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SISTEMA DE DRENAGEM E PRECIPITACOES (PARTE 1)

1) Sistema de Drenagem da Bacia
1.1. Tipos de curso d’agua
a) Perenes: calha do rio abaixo do LF ao longo de todo o ano (min. 90% do ano)

(DESENHO - Rio perene)

QT = qup + qub

Qr — vazao total
Qsup — vazdo superficial (enxurrada)
Quub — vazio subterranea (LF)

b) Efémeros: calha sempre acima do LF
(DESENHO - Curso d’4gua efémero)

Qr= qup

c) Intermitentes: comportamento varia de (a) para (b) ao longo do ano.
(DESENHO - Rio intermitente)

- Periodo umido: calha abaixo do LF Periodo seco: calha acima do LF

QT = qup + qub QT = qup ou QT =0
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1.2. Identificacao da rede de drenagem

- Até séc. XIX: Hidrologia qualitativa
- A partir do Séc. XX: Hidrologia quantitativa

a) Fotografia aérea (estereoscopia)

- Cursos perenes, efémeros e intermitentes

b) Mapa topografico

- Cursos perenes e intermitentes
- Numero menor de cursos d’agua

- SP - Carta topografica (1:50.000)

¢) Hierarquia pluvial

STRAHLER (1952):  Jun¢do — N° de ordem maior prevalece
Critérios
SHREVE (1967): Jun¢do — Soma dos n® de ordem

(CADERNO — DESENHO - PAG. 2 — Hierarquia STRAHLER romanos e SHREVE arébicos)

d) Densidade de drenagem (Dd)

Y Lr
Dd = ——
Ab
Lr — comprimento dos rios (cursos superficiais perenes), km

Ab — area da bacia, km?>

» Rede de drenagem: dgua que nao infiltra
- Caminhamento da dgua:
Superficie do solo — lento
Curso d’agua — rapido

- Solos com menor capacidade de infiltragdo — maior Dd e maior pico de cheia
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e) Extensdo média do escoamento sobre o terreno:

- Comprimento médio do percurso da dgua da superficie do solo a rede de drenagem.

(CADERNO — DESENHO - PAG. 3)

Ab=YLr x41

[ — largura do retangulo

= 1A
_42Lr

_ xlr . _ 1
Mas Dd = m X l= Y

Ex.: Dd = 3 km/km?

| = 4i3 = 1/12 km = 0,0833 km ou 83,3 m

1.3. Caracteristicas de relevo da BH
1.3.1. Declividade média da BH

a) M¢étodo das quadriculas

(CADERNO - PAG. 4 - DESENHO — BH em papel quadriculado)

Lvert 5
Lhor ~ 50

Declive = =0,1 m/m (10%)

Lyert — comprimento vertical, m

Lhor — comprimento horizontal, m

- Repetir o procedimento para cada quadricula e, depois, calcular a declividade média.
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1.3.2. Declividade média do talvegue

a) Declividade média simples (Is)

cota nascente — cota fOZ
Lty

Is =

Ltv — comprimento do talvegue, km

Problema com Is: Is ndo representa a média real, pois a declividade do talvegue é desuniforme.

- Perfil de um rio — Declividade desuniforme

Cascatas, corredeiras, remansos

(CADERNO - PAG. 5 - DESENHO - PERFIL DO RIO)

() 1>Ts
2) 1<Ts

b) Declividade média equivalente (I.q)

- Método adotado pelo DAEE-SP

- Mapa da BH
- Estender o comprimento do talvegue até o limite da BH (comprimento axial)
- Calcular o desnivel dos trechos entre duas curvas de nivel

- Calcular Iq:

2
YLi
=)
Ii

Li — comprimento do talvegue no trecho i (i=1, 2, 3...n), em km

Ii — declividade do talvegue no trecho i, em metros

(CADERNO - PAG. 6 - DESENHO BH e célculo de leq)
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Trecho Desnivel Comprimento Declive
(AH, m) (L, km) (Az, m/km)
1 10,0 0,23 435
2 20,0 0,11 181,8
3 20,0 0,26 76,9
4 20,0 1,20 16,7
> 0,5 0,20 2.5
Soma 70,5 2,00 —

]

leq
[<L_1+ Ly, Ls | £+£>J

NN AN AN P/
leq = 16,47 m/km = 0,01647 m/m ou 1,65%

605-539,5

Obs.: Is = =0,03275 m/m ou 3,28%

Importancia: modelagem e estimativa de vazdes de escoamento em BHs (picos de cheias)

Ieq — menores picos e reducio do custo de obras hidraulicas

1.4. Cobertura vegetal

Qn T (Reducdo da ET)
Desmatamento < Qmm + (Redugao da infiltracao)

Qmix T (Aumento do escoamento superficial)

Aplicacdes praticas:

1 - New York: reflorestamento em BH a montante
- le’n T

- Melhora na qualidade de dgua
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2 — Brasil — MG e SP: Programa “Produtor de Agua”
- Extrema — MG
- Nazaré Paulista e Joandpolis — SP
- Maiores beneficidrios: regido metropolitana de Sao Paulo e BH-PCJ
- Pagamento por servigos ambientais

