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CAPITULO 1 — DEFINICAO E CONCEITOS DE HIDROLOGIA

1.1 Defini¢cdo de Hidrologia

(Condensagao |

| Infiltracao

/ /A, n. -
s Cl)u"( -

Figura 1 — Diagrama esquemdtico do Ciclo Hidrologico

Do grego: Hydros = dagua e logos = estudo

E a ciéncia que estuda a Agua na natureza, sua ocorréncia, distribui¢do e movimentagao no Planeta. Embora a
Hidrologia concentre-se predominantemente nas aguas continentais, interage com processos oceanicos, os
quais sao estudados de forma especifica pela Oceanografia.

v E uma ciéncia que se baseia em observagdes dos processos fisicos naturais ao longo do tempo,
utilizando observagoes do passado para fazer previsoes.

v Busca quantificar a disponibilidade de 4gua no tempo e no espago, utilizando principios da Estatistica
(analises de frequéncia de ocorréncia, estimagdo de parametros etc.).

v' Também busca avaliar o impacto das modificagdes do uso do solo na bacia hidrografica sobre os
processos hidrologicos.

Conceito formal (U.S. Federal Council for Science and Technology, 1959): Ciéncia que trata da agua na Terra, sua
ocorréncia, circulagdo e distribuicdo, suas propriedades fisicas e quimicas, e sua rea¢do com o meio ambiente,
incluindo sua relagao com as formas de vida.

Webster's Third New International Dictionary (1961): Ciéncia que trata das propriedades, distribui¢do e
circulagdo da agua; especificamente, o estudo da dagua na superficie da Terra: no solo, nas rochas e na atmosfera,
particularmente com respeito a evaporagdo e precipita¢ado.
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1.2 Ciéncias Relacionadas a Hidrologia

E uma ciéncia ampla que se relaciona com muitas outras: Fisica, Matematica, Quimica, Geologia, Geografia,
Biologia, Agronomia, Hidromecanica, Estatistica, Ecologia, Economia, Sociologia ¢ Computacao.

1.3 Areas Diretas da Hidrologia

» Ciclo hidrologico » Bacia hidrografica
> Probabilidade e Estatistica » Hidrometeorologia
» Precipitagdo » Interceptacdo

v

» Evaporacao Agua subterranea

> Infiltracao » Escoamento superficial

v

» Escoamento em rios € canais Aquisi¢@o de dados hidrologicos

v

» Vazdes maximas Regularizagdo de vazoes

1.4 Subdivisées da Hidrologia

Subdivisao Estudo

Hidrometeorologia Estuda a 4gua na atmosfera
Limnologia Estuda a agua nos lagos ¢ reservatdrios
Potamologia Estuda a 4gua nos rios

Glaciologia Estuda a agua na forma de gelo
Hidrogeologia Estuda as dguas subterraneas

i Divisao pratica: Hidrologia cientifica (conceitos e formulagoes) x Hidrologia aplicada (Engenharia de Recursos
Hidricos).

1.5 Aproveitamento de Recursos Hidricos e Aplicacoes

» Aproveitamentos hidrelétricos, abastecimento urbano, irrigacdo, navegacao, lazer.
» Dimensionamento de obras hidraulicas.

» Controle e previsao de inundagdes e secas.

» Controle da polui¢do e qualidade ambiental.

1.6 Perguntas Tipicas da Engenharia de Recursos Hidricos

[1] Qual ¢ a vazdo maxima provavel em um local proposto para uma barragem?

[2] Qual ¢ a disponibilidade de agua de um rio e como ela podera variar entre estacdes € de um ano a outro?
[3] Qual ¢ a relagdo entre a quantidade de 4gua superficial e a 4gua subterranea?

[4] Qual ¢ a vazdo minima de um rio que ¢ igualada ou superada em 90% do tempo?

[5] Qual ¢ o volume de um reservatorio necessario para garantir uma determinada vazao a jusante?

[6] Qual é o tamanho adequado de um reservatorio de armazenamento para limitar as inundagdes a jusante a um
nivel pré-estabelecido?

[7] Qual deve ser a capacidade de um canal ou de um bueiro para evitar inundagdes em determinadas areas?

[8] Quais sdo o hardware (sensor de chuva) e o software (modelo computacional) necessarios para a previsao
de cheias em tempo real?

A resposta de um problema hidrologico, em geral, é o valor de uma grandeza hidrologica associada a uma
probabilidade de que essa grandeza seja igualada ou excedida, ou igualada ou minorada.
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1.7 Valores Médios, Extremos e Séries Temporais

Exemplos

Finalidade
Valores Médios Planejamento e definicdo de
politicas.
Valores Extremos Dimensionamento de obras
hidraulicas; estratégias para

secas e enchentes.

Séries Temporais Simulagdo ou operacdo de

sistemas hidricos.

