e Quantificar um
balanco hidrico
com:

— AS=0
— AS#£0




Introducao

O

Monte uma equacédo do balanco hidrico
tomando como base a figura ao lado.

Balanco:
Entrada — Saida = Acumulado

Ciclo hidrologico



Balanco Hidrico

A quantificacao do ciclo hidrologico
€ um balanco de massa:

dS—I t — Output
7 = Inpu utpu

S: Armazenamento

Definir o volume de controle,
considerando sistema superficial
e/ou subterraneo

1) Balanco hidrico da superficie:
P+ Qi+ Qy—(Qout Es+ T+ 1) =ASg
2) Balanco hidrico subterraneo:

| + Gin - (Gout + Qg + Eg + Tg) =ASg

Balanco:
definir um
periodo e um
espaco

‘Evapoi‘:g::‘:{s‘piraﬁon (ET)
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1) Balanco hidrico da superficie: 2) Balanco hidrico subterraneo:

P+Qin+Qg_(Qout+ES+TS+I):ASS I+Gin_(Gout+Qg+Eg+Tg):ASg

Somando as duas equacdes

P— (Qout - Qin) - (Es + Eg) - (Ts + Tg) _ (Gout - Gin) = ASS + ASQ

Simplificando:

P
. *

P-(QH#E+T*G)=aS ou P_(Q"".ET/""‘G):AS
Yot N\,

o

P : Precipitacao

Qin» Qout : VazBes superficiais de entrada e saida do Volume de Controle
Qq : Escoamento subterraneo no rio

E. : Evaporacao superficial

T, : Transpiragéo proveniente da umidade da parte superficial do solo
I . Infiltrac&o

AS, : Variagdo do volume armazenado na superficie

Ginr Gout : Vazdes subterraneas de entrada e saida do Volume de Controle
E, : Evaporacao subterranea

T, : Transpiragéo proveniente da umidade da parte subterranea do solo
I > Infiltragc&o

AS : Variacdo do volume armazenado no subsolo



Meétodo do balanco hidrico

Estudo em bacias hidrograficas

e Meétodo de estimativa simples com base nos dados precipitacao e
vazao de uma bacia.

e A equacao do balanco hidrico:
P-(Q+ET+G)=aS

S — armazenamento

e At longos (como um ano ou seqiiéncia de anos)
— Desprezando a diferenca entre S(t+1) — S(t): AS > 0
- Gin = Gout

Q=P —ET



Exemplo

Uma bacia (Rio Passo Fundo) com Precipitacao média 1941 mm e Vazao de 803
mm (valores médios de 10 anos).

Determinar a evapotranspiracao.
Determinar o coeficiente de defluvio c.

Solucao:
Como trata-se de valores médios de 10 anos, aceita-se a simplificacdo: AS=>0

A evapotranspiracdo real é :
ET=P-Q=1941-803=1137 mm

O coeficiente de escoamento ou de deflivio é a relacdo entre Q/P
C=803/1941=0,41
ou 41% da precipitacao gera escoamento superficial



Exercicio 1

Em uma bacia hidrografica a precipitacao média anual por um periodo de 20 anos é de 1500 mm e
a vazao especifica, na exutodria da bacia, é de 15,855 I/s/lkm?. Quais as perdas por
evapotranspiracao em mm?



Exercicio 2

Qual sera a nova vazao na exutéria da bacia (em mm e em |l/s/km?), no caso da questdo anterior,
se for implantado um reservatério que inunde 15% da area total, sujeito a taxas de evaporacao
anual da ordem de 1200 mm?



Exercicio 3

Em determinada bacia de drenagem a vazao especifica na exutéria € de 15 I/s/km?2. Apés a
construcdo de um lago, inundando metade da area da bacia, houve um decréscimo de 20% no
valor desta vazao. Considerando um total anual precipitado de 1500 mm, calcule a altura de agua

evaporada da superficie do lago. (22.Ch/1993/RS)



Balanco hidrico: AS #0

Obs.: Hidrograma sera visto posteriormente em Escoamento Superficial

Hidrograma: Q x t

te

Q =0Qp * Qgs
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Curva de deplecao do escoamento subterraneo

No hidrograma, a curva apds C € chamada de curva de deplecdo da agua do solo.

A equacao da curva de deplecao pode ser deduzida, considerando a seguinte hipotese

simplificadora:
Qg = Vazao no exutorio proveniente apenas da contribuicdo subterranea

V= Volume de 4gua armazenado no subsolo

dQB :_a VdBV (; ) Constante para o aqiifero em
Qg =adVg (2) particular: constante de deplecao
(constante de recessao)

Definicéo (continuidade): dQ
vy 4 0 - =—adt
Q=" @ Qs
Q t
d
J‘ —Q = - j dt
Qo Q b

RTK

13



Exemplo 4

Durante o ano de 1974, a vazado média de um rio que drena uma area de 3500 km? foi de 46,5
m3/s. O total anual precipitado foi de 1500 mm e as perdas por evapotranspiracao foram 1000 mm.
Nao choveu durante Dezembro/73, nem durante Dezembro/74. A vazao média no dia 1/1/74 foi de
21,65 m3/s e no dia 1/1/75 foi de 50 m3/s. Caso nao houvesse chovido durante o més de
Janeiro/75, qual teria sido a vazao meédia do dia 1/2/75? Comentar as hipoteses simplificadoras.



Método do Balanco Hidrico em Regides Umidas

Para estimar evapotranspiracdo, no caso de reservatérios em regides umidas, grandes erros
impedem sua utilizacéo pratica.

Analise da precisao dada pelo método do balanco hidrico em regiées umidas.

Limitac&o evidente quando se diz que pluviometros, linigrafos e curvas de descarga devem
informar sobre evaporacédo de um lago de 160 km2 e 150m de profundidade.

Exemplos:



Exercicio 5

Um acude no semi-arido do NE tem vazao afluente nula durante uma estiagem de 8 meses. Nesse
periodo, o nivel baixou 2,27m e foi retirado um volume de 1,4.10% m3 para irrigacéo e
abastecimento. A area média do acude é de 10 km2. Estimar a evaporacao anual em mm.
(Apresentar resultados com a equacao do balanco hidrico no acude)



