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Recursos Hidricos — Balanco hidrico

Nocao importante a reter

CALCULD DO VOLUME DE AGUA DE CHUVA ou AGUA PLUVIAL
chuva = valume = areaa) x altura(h) = m? PLUVICMETRO

Mo pluviometro
cada Tmm = 1L/m?

garradn PET hsa

im= 10 cm

frn 2 01 em

wolume = 100cm ¢ 103cm € 0. 1om = 1000 cm?
volume = 100Hem® = 1000mi = 1 liro

wWawwL sEmpresusientiavel.cam br

1mm diz respeito ao volume de agua com uma altura de 1mm
em um gquadrado de 1m de lado, ou seja, 1 litro de agua de
chuva. Corresponde a um indicador do volume de agua que
cai em um intervalo de tempo.

Podemos classificar o tipo de chuva de acordo com o volume
de agua, exemplo:

*Chuva fraca: menos de 2,5mm

*Chuva moderada: de 2,5mm a 10mm

*Chuva forte: de 10mm e 50mm

*Chuva muito forte: acima de 50mm
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Exercicio n°1

Em Portugal Continental, com uma area de 89 000 kmZ e 10 000 000 de habitantes, o abastecimento pablico de dgua é, em média, de cerca de 200
|/hab/dia. Tendo em consideragéo os dados estimar em mm/ano o volume anual de dgua abastecido.
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Exercicio n°1

Em Portugal Continental, com uma &rea de 83 000 km? e 10 000 000 de habitantes, o abastecimento piblico de agua & em média, de cerca de 200 |/hab/dia.
Tendo em consideragio os dados estimar em mm/ano o volume anual de dgua abastecido.

Volume anual de agua necessaria para abastecer diariamente a
populacéo

1 habitante 200 litros
ﬁ
10000000 habitantes X

= x = 2000 x 10° litros

Volume total de agua necessaria para abastecer anualmente a

ACORES
? populacéo
P ®
1dia 2000 x 10° litros T
o | Qs : — > =X = X itros
& Q 2 Q ‘1 7 365 dias X
MADEIRA INDICADOR 1
m?/ hab. - Racio
5 i 730 x 10° litros
W 552048 i l i
R B 0502 Altura = 89 2 10° 2 = x =8,2mm
B 2s2-478
125 km [ 130-388
Okm [] sem Dados
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Exercicio n°2

Durante uma chuvada intensa com a duragéo de 10 minutos, a altura de precipitagido sobre um parque de estacionamento com uma area de 38
hectares foi de 23 mm. A drenagem do parque de estacionamento faz-se por uma linha de dgua onde o caudal médio durante a chuvada era de 3
m3/s. Determinar o aumento do caudal na linha de agua devido & drenagem do parque de estacionamentao.
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Exercicio n°2
Durante uma chuvada intensa com a duragdo de 10 minutos, a altura de precipitagao sobre um parque de estacionamento com uma area de 38 hectares foi de
23 mm. A drenagem do parque de estacionamento faz-se por uma linha de agua onde o caudal médio durante a chuvada era de 3 m3/s. Determinar o aumento do

caudal na linha de gua devido & drenagem do parque de estacionamentao.

Volume = 25 1/m? x 38 x 10* m?

Volume = 9500000 [ = 9500 m?3

Q1 =3 mg/s , .
Volume de agua caido durante o evento

0, = 95000001 _ 158331/, = 15,83 m/

i 10 min x 60 s

Aumento do caudal originado pela precipitacéo

Q, — Q; = 15,83™°/;-3 m°/, = 12,83 m*/,
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Exercicio n°3

Um temporal sobre uma bacia de 310 km? originou uma altura de precipitagio de 225 mm. Se 20 por cento da precipitacéo se transformou em
escoamento de cheia, qual o volume de armazenamento necessario para conter inteiramente esse escoamento?
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Exercicio n°3

Um temporal sobre uma bacia de all km? originou uma altura de precipitagdo de 225 mm. Se 20 por cento da precipitagéo se transformou em escoamento de
cheia, qual o volume de armazenamento necessério para conter inteiramente esse escoamento?