Precipitagdo, vazdo e evaporagdo médias anuais,
estacionais ou mensais — representativos de grandes
areas.

Valores maximos/minimos de precipitagdo ¢ vazdo —
dimensionam  vertedores,  barragens, pontes e
reservatorios.

Série historica de geragdo de energia hidrelétrica; calculo
do vertedouro (valores extremos).

L

~ Area
urbanizada .

Figura 2 — Controle de cheias e aproveitamento hidrelétrico: barragem, drea inundavel e area urbanizada

Provas de Engenharia — Pedro Murga



OVAS

Hidrologia — Ciclo Hidrolégico | Provas de Engenharia — Pedro Murga DEENGENHARIATE
CAPITULO 2 — DISPONIBILIDADE DA AGUA NO PLANETA E NO
BRASIL

2.1 Distribui¢iio Global da Agua

>

>

v

v

A agua existe naturalmente nos trés estados fisicos: sélido, liquido e vapor.
Cerca de 70% da superficie do planeta ¢ coberta por agua.

A sua distribuicdo € extremamente irregular.

Menos de 0,5% do volume total esta disponivel para uso direto.

Tipo de Agua % do Total Observacio
Oceanos e mares (agua salgada) 97,5% Indisponivel para uso direto
Agua doce total 2,5%
l, Geleiras e calotas polares ~1,75% Inacessivel
l, Aguas subterraneas ~0,74% Parcialmente acessivel
l, Rios, lagos e umidade do solo <0,01% Principal fonte de uso direto
Disponivel para uso direto <0,5% A Dado frequente em prova!

DISPONIBILIDADE DE AGUA DOCE NO MUNDO

Metros cubicos por pessoa por ano (2024)

Escassez absoluta Escassez Estresse hidrico isp il i ibili "
<500 500 - 1.000 1.000 - 1.700 1.700 - 4.000 4.000 - 10.000 >10.000

Nota: Valores cor a agua doce interna per capita.
Fonte: Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO) - AQUASTAT, 2024.

Figura 3 — Disponibilidade de agua doce no mundo (m*/pessoa/ano) — Fonte: FAO/AQUASTAT, 2024
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2.2 Recursos Hidricos no Brasil
"Segundo a ANA, o Brasil detém aproximadamente 12% da disponibilidade mundial de agua doce superficial
e cerca de 18% quando considerados os aportes provenientes de paises vizinhos

A\ Atencio — Pegadinha de Prova: Apesar de deter grande volume de dgua doce, a distribui¢do interna é
extremamente desigual — o Norte concentra a maior parte enquanto o Nordeste enfrenta escassez cronica.

Regido Densidade Concentracao dos
Demografica (hab/km?)| Recursos Hidricos
Norte 4.5 B 68,50%
Nordeste 35.46 3.30%
Centro-Oeste | | 10,72 15,70%
Sudeste 94,84 r 6.00%
Sul 53,28 1 6.50%

Figura 4 — Densidade demografica e concentragdo dos recursos hidricos por regido do Brasil

Rio Grande
do Norte (RN)

Regides

Figura 5 — Mapa geopolitico do Brasil — regioes e estados
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Dezembro
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([ I I I
0 25 50 100 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1200 1500 > 2000

Figura 6 — Isoietas mensais de precipitagdo no Brasil (mm) — Fonte: CPRM/ANA
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CAPITULO 3 — O CICLO HIDROLOGICO

3.1 Definicao

E o fenomeno global de circulacdo fechada da dgua entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado
fundamentalmente pela energia solar associada a gravidade e a rotagdo terrestre. A dgua encontra-se na natureza nos
seus trés estados fisicos: solido, liquido e gasoso. O Ciclo Hidrologico representa a passagem da dgua por estes trés
estados.

[ Condensacdo | .

\

cnal N
\

» 4
2 f

-

Escoamento superficial

/4

Infiltragao

) P R
' -M‘I’ /.

(AN SR

Figura 7 — Ciclo Hidrologico: evaporagdo, condensagdo, precipitagdo, infiltracdo e escoamento superficial

3.2 Fases Principais

O Ciclo Hidrologico possui cinco (ou quatro) fases principais:
1. Evaporacao— conversdo da agua liquida em vapor (oceanos, rios, lagos)
2. Condensa¢do— formagdo de nuvens pela conversdo do vapor em goticulas
3. Precipitacao— retorno da dgua a superficie (chuva, neve, granizo)
4. Infiltracdo— penetragdo da dgua no solo e recarga de aquiferos
5. Transpiracdo— liberagdo de vapor pelas plantas (evapotranspiragdo com evaporagdo)

3.3 Fontes de Energia

As duas fontes de energia responsaveis pelo funcionamento do Ciclo Hidroldgico sdo:
» Energia Solar — responsavel pela evaporacdo e movimentagdo das massas de ar
> Forca Gravitacional — responsavel pelo escoamento superficial e subterraneo

Provas de Engenharia — Pedro Murga 10
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A\ Pegadinha de Prova: As fontes de energia sao SOLAR + GRAVITACIONAL. NAO sio: energia edlica e potencial
(errado), nem energia mecanica e térmica (errado).

