &agua

mantém-se desde a confluéncia a

seccao extrema de montante.

v'Prioridade em confluéncias para

manter a ordem:

Maior area
Maior comprimento
Menor angulo
~ 12 ordem
== 22 ordem

~~ 32 ordem
~~ 42 ordem
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Processos e fatores do escoamento Caraterizacio do relevo e da rede de drenagem com base em
informacao espacialmente distribuida, por recurso a um
% REDE DE DRENAGEM: hierarquizagéo da rede de drenagem sistema de informacéo geografica, SIG

Curso de agua
% principal

Classificacao Classificagao
de Strahler de Horton
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Processos e fatores do escoamento

CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM COM INFLUENCIA NO

e x Caraterizacéo do relevo e da rede de drenagem PROCESSO DE ESCOAMENTO
o R e com base em informacao espacialmente
¢ e §ao esp U REDE DE DRENAGEM: indices

distribuida, por recurso a um
sistema de informacao

geografica, SIG
Maos ; % Densidade de drenagem (1 km/km?2 < Dd < <100 D, = Z I—i
‘ ; km/km? ... efeito da escala do mapa ...) d— T
=2 e L Percurso médio sobre o terreno desde o limite da ISL _ 1 1
bacia até a um curso de 4gua 4mmp comprimento 2D
médio da encosta (km) d
5_15 _11
L Percurso médio sobre o terreno até a um curso de o LTy
2~ 4D,

agua (km)
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Processos e fatores do escoamento

CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM COM INFLUENCIA NO
PROCESSO DE ESCOAMENTO: REDE DE DRENAGEM

L
% Densidade de drenagem Dy :%

Q> Percurso médio sobre o terreno desde o limite da bacia até a um curso de PL=——
agua <4mEp comprimento médio da encosta (km)

% Percurso médio sobre o terreno até a um curso de agua

0.5 km

0.25 km
0.25 km '0.125 km

g 1km O05km | [

2 km

1 km D, =2km/km?; B =0.25km; P =0.125 km

D, =1km/km?; P, =0.5km; P =0.25 km
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Processos e fatores do escoamento

CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM COM INFLUENCIA NO
PROCESSO DE ESCOAMENTO: REDE DE DRENAGEM

L.
% Densidade de drenagem D4 = %

Qﬁ> Percurso médio sobre o terreno desde o limite da bacia até a um curso de PL=——
agua <= comprimento médio da encosta (km)

Depende da escala

topografica

Dy =1km/km?; P, =0.5km; P = 0.25 km

Processos e fatores do escoamento

CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM COM INFLUENGCIA NO
PROCESSO DE ESCOAMENTO

U, REDE DE DRENAGEM: perfil longitudinal de um curso de agua

Z3
\ A
Zy
Z
2 7,
V2
% ;

Cota Distancia
(m) (km)
Zy Xo=
Z, X=Xp+X’;
Z, X,=X;+X’,
Z, X3=X,+X;
Z, Xi=X3+X",

Z,
ZO=Zmin

X, X; Xs=L
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Processos e fatores do escoamento

CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM COM INFLUENCIA NO
PROCESSO DE ESCOAMENTO

U REDE DE DRENAGEM: declives caracteristicos — médio, equivalente e

10-85%
Cota
Segmento de reta -
. - -
representativo do: .-
-
- ” . -
- = - Declive médio -
- L — -
. o - -
- = - Declive equivalente - -] _ -l
- |
. o —=
- = - Declive 10-85 e =" -
= : -
- - =
R APPY 1 /
- -
- -
L= T
A‘:’d
10% L 85%L
BECIVIL Comprimento
CIVIL, ARQUITETURA E GEORRECURSOS "
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Processos e fatores do escoamento

CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM COM INFLUENCIA NO PROCESSO DE
ESCOAMENTO

% REDE DE DRENAGEM: declives caracteristicos

Z 4

Declive médio

— Zmax -Z

i min
med L

Declive equivalente

1 C
(m) E (Zi +Zi4) Xiyg = E(Zeq +Zin ) L
i=0
1 n—1 .
Zeq :EZ(Zi +Zi14) Xist = Zpin
i=0

. o Zeq Zmin
ieq = 3

Processos e fatores do escoamento

Cota Cota

Declive equivalente

dereta /I

de réta

7representativu do: /
— = Declive equivalente

7representativo do:
— = Declive equivalente

—= y o

Comprimento
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Comprimento
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Processos e fatores do escoamento

CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM COM INFLUENGIA NO PROCESSO DE
ESCOAMENTO

(Z) 4 % REDE DE DRENAGEM: declives caracteristicos
m

Declive 10:85

Z85 _210

hoss == 75

0 0-10L
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2. O volume de agua existente nos oceanos, que ocupam uma area superficial
de 70% da superficie do globo terrestre, estima-se em cerca de 1338x106 km?.
Sabendo que o coeficiente de dilatacao térmica da agua é cerca de 0,00015 K-

Exercicios

e desprezando outros efeitos estime o aumento da profundidade média dos

oceanos quando a sua temperatura se eleva uniformemente de 1 °C.

[*]

Considere que o raio médio da Terra é 6370 km.

@)
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(R: Vegrora=4/3 T 1%; Aggrera=4 T 12. area da esfera

Aumento da profundidade média: 0,56 m/°C)
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