Escoamento = 225 mm x 0,2 = 45 mm

Volume = 45 I/ ; x510x10° m? = 22950x 10°1

Volume = 22950x 103 m3

ou

Volume = 225 I/ , x510x10° m? = 1,1475 x 1011 ]

Volume = 1,1475x10111x 0,2 = 2,295 x 107 m?

Volume = 22950x 103 m3 ou 22,95x 10° m?3
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Exercicio n°4

Considere um lago com uma saida natural. A drea do lago é de 260 km? e a da bacia hidrografica, de 2800 km? (incluindo a drea do lago). Durante
um ano hidroldgico verificou-se que a precipitagio na regido foi de 600 mm e a evaporagéo no lago, de 800 mm, ndo se tendo verificado uma
variagéo sensivel do nivel do lago. 0 caudal médio na saida do lago ao longo do ano foi de 4,9 m%/s.

(a) calcular o caudal drenado da bacia para o lago;
(b) calcular a evapotranspiragéo na bacia hidrografica.

Caudal (entrada)

Q,=22m3/s e
Precipitacao anual Balango:
Q1 lp = 600 mm

P+Q1:E+Qz

Evaporacao anual no lago

E =800 mm

Caudal (saida)
Q2

2800 km2
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Exercicio n°4

Considere um lago com uma saida natural. A &rea do lago & de 260 km? e a da bacia hidrogréfica, de 2800 km? (incluindo a érea do lago). Durante um ano
hidrolagico verificou-se que a precipitagéo na regido foi de 600 mm e a evaporagéo no lago, de 800 mm, ndo se tendo verificado uma variagéo sensivel do nivel

do lago. 0 caudal médio na saida do lago ao longo do ano foi de 4.0 m3/s.

(a) calcular o caudal drenado da bacia para o lago;
(b) calcular a evapotranspiragéo na bacia hidrografica.

Q,=22m3/s

Q1 p— lP = 600 mm

E = 800 mm

~ Q2

2800 km2

P+01:E+Qz

45 M/ x 365 dias X 86400 s

Q2 2800 X 106 m2 i
600 mm + Q; = 800 mm + 51 mm
Q1 =251 mm

_2511 2800 10° xRSl s
L T e 1 00 5 i



Recursos Hidricos — Balanc¢o hidrico

P = 600 mm i
QLm.251.MmM _aummee ‘E=72mm
ETP = 728 mm

P=ETP+E + AQ

260km?

Q2 = 51 mm

600 mm = (ETP x 0,91) + (800 x 0,09) + (251 — 51)

ETP = 800 mm | e

851 mm | 851 mm
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Exercicio n°5;

Fomos chamados para fazer um anteprojecto de uma barragem que ird abastecer uma cidade de 100.000 habitantes e uma area a ser irrigada de
al00 hectares. Verificar através do balango hidrico se a barragem terd condigiies para atender a procura total com base nos seguintes dados:

Area da bacia hidrografica delimitada pela barragem: 300 km?
Precipitagdo média anual na bacia: 1.300 mm
Evapotranspiragéo anual na bacia: 1.000 mm

Evaporagéo anual de superficies liquidas: 1.500 mm

Area média do espelho de agua do reservatdrio: 18 km?
Necessidade do abastecimento: 130 I/hab/dia

Necessidade anual de irrigagdo: 9.000 m*/hectare

Volume necessario = Volume  pystecimento + Volumeirrigagao
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Exercicio n°5;

Fomos chamados para fazer um anteprojecto de uma barragem que ird abastecer uma cidade de |00.000 habitantes e uma area a ser irrigada de o000
hectares. Verificar através do balango hidrico se a barragem terd condigies para atender a procura total com base nos seguintes dados:

Area da bacia hidrografica delimitada pela barragem: 300 km?
Precipitagio media anual na bacia: 1.300 mm
Evapotranspiragéo anual na bacia: |.000 mm

Evaporagao anual de superficies liquidas: .00 mm

Area média do espelho de agua do reservatdrio: 18 km?
Necessidade do abastecimento: 100 [/hab/dia

Necessidade anual de irrigagao: 3.000 m*/hectare

Volume necessario = Volume p,siecimento + Volumeirrigagao

Volume, pastecimento = 150 1 X 100000 X 365 = 5,475 x 10° 1 = 5,475 x 10°m>
Volumeprigaggo = 9000 M°/, X 5000 = 4,5 x 107m?

Volume necessario = 5,475 x 10°m?3 + 4,5 X 10’m3 = 5,0475 X 10’ m?3
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Quantidade de 4gua que a barragem pode fornecer > P — (E + ETP) = AReserva

Precipitagio = 11’2‘” x 300 x 106 = 3900 X 105 m® = 3,9 x 108 m3
15001 , 2 o~
Evaporacao = 3 X 18 X 10° = 27000 x 10° [ = 0,27 X 10° m
10001
Evapotranspiracio = X (300 — 18) x 10° = 282000 x 1061 = 2,82 x 108 m?

m?2

P — (E + ETP) = AReserva
3,9 x 108 m3— (0,27 x 108 m3+ 2,82 x 108 m3) = 0,81 x 108 m?

Necessidades = 5,475 X 10°m3 4+ 4,5 x 10’m3 = 5,0475 x 10’ m3

Volume de dgua = 8,1 X 10” m3

Em principio, a barragem sera suficiente salvo a ocorréncia de anos hidrologicos caracterizados por precipitacdo insuficiente
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Exercicio n°6

Considere uma bacia de drenagem de 130 000 m? onde o total anual precipitado & em média, de 1326 mm/ano. A vazio especifica na saida é igual a
14,3 |/s.kmZ. Nessa bacia pretende-se implantar um lago inundando metade da area total da bacia. Nessas circunstancias havera um acréscimo no
total evaporado por ano na bacia, devido ao espelho de dgua, e o consequente decréscimo na vazéo média anual. Supondo que a evaporacéo directa
do reservatdrio & estimada em 1100 mm/ano, calcular o decréscimo percentual na vazéo média.

P = 1326 mm/ano
iR, x(/ 1\“’\

f e - A
g " <; - 2,
by h\uh\b‘\ 'b \hn‘ “\“h\ b

b

B bk S
WA

By b Oy

Vazao especifica = 14,3 I/s km?
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Exercicio n°6

Considere uma bacia de drenagem de 130 000 m? onde o total anual precipitado & em média, de 1326 mm/ano. A vazao especifica na saida & igual a 14,3
|/s.km?. Nessa bacia pretende-se implantar um lago inundando metade da &rea total da bacia. Nessas circunstancias havera um acréscimo no total evaporado
por ano na bacia, devido ao espelho de &gua, e o consequente decréscimo na vazao média anual. Supondo que a evaporagdo directa do reservatario é estimada
em 1100 mm/ano. calcular o decréscimo percentual na vazao média.

Lago = 50% da area total da bacia = 65000 m?

P = 1326 mm/ano - 143 1000000
:f/\\(\"\,\ G\.ﬂf{‘/u:‘\“ S , —4 i x = 1’86 l/S
S b an b “"l‘\"\'&\‘e,“@‘n““ i X 1 3 0 0 0 0
9.2 1,861 1s

i < SCI I e

586569601 130000 m? o
R = 1 mz —> X = 451,2 /ano

1326 =ETP+E+Q = 1326 = ETP + 0+ 451,2
ETP=874,8mm/ano

1326 = 437,44+ 550 + Q, = Q, = 338,6 MM/ ..,

AQ = 25%

Vazéo especifica = 14,3 I/s km?
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Exercicio n°7