3.4 Descricao do Ciclo — Etapa a Etapa
» O sol atua sobre a superficie dos oceanos, rios e lagos estimulando a conversdao da dgua do estado liquido
para gasoso (evaporagao).

» A ascensdo do vapor d'agua conduz a formagao de nuvens, que podem se deslocar sob a acdo do vento para
regides continentais.

» Sob condi¢des favoraveis, a dgua condensada nas nuvens precipita (neve, granizo ou chuva), podendo ser
retida temporariamente no solo, escoar sobre/através do solo para os rios, ou penetrar no solo profundo.

» Atingindo os cursos d'agua, a dgua prossegue seu caminho de volta ao oceano, completando o ciclo.

» A evaporagdo acompanha o ciclo em quase todas as suas fases, seja durante a precipitacdo, seja durante o
escoamento superficial.

3.5 Ciclo Fechado x Aberto

Ciclo FECHADO — Nivel Global Ciclo ABERTO — Nivel Local

Toda a agua que evapora retorna ao sistema. Na bacia hidrografica, o deslocamento das massas de ar
ultrapassa os limites topograficos.

Os fluxos de entrada e saida se equilibram em escala = Nem todos os fluxos podem ser contabilizados dentro de

planetaria. uma bacia especifica.
Nao ha perda de massa de agua no sistema global. A delimitagdo da area de analise impede o fechamento do
balango.

Conceito correto para prova: ciclo ¢ FECHADO em escala = Conceito correto para prova: ciclo ¢ ABERTO em escala
GLOBAL. LOCAL (bacia).

A\ Atencio — Pegadinha de Prova: O Ciclo Hidrologico é FECHADO somente em nivel GLOBAL. Em nivel
LOCAL (bacia hidrogrdfica), o ciclo ¢ ABERTO, pois o deslocamento das massas de ar e a delimitagdo da area de
andlise ndo permitem contabilizar todos os fluxos.

3.6 Definicio CPRM

"Sistema pelo qual a natureza faz a dgua circular do oceano para a atmosfera e dai para os continentes, de onde
retorna, superficial ou subterraneamente, ao oceano. Esse ciclo é governado no solo e subsolo pela a¢do da gravidade,
bem como pelo tipo e pela densidade de cobertura vegetal; e na atmosfera e superficies liquidas (rios, lagos, mares e

oceanos), pelos elementos e fatores climaticos, como temperatura do ar, ventos, umidade relativa do ar e insolagdo."
(CPRM)

@ Dica de Concurso: 4 defini¢cio da CPRM é muito cobrada em provas. Foque nos agentes: gravidade + cobertura
vegetal (no solo) e temperatura, ventos, umidade, insolagdo (na atmosfera).

Provas de Engenharia — Pedro Murga 11
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Transporte
(vapor de agua)

"w
Precipitagao | ﬁ Precipitagao | Precipitagao
(chuva) (chuva) (chuva)
l Evaporacgao I

(vapor de agua)

Evaporacao
(vapor de agua)

Evaporagao
(vapor de agua)

o

! Aquifero . SR
| Reservatério Fluxo de agua
de agua subterranea

subterranea

Oceanos
ou
Mares

Camada de rochas
impermeaveis

Figura 8 — Diagrama completo do Ciclo Hidrologico: aquifero, escoamento superficial, evaporagdo, precipitacdo e transporte de
vapor
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CAPITULO 4 — QUESTOES DE CONCURSO RESOLVIDAS

QUESTAO 01 | COMPROV/UFCG — 2012 — Técnico

O conceito de ciclo hidrolégico é:

a) O processo natural de evaporagdo, condensagao, precipitagao, detencdo e escoamentos superficiais,
infiltracdo, percolacdo da agua no solo e nos aquiferos, escoamentos fluviais e interagdes entre esses
componentes

b) Fenomeno global de circulag@o aberta da 4gua que ocorre apenas na superficie atmosférica.
¢) Fenomeno local de circulagdo fechada da 4gua que ocorre apenas na atmosfera terrestre.

d) Processo quimico que ocorre por meio da circulagdo da dgua entre a superficie terrestre e atmosférica,
nao caracterizando um sistema conservativo.

e) Ciclo dinamico que envolve mudangas do estado quimico da agua.

Gabarito: Alternativa a)

Fundamentag¢do Técnica: O processo natural de evaporagdo, condensagdo, precipitacdo, detengdo e escoamento
superficial, infiltracdo, percola¢do da agua no solo e nos aquiferos, escoamentos fluviais e interacoes entre esses
componentes. (Defini¢do de Righetto). Atengdo: alternativas b) e c) invertem os termos — pegadinha classica!

