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Todo o escoamento que
aparece no curso d’agua
é chamado de

Escoamento Superficial
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As origens do Escoamento Superficial podem ser:

e Escoamento Superficial Direto
e Escoamento Sub- superﬂual (ou hlpodermlco)

o Escoamento Basico -




Caracteristicas do Escoamento Basico

1. Oriundo do
armazenamento abaixo
do lencol freatico

2. Escoamento laminar
(lento e uniforme)

3. Decailentamente ao
longo do tempo quando
nao ha recarga

Vazdao (m3/s)



Caracteristicas do Escoamento Basico

4. Quando ha recarga a vazao basica sobe
lentamente para depois decair novamente
quando a recarga cessa.
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Caracteristicas do Escoamento
Superficial Direto

1. Oriundo da superficie da Esc. Sup. Direto
bacia

2. Escoamento turbulento da
chuva excedente

3. Avazao cresce
rapidamente conforme a
intensidade da chuva e as
caracteristicas da bacia
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Trechos do Hidrograma

Ascensao: com grande
gradiente e correlacionada
com a intensidade da
precipitacao

Regiao do pico: o
hidrograma muda de
inflexao, resultado do fim da
chuva e amortecimento na
bacia

Recessao: cessao

escoamento superficial
direto, apos o ponto de
inflexao apenas contribui o
escoamento basico
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Caracteristicas do Hidrograma

= TEMPO DE CONCENTRACAO: tempo de
deslocamento da agua do ponto mais
distante da bacia até a secao principal
(tempo em que toda a area da bacia estara
contribuindo com o escoamento). Definido
também como o intervalo entre o fim da
precipitacao e o ponto de inflexao do
hidrograma

" Tempo de retardamento: intervalo de tempo
entre os centros de. massa do hletograma e
do hldrograma, i »




Caracteristicas do Hidrograma

" Tempo de pico: intervalo de tempo entre o
centro de massa da chuva e a vazao de pico

" Tempo de ascensao : Intervalo entre o inicio
da chuva e o pico do hidrograma

" Tempo de base: duracao do escoamento
superficial direto

" Tempo de recessao: intervalo entre a vazao

de pico e o termino do escoamento
superficial direto.. Gt gl
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Forma do Hidrograma

= Fatores que influenciam na forma do hidrograma

0 Relevo: densidade de drenagem, declividade do
Fio e da bacia, capacidade de armazenamento e
orma

d bacias ingremes e com boa drenagem tem
hidrogramas ingremes com pouco escoamento
de base

d bacias com grandes areas de extravasamento
tendem a regularizar o escoamento e reduzir o
pico

d bacias mais circulares tém picos mais cedo e
maiores do que bacias alongadas.
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Forma do Hidrograma

= Fatores que influenciam na forma do hidrograma

Q

Uso do solo: cobertura vegetal tende a retardar o
escoamento e aumentar as perdas por evaporacao

Tipo de solo: interfere na quantidade de chuva transformada
em chuva efetiva (infiltracao)

Modificacoes artificiais no rio: reservatoérios de regularizacao
reduzem os picos, enquanto canalizacoes podem aumentar
0s picos

Distribuicao, duracao e intensidade da precipitacao: chuvas
deslocando-se de jusante para montante geram hidrogramas
com picos menores (eventualmente dois picos)

As chuvas convectivas de grande intensidade e distribuidas
numa pequena area podem provocar as grandes enchentes
em pequenas bacias

Para bacias grandes, as‘chuvas frontais sao mais importantes
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Sintese do Hidrograma




Analise do Hidrograma

= Significado:
separacao do
hidrograma de
Escoamento
Superficial Direto do
hidrograma total

" Importancia: Estudo
de cheias,
Determinacao do




Analise do Hidrograma

Como fazer:
determinam-se
os pontosaec




Analise do Hidrograma

" Ponto a
o Inicio do ESD
0 Inflexao abrupta

" Pontoc
o Fimdo ESD
o Determinacao dificil



Analise do Hidrograma

Utiliza-se a equacao da curva de decaimento do
Escoamento Basico baseada no modelo de

Reservatorio Linear: t/K
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Deducao da Expressao do Reservatorio Linear

= Aplicando-se a equacao da continuidade ao
reservatorio que representa o escoamento
basico, admitindo-se que nao haja mais
precipitacao ( 1=0)

ds
0-Q =—
° T

= Aplicando-se a hipotese de reservatorio linear:




Deducao da Expressao do Reservatorio Linear

= pode-se substituir na expressao anterior e
integrar entre dois instantes situados a direita do
ponto C.
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Formas de Separacao

" 1° método: basta ligar os pontos a (inicio da
ascensao do hidrograma) e c (final do ESD) por uma
reta

= Existem outros...
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Indice @

= E ataxa de infiltracao “f” suposta constante ao longo do
tempo

= E uma aproximacao do modelo de Horton para o caso em
que fo paroxima-se de fc

" Pode ser determinado quando se dispoe de registros
simultaneos de chuva e vazao
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Lcsp — Lamina do escoamento Superficial direto

M — n° de intervalos de chuva que contribui para o escoamento
R, — chuva observada no intervalo de tempo m (cm)

¢- indice Fi (cm/h)

At — intervalo de tempo




Determine a precipitacao efetiva do seguinte
evento de chuva para Lgsp =2 cm

Lamina escoada =2 cm

Tempo | Intensidade Lamina infiltrada=5-2=3 cm
(h) (cm/h) Supor indice ¢ é >0,5 e <1 cm/h
1 0,5 2=(15-¢px1)+(1.2-¢px1)+(1-dpx1)
' 2=37-3¢
2 1,5 ¢ = 0.567 cm/h
1,6
3 1,2 141
L
4 0,3 £
’ ?U/ 1 |
>
5 1,0 2 081
> 06 -
6 0,5 é 04 -
02 - l
Total =5 cm A 0 | | | | |
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Exercicio

Com os dados de chuva e vazdes fornecidos, determine:

1. o inicio e o final do escoamento superficial direto.

2. 0 volume e a altura correspondente do escoamento superficial

3. a altura correspondente a infiltragao.

4. o coeficiente de deplecao do escoamento basico (K)

e i =
(1=1,)

Q(t) =Q(ty) *e X

direto.

Q (m¥s)
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Rib. Taboao - Haras Mondesir (area = 77 Km?)
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T Prec Q Obas Qesd
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