A vaziio especifica média de longo periodo de uma bacia hidrogréfica era, antes da implantagdo de um reservatdrio, de 19 1/s.kmZ Depois da
implantacéo do reservatdrio, passou a ser de 18 |/s.kmZ. Sabendo que a precipitagio média anual é de 1300 mm e que a evaporagéo calculada vale,
em média, {000 mm por ano, calcular a percentagem da drea da bacia que foi inundada pelo reservatario.

o £
T
= -
<~ 1500 mm M
RIS LB
By &Ib}s Dt» B\";:h\r} b b B%&) \ “bm@
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Exercicio n°7

A vazao especifica média de longo periodo de uma bacia hidrografica era, antes da implantagdo de um reservatdrio, de 19 |/s.km?. Depois da implantagéo do
reservatdrio, passou a ser de 18 1/s.kmZ Sabendo que a precipitagio média anual é de 1300 mm e que a evaporagao calculada vale, em média, 1000 mm por ano,

calcular a percentagem da drea da bacia que foi inundada pelo reservatario. l
19 Y/ 12 X 365 X 86400

106
@ Q; = 599,2 mm

Q1 =

o

18 1/, ;% 365 x 86400
106

Q, = = 567,6 mm

P=ETP+E+ Q= 1500 mm = ETP 4+ 0 4+ 599,2 mm = ETP = 900,8 mm

31,54

1500 mm = (900,8 mm (1 —x)) + (1000 x) + 567,6 = x = e

X = 0,318 da area da bacia (31,8%)
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Exercicio n°8:

Numa bacia hidrogréfica a precipitagdo média anual é de 1400 mm e as perdas por evapotranspiragéo valem 380 mm. Qual é o valor da vazéo
especifica, na saida da bacia, em |/s.km??

P = 1400 mm/ano

E =980 mm/ano
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Exercicio n°8:

Numa bacia hidrogréfica a precipitagdo média anual é de 1400 mm e as perdas por evapotranspiragdo valem 380 mm. (ual é o valor da vazao especifica, na saida
da bacia, em |/s.km2?

P=ETP+E+Q= 1400 mm = 980 mm + 0 + Q = Q = 420 mm = 420 !/ ,

420 420

Qespecifico = 365x86400x10™6  31536000x10~°

Qespecifico =133 l/S km?
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Exercicio n°9:

Estudos realizados numa determinada bacia mostram que o coeficiente de escoamento superficial na regiéo é da ordem de 30%. Este coeficiente
representa a relagéo entre o volume escoado e o volume precipitado na bacia. Em 2006 o total precipitado foi de 1239 mm. Calcule o valor da vazéio

média anual para aquele ano na bacia em questéio, sabendo-se que a sua drea de drenagem é de 380 kmZ. Apresente a sua resposta nas unidades
m3/s e |/s.km?.

LAt FUY N : l,‘l
Az Ll AR SRR
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\‘u\\\u‘\“‘“\\\\
l\l"
\ i

VATAA Lk xgh it AL AR
\
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Exercicio n°9:

Estudos realizados numa determinada bacia mostram que o coeficiente de escoamento superficial na regido & da ordem de 30%. Este coeficiente representa a
relagdo entre o volume escoado e o volume precipitado na bacia. Em 2006 o total precipitado foi de 1239 mm. Calcule o valor da vazéo média anual para aquele
ano na bacia em questdo, sabendo-se que a sua area de drenagem ¢ de 380 kmZ. Apresente a sua resposta nas unidades m*/s e |/s.km?.

Escoamento e Escoamento e
Precipitacio 1239

Escoamento = 0,3 x 1239 mm = 371,7 mm = 371 l/mz ity

_371lanox 10723 m3 x 380 x 10° m? 141246 x 103 m3

1 m?x 365 x 86400 s 31536's
Q = 4,48 M’/
ou
0= 371 l.ano o l/
1 m2x 10 km? x 365 x 86400 s s. km?