QUESTAO 02 | Instituto AOCP — 2016 — Engenheiro CASAN

Quais sao as principais energias responsaveis pelo funcionamento do ciclo hidrolégico?

a) Energia eolica e potencial.
b) Energia solar e gravitacional.

c¢) Energia hidraulica e elétrica.
d) Energia mecénica e térmica.
e) Energia elétrica e edlica.

Gabarito: Alternativa b)

Fundamentacio Técnica: As duas fontes de energia do ciclo hidrologico sdao: Energia Solar (evaporagdo e
movimentagdo das massas de ar) e For¢a Gravitacional (escoamento superficial e subterraneo).

QUESTAO 03 | ESAF — 2016 — Engenheiro FUNAI

Sobre o ciclo hidrolégico, € correto afirmar que:

a) Nao ¢ alterado por agdes humanas.
b) E um processo fechado ao nivel da bacia hidrografica.

¢) A agua ndo sofre mudangas em sua qualidade.

d) A precipitagdo pode ocorrer na forma de chuva, granizo e neve. v/
e) O processo de liberagdo da agua pelas plantas é chamado de condensagao.

Gabarito: Alternativa d)

Provas de Engenharia — Pedro Murga 13
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Fundamentacio Técnica: A precipitacio PODE ocorrer nas formas chuva, granizo e neve. a) o ciclo E alterado pelo
homem, b) é ABERTO em nivel local; c¢) a qualidade SIM pode mudar, e) liberacdo pelas plantas = TRANSPIRACAO,
ndo condensacgdo.

QUESTAO 04 | VUNESP — 2019 — Defesa Civil (Pref. Francisco Morato)

O ciclo hidrolégico compreende:

a) Trés fases principais: precipitacdes atmosféricas, escoamentos subterraneos e escoamentos superficiais.

b) Quatro fases principais: precipitagdes atmosféricas, escoamentos subterraneos, escoamentos superficiais
e evaporagao.

c) Trés fases principais: escoamentos subterraneos, escoamentos superficiais e evaporacao.
d) Duas fases principais: precipitacdes atmosféricas e escoamentos superficiais.
e) Duas fases principais: escoamentos subterraneos e escoamentos superficiais.

Gabarito: Alternativa b)

Fundamentag¢ao Técnica: Quatro fases principais: precipitagdo, escoamento subterraneo, escoamento superficial e
evaporagdo (+ transpiragdo). A alternativa b) é a mais completa entre as oferecidas.

QUESTAO 05 | FUNDEP — 2017 — Técnico UFVIM

Sdo processos fisicos do ciclo hidrologico, EXCETO:
a) Evaporacao, precipitagao e infiltragao.

b) Percolagio, transpiragdo vegetal e escoamento superficial.
¢) Ebuligdo, sedimentagdo e colmatacao

d) Precipitagdo, evapotranspiragdo ¢ escoamento subterraneo.

Gabarito: Alternativa ¢) — resposta da questio EXCETO

Fundamentacio Técnica: Ebulicdo, sedimentacdo e colmatagido NAO sdo processos do ciclo hidrolégico. Todos os
demais fazem parte do ciclo.

QUESTAO 06 | IBFC — 2019 — Engenheiro Hidrélogo MGS

Sobre o ciclo hidrolégico, julgue:
() A fonte basica de energia que aciona o ciclo ¢ a precipitacao.

() A parcela de precipitacdo que atravessa a cobertura vegetal divide-se em: infiltragdo + escoamento
superficial.

() O escoamento superficial, impulsionado pela gravidade, ¢ o principal responsavel pelo transporte de
sedimentos.

() Com base nos elementos do ciclo hidrologico, pode-se chegar a uma equagao para o balango hidrico em
uma bacia.

a)V,V,V,V

b)V,V,F,F
©)F,V,V,V

dF,FV,V

Provas de Engenharia — Pedro Murga 14
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Gabarito: Alternativac) - F,V,V,V

Fundamentacido Técnica: /9) FALSO: a fonte de energia é o SOL, ndo a precipitagdo. 2°) FALSO: ha também
evaporacgado além de infiltragdo e escoamento. 3°) VERDADEIRO: escoamento superficial pela gravidade transporta
sedimentos. 4°) VERDADEIRO: o balanco hidrico integra todos os componentes do ciclo.

QUESTAO 07 | FGV — 2014 — TNS ALBA

Sobre a evapotranspiracdo, analise:

I. Quanto maior a Altitude Solar (o) e o angulo horario, maior a evapotranspira¢ao potencial.
II. Quanto maior o grau de umidade relativa do ar, maior o potencial de evaporacao.