1.4.1. Densidade de drenagem e cobertura vegetal (Codigo Florestal Brasileiro)

Supondo Dd = 3,5 km/km®

(CADERNO - PAG. 8 —- DESENHO DE MATA CILIAR C/ LARG. 30 m)
Mata ciliar de 30 m: 3,5 km/km? x 0,06 km =0,21 km?/km? ou 21% de cobertura

Mata ciliar de 15 m: 3,5 km/km? x 0,03 km = 0,105 km?/km?” ou 10,5% de cobertura

2. Precipitacoes

2.1. Importancia dos dados de chuva

Exemplos:
a) Qmm (Q7,10; Qos; Qop) — Ppts totais anuais
b) Balango hidrico climatolégico — Ppts mensais, quinzenais ou decendiais
¢) Irrigacdo suplementar — Ppt de 5 a 15 dias

d) Qmax — Ppts intensas e curtas (< 24 h)

* Dados necessarios:
(a), (b) e (c): chuva de um dia (pluvidmetro)

(d): chuva instantanea (pluvidgrafo)

Pluvidmetros: Ville de Paris e “Paulista”
Pluvidgrafos:

- de balanca

- de boia

- de cubas basculantes

(FIGURAS E FOTOS — PLUVIOMETROS E PLUVIOGRAFOS)
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2.2, Precipitacoes intensas — Caracterizacao

a) Altura precipitada (h, mm):

vol agua

area boca coletor

1 mm = 1 L/m?

b) Duragdo (t, min ou h)
Evento como um todo

Periodo especifico de interesse (geralmente uma fra¢do do todo)

Objetivo: calcular o escoamento superficial (enxurrada) a partir de uma chuva.

(CADERNO - PAG. 10 — h = f(t)

¢) Intensidade média (i, mm/h)

. _ h
i= -

(CADERNO - PAG. 10 — i=1(t)

d) Distribuicao temporal

- Diagrama de blocos (geralmente 4 blocos)

(CADERNO - PAG. 11 — Chuva adiantada, intermedi4ria e atrasada)

e) Distribuicdo espacial da chuva

Exemplo: drea plana ¢/ 400 km?

(CADERNO - PAG. 12 — Isoietas)
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- Chuvas em dreas pequenas (< 2 km?)
- Despreza-se a distribui¢do espacial da chuva

- Assumir hpyoj = hepicentro

- Chuva em dreas grandes (> 2 kmz)
- Considerar a distribuicao espacial da chuva

- hproj = hepicentro x K

K — fator ou fracdo de abatimento da chuva (determinacdo grafica)
K=1(Ap, )

(FIGURA - fator K)

f) Probabilidade de excedéncia (P) e periodo de retorno (T) (Risco do evento)

- Pressuposi¢oes:
- Clima ndo estd mudando (na escala de tempo considerada)

- Eventos passados tém mesma probabilidade de ocorréncia futura

Periodo de retorno (T): intervalo de tempo (geralmente em anos) em que se espera que O

evento extremo seja igualado ou superado a0 menos uma vez.

m 1
P =— T =<

n P
P — probabilidade de ocorréncia de um evento igual ou superior (>)
m — nimero de eventos iguais ou inferiores (<)
n — ndmero de dados do evento

T — periodo de retorno do evento

m

(INICIAR COM P = Pl DEPOIS MUDAR P/P = %)

(DEPOIS DE MOSTRAR A TABELA - CONSTRANGIMENTO HIDROLOGICO)
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Exemplo: obtencdo da chuva maxima de 24 h com um periodo de retorno de 5 anos (T = 5).

Dados (P =m/n)

] P . m 1
Anos (}rlﬁng) (d:§§s22ite) N* ordem =2 T=5
1960 50 80 1 1/10 = 10% 10/1 =10
1961 40 70 2 2/10 =20% 102=5
1962 30 65 3 30% 3,3
1963 60 60 4 40% 2,5
1964 80 50 5 50% 2
1965 45 45 6 60% 1,7
1966 70 40 7 70% 1,4
1967 20 30 8 80% 1,3
1968 10 20 9 90% 1,1
1969 65 10 10 100% 1
Dados (P =m/n+1)
méx max Ord. o m+1 1
S (}rlnm) (dgcres(c)gjlte) A ot ~ " n 1= P
1960 50 80 1 1/11=9,1% 11/1 =11
1961 40 70 2 2/11 =182% 11/2=15,5
1962 30 65 3 27,3% 3,7
1963 60 60 4 36,4% 2,8
1964 80 50 5 45,5% 2,2
1965 45 45 6 54,5% 1,8
1966 70 40 7 63,6% 1,6
1967 20 30 8 72, 7% 1,4
1968 10 20 9 81,8% 1,2
1969 65 10 10 90,9% 1,1
T =5 anos - Entre os eventos ¢/ n° de ordem 2 ¢ 3
Regra de trés: Ahpax 1 =5 mm AT = 1,8 anos Ahpax 2 = 1,4 mm
Ahpax 2 =X >< AT, =0,5 ano hmax (T =5) = 68,6 mm

Exercicio (sala de aula): Pluviograma ¢/ h(mm) e i(mm/h)