1. Quanto maior a salinidade do corpo d'agua, maior a evaporagao.

a) Somente a afirmativa I esta correta
b) Somente a afirmativa II esta correta.

¢) Somente a afirmativa III esta correta.
d) Somente as afirmativas I e II estdo corretas.
e) Todas as afirmativas estdo corretas.

Gabarito: Alternativa a) — somente I

Fundamentag¢ao Técnica: /) CORRETO: maior radiac¢do solar — maior ET. II) ERRADO: quanto MAIOR a umidade
relativa, MENOR o potencial de evaporagdo. IlI) ERRADO: quanto MAIOR a salinidade, MENOR a evapora¢do —
sais dissolvidos reduzem a pressdo do vapor (~1% de sais = 1% de redug¢do).
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CAPITULO 5 — RESUMO E PONTOS-CHAVE PARA A PROVA

5.1 Ciclo Hidrologico — Sintese

RESUMO — CICLO HIDROLOGICO

» O Ciclo Hidrolégico representa a passagem da agua por trés estados: solido, liquido e gasoso.
» E FECHADO em nivel global | E ABERTO em nivel local (bacia hidrografica)

» Cinco fases: Evaporacgdo - Condensacao - Precipitacdo - Infiltragcdo - Transpiracao

» Fontes de energia: Energia Solar + Forga Gravitacional

» Precipitagdo: chuva, neve e granizo — TODAS sdo formas de precipitagao

» Evapotranspira¢do: maior umidade do ar — MENOR evaporag¢do; maior salinidade — MENOR evaporacdo

5.2 Pegadinhas de Prova A

A Ciclo FECHADO x ABERTO Global = fechado / Local (bacia) = aberto — nao confundir!

A Fontes de energia Solar + Gravitacional. NAO eélica, NAO elétrica, NAO mecénica.

A Evapotranspiracio Maior radiagdo solar — MAIOR ET. Maior umidade do ar — MENOR
evaporagao.

A\ Salinidade e evaporagio Maior salinidade — MENOR evaporagao (sais reduzem pressdo do vapor).

A Transpiracdo x Condensacio Liberacao de agua pelas plantas = TRANSPIRACAO. Condensacao = formagao

de nuvens.

A O ciclo e acoes humanas O ciclo PODE SER alterado por agdes humanas (desmatamento, irrigacao,
urbanizago).

A\ Precipitacio Pode ocorrer como chuva, granizo E neve — as trés formas sdo corretas.

A\ Fonte de energia do ciclo NAO ¢ a precipitagdo — ¢ o SOL (energia solar).

5.3 Subdivisoes da Hidrologia — Tabela Resumo

Subdivisao Estudo

Hidrometeorologia Estuda a 4gua na atmosfera
Limnologia Estuda a agua nos lagos ¢ reservatdrios
Potamologia Estuda a dgua nos rios

Glaciologia Estuda a agua na forma de gelo
Hidrogeologia Estuda as 4guas subterraneas
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CAPITULO 1 — BACIA HIDROGRAFICA: CONCEITOS E
DEFINICOES

Bacia Hidrografica

5& Conceito Central E o elemento fundamental de analise no estudo da fase terrestre do ciclo hidrologico.

Figura 1 — Representag¢do esquematica de uma bacia hidrografica

Principais defini¢des encontradas em concursos:

Silveira (1993, in Tucci, 1993) "E uma area de captacio natural das precipitagdes que faz convergir os
escoamentos para um unico ponto de saida, seu exutorio."

Viessman, Harbaugh e Knapp (1972) "E uma érea definida topograficamente, drenada por um curso d'agua
ou um sistema conectado de cursos d'agua tal que toda vazao efluente seja descarregada através de uma
simples saida."
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Linsley et al. (1949) "E toda a area drenada por um curso d'agua ou sistema de cursos interligados tal que
todo escoamento gerado na area é escoado através de uma unica saida."

Para cada secdo transversal de um curso d'agua esta associada uma area de drenagem, ou seja,
uma bacia hidrografica!

Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997

8% Definicdo Legal "E a unidade territorial para implementagio da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos."

A Bacia Hidrografica como Sistema

RAIN-FED
HEADWATERS

DRAINAGE NETWORK

WATERSHED C
WATERSHED B

WATERSHED A

Figura 2 — A bacia hidrografica como sistema: transformagdo Precipita¢do — Vazao

A bacia hidrografica transforma um estimulo (entrada) em resposta (saida):

Componente Descricao

— Entrada Volume de agua precipitado (chuva)

— Saida Volume de agua escoado pelo exutorio (foz,
desembocadura)

— Perdas Evaporagao; transpiragao; infiltragdo profunda

@ Dica O processo de transformagio Chuva — Vazio (P — Q) é o principio bésico do hidrogramal
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CAPITULO 2 — BALANCO HIDRICO

O Balanc¢o Hidrico numa Bacia Hidrografica

Principio da conservac@o de massa — Entrada — Perdas = Saida

0 20 30 40 50

Estimulo Hidrograma

Resposta
Transformacao
. J
Chuva-vazao
Figura 3 — Esquema do balango hidrico numa bacia hidrografica

(3) Equacdo Geral AVP —(AVS + AVE + AVSolo + AVET + AVG) = AVQ

Simbolo Significado Tipo
AVP Volume precipitado Entrada
A4VQ Volume escoado pelo exutorio Saida
AVS Volume armazenado superficial Perda
AVE Volume evaporado superficial Perda
AVSolo Volume armazenado no solo Perda
AVET Volume evapotranspirado Perda
AVG Volume de percolagdo profunda Perda
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Formula Simplificada para Concursos

Para seu concurso, memorize o seguinte esquema: P=E+D+ R+ U

Variavel Descricao [ NGEGE

P Precipitagdo [mm]

E Evaporagdo / Evapotranspiragao [mm]

D (Q) Descarga / Escoamento pelo [mm]
exutorio

R Reserva / Armazenamento [mm]

U Uso / Consumo [mm]

@ Dica Para periodos longos (ex: 1 ano), R e U sdo despreziveis — P=E + D
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CAPITULO 3 — QUESTOES: BALANCO HIiDRICO

CEBRASPE 2012 — Analista de Infraestrutura (MPOG)

Para o estudo de uma bacia hidrografica, considera-se, como entrada, o volume de dgua precipitado, e,
como saida, o volume de agua escoado pelo exutdrio, desprezando-se as perdas provenientes da evaporagao.

(C) Certo
(E) Errado

v Gabarito: ERRADO

[ Sempre analisamos a perda por evaporagio no balanco hidrico. P=E + D + R + U.

CEBRASPE 2019 — Analista de Gestao de Residuos Solidos (SLU-DF)
O volume de chuva correspondente a precipitacdo média de 40 mm em uma bacia hidrografica de 7.000 km?
¢ de 280 hm?.
(C) Certo
(E) Errado
v Gabarito: CERTO
[ Volume = Area x Lamina. 7.000 km? = 700.000 hm?. P = 0,0004 hm. V = 700.000 x 0,0004 = 280 hm?.

=100 =100 =100 =100 =100 =100

Nota: 1 Hectometro = 100 metros

FUNDEP 2017 — Técnico (UFVIM)
Em 30 dias, uma bacia de 1.000 m? recebeu 50 mm de precipita¢do. Evaporacdo acumulada de 20 mm. A
vazao média no exutdrio nos 30 dias foi de:
a) 5 m*/dia
b) 2 m*/dia
¢) 10 m3/dia
d) 1 m*dia
v Gabarito: d) 1 m*/dia
B P=E+D—50=20+D — D=30mm=0,03m. Vol =0,03 x 1.000 =30 m®/ 30 dias = 1 m¥dia.
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FGYV 2015 — Analista Judiciario (TJ-BA)
Bacia sem fugas subterraneas, precipitacdo anual = 1.873,04 mm, vazao especifica = 15 L/s/km?. A
evapotranspiragao total no ano ¢:

a) 700 mm

b) 850 mm

¢) 1.100 mm

d) 1.250 mm

e) 1.400 mm

v Gabarito: €) 1.400 mm
B D =15 L/s/km?~ 473 mm/ano. ET = 1.873,04 — 473 ~ 1.400 mm.

FGYV 2019 — Técnico Superior Especializado (DPE-RJ)
Precipitagdo = 620,6 mm, bacia de 30.000 km?, descarga = 200 m?/s, sem fugas subterraneas.
Evapotranspiracgdo real:

a) 180,0 mm/ano

b) 210,2 mm/ano

¢) 320,6 mm/ano

d) 410,4 mm/ano

e) 530,8 mm/ano

v Gabarito: d) 410,4 mm/ano
[ D =200 m?/s na bacia de 30.000 km? ~ 210,24 mm/ano. E = 620,6 — 210,24 ~ 410,4 mm/ano.

FGYV 2015 — Analista Judiciario (TJ-RO)
Bacia de 3.600 km?, precipitag@o 2.240 mm/ano, infiltragdo 720 mm, vazao = 95 m?/s. Evapotranspirou:
a) 507,2
b) 687,8
¢) 760,4
d) 1.425,2
e) 1.520,8

v Gabarito: b) 687,8 mm/ano
@ D~ 832,2 mm/ano. P—1=E +D — 2.240 — 720 = E + 832,2 — E = 687,8 mm/ano.

CESGRANRIO 2014 — Analista de Pesquisa Energética (EPE)
Bacia de 365 hectares, vazido = 100 m?/s, evapotranspira¢do = 715 mm/ano. Precipita¢do anual em mm:
a) 815
b) 1.027
¢) 1.230
d) 1.428
e) 1.579

v Gabarito: €) 1.579 mm
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B D =100 m¥s — ~ 864 mm/ano. P = 715 + 864 ~ 1.579 mm.

CESGRANRIO 2014 — Analista de Pesquisa Energética (EPE)

Bacia rural, precipitagdo = 1.200 mm, area = 500 ha, exutdrio escoa 4,8x10° m*/ano. Coeficiente de
escoamento:

a) 0,50
b) 0,60
¢) 0,70
d) 0,80
e) 0,90

v Gabarito: d) 0,80
@ Vol precipitado = 1,2 m x 5x10° m? = 6x10¢ m®. C = 4,8/6 = 0,80.

FEMPERJ 2012 — Analista de Controle Externo (TCE-RJ)

Bacia de 4 km?, taxa de infiltracdo = 15 mm/h, retengdo superficial = 5 mm. Volume infiltrado (hietograma
fornecido):

a) 8,0 km?

b) 48.000 litros
¢) 800 m?

d) 480 mm?

e) 80.000 m?

v Gabarito: €) 80.000 m?
@ V =10,02 m x 4x10° m? = 80.000 m°.
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CAPITULO 4 — HIDROGRAMA

Conceito de Hidrograma

5® Definicio Hidrograma é a representacdo grafica que relaciona a vazio [m?/s] de uma bacia hidrogréfica
ao tempo. Expressa a resposta integrada da bacia a um evento de precipitacao.

Orcamento Hidrico Temporal de uma Bacia Hidrografica

»
=

Vazdo de Escoamento Direto

8 e Volume escoado superficialmente
5 040 Infiltragio - P

2 Volume infiltrado

= SRR

< Vazdo de saida da baci
s _Curvade azdo de saida da bacia
% Infiltragdo

>

Volume
infiltrado

Vazdo de Base
(Subterranea)

Tempo
Figura 4 — Formagdo do hidrograma: Precipita¢do — Infiltragdo — Escoamento
Eixo X =tempo | Eixo Y = vazdo Q [m?/s]. A forma resulta da interac¢ao entre P, infiltracao e

escoamento.

Efeito da Urbanizacio sobre o Hidrograma

A
Q _A

e X

>

t

Figura 5 — Hidrograma rural (4) < Hidrograma urbano (B): efeito da impermeabilizacdo

Com a urbanizacao: pico de vazao aumenta, tempo de concentra¢do diminui, base do hidrograma

estreita. Bacias rurais — hidrogramas mais suaves ¢ longos.

@ Dica Bacia urbana — hidrograma com pico alto e rapido. Bacia rural — pico baixo e suave.
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CAPITULO 5 — QUESTOES: HIDROGRAMA

FEMPERJ 2012 — Analista de Controle Externo (TCE-RJ)

Bacia do Rio Sao Francisco intensamente desmatada para carvao vegetal. As alteragdes hidroldgicas
observadas sdo:

a) precipitagdo inalterada, vazao maxima aumentou, minima diminuiu

b) precipitagdo inalterada, vazado maxima diminuiu, minima constante

¢) precipitagdo aumentou, vazao maxima aumentou, minima aumentou
d) precipitagdo inalterada, vazdo maxima diminuiu, minima aumentou
e) precipita¢ao diminuiu, vazao maxima diminuiu, minima diminuiu

v Gabarito: a) Vazio maxima aumentou, minima diminuiu

[ Desmatamento — mais escoamento superficial — pico maior. Menos infiltragio — menor recarga — base
menor.

CEBRASPE 2018 — OTI ABIN

O hidrograma A representa bacia rural e hidrograma B representa bacia urbana.

A
Q A

b v

(C) Certo
(E) Errado

v Gabarito: ERRADO

[ Invertido: bacia urbana — pico alto e rapido (B). Bacia rural — pico suave (A).
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CAPITULO 6 — COEFICIENTE DE ESCOAMENTO
SUPERFICIAL (C / RUNOFF)

Definicao

s® Definicio — Coeficiente de Runoff C = Vescoado / Vprecipitado. Razdo entre o volume de dgua
escoado superficialmente e o precipitado.

Figura 6 — Superficie impermeavel: alto coeficiente de runoff

Valores do coeficiente de escoamento superficial direto adotados pela Prefeitura do
Municipio de Sao Paulo (P.S. Wilken, 1978).

ZONAS C

Edificagéo muito densa:
Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e calgadas 0,70-0,95
pavimentadas

Edificacdo ndo muito densa:
Partes adjacente ao centro, de menos densidade de habitagbes, mas com ruas e 0,60-0,70
calcadas pavimentadas

EdificagGes com poucas superficies livres:

Partes residenciais com construcdes cerradas, ruas pavimentadas 0,50-0.60
Edificagbes com muitas superficies livres:
. S ) . 0,25-0,50
Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas
Suburbios com alguma edificagéo: 0.10-0.25

Partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de construgdo

Matas, parques e campos de esporte:
Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinadaos, campos 0,05-0,20
de esporte sem pavimentagao

Figura 7 — Superficie permeavel (floresta): baixo coeficiente de runoff’

ovas de Engenharia edrc rga ) r roa
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Valores Tipicos de C

Tipo de Superficie Coeficiente C

Asfalto / concreto 0,70 - 0,95
Area urbana densa 0,60 — 0,80
Area residencial suburbana 0,35-0,55
Pastos e campos abertos 0,10-0,35
Florestas e matas 0,05 -0,20
Solo permedvel exposto 0,05-0,15

@ Dica Maior impermeabilizagio — maior C — maior pico de enchente.
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CAPITULO 7 — QUESTOES: COEFICIENTE DE RUNOFF

IBADE 2019 — Técnico Administrativo em Educacao (IF-RO)
Como pode ser realizada a relagdo entre infiltragdo e escoamento superficial no solo?
a) Solos arenosos umidos — escoamento = 100% da chuva.
b) Solos compactados — sem escoamento superficial.
¢) Solos saturados — escoamento superficial = zero.
d) Solos argilosos — infiltracdo baixa, escoamento baixo.
e) Solos saturados — escoamento superficial = 100% da chuva.

v Gabarito: e) Solo saturado — escoamento = 100%

[ a) Errado: solos arenosos tém alta infiltragdo. b) Errado: compactado — baixa infiltragio — alto escoamento. c)
Errado: saturado — 100%, nao zero. d) Errado: argila — baixa infiltracdo — alto escoamento.
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CAPITULO 8 — TEMPO DE CONCENTRACAO (TC) E
DELIMITACAO DE BACIAS

Tempo de Concentracio (Tc)

5& Definicio — Tc ¢ o tempo necessario para que toda a drea da bacia contribua para o escoamento na
secdo de saida. Também: tempo entre o fim da precipitagdo e o ponto de inflexdo do hidrograma (Tucci).

* Transformacdo de P em Q — Génese do HIDROGRAMA

— Linhas isdcronas — delimitam linhas de mesmo periodo de deslocamento

L.ag/dt

L.a,/dt

tempo

A = area da bacia = Xa;

L = ldmina uniforme de chuva
a, = areas parciais

t = tempo de deslocamento
L.a; = volume precipitado
L.a/dt = Q = vazdo

Figura 8 — Linhas isocronas: dreas de mesmo tempo de deslocamento até o exutorio

Fatores que influenciam o Tc
* Forma da bacia
* Declividade média da bacia
* Tipo de cobertura vegetal
» Comprimento e declividade do curso principal e afluentes
» Distancia horizontal entre o ponto mais afastado e a saida da bacia

* Condigdes do solo no inicio da chuva (umidade antecedente)
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Delimitacdo da Bacia Hidrografica

Considera toda a area de drenagem a montante da se¢do considerada

Feita pela linha que passa pelo cume das elevacdes (divisor de aguas) e que corta o talvegue somente
uma Unica vez

N
(oo s

g

=
RN

4
0

X )\ V@

Figura 9 — Delimitacdo da bacia hidrogrdfica pelo divisor de dguas

N

DELIMITACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

Divisor de aguas

| Talvegue: linha que une as partes mais baixas do leito do rio |

Figura 10 — Detalhe da delimitag¢do: divisor topogrdfico corta o talvegue uma unica vez
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5® Divisor de Aguas Divisor de aguas: linha de separagio que divide as precipitagdes entre bacias vizinhas,

encaminhando o escoamento para outro sistema fluvial.

DIVISOR DE AGUAS

DIVISOR DE AGUAS

TALVEGUE

CORTE _AA

LEGENDA :

curva de nivel

~——— cursod'dgua
» divisor de aguas

Planta s/ escala

Figura 11 — Perfil esquematico mostrando divisor topogrdfico e divisor fredatico

Definicao

Tipo de Divisor

Delimita a captacdo do escoamento superficial —

Divisor Topogridfico
pontos mais elevados.

Fixa os limites da area que contribui com agua

Divisor Fredtico
subterranea.
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CAPITULO 9 — CLASSIFICACAO DOS CURSOS D'AGUA

A classificacao depende fundamentalmente dos niveis da dgua subterranea:

Classificacido dos cursos d’agua

Depende fundamentalmente dos niveis da agua subterranea

‘ divisor topografico ‘ lengol freatico na
estacdo das chuvas

lencol freatico
na estiagem

divisores freaticos

curso d’agua
intermitente

curso d’agua

curso d’agua
efémero

perene

Divisor Topogrifico Divisor Freatico
Delimita a 4drea da qual se deriva o Fixa os limites da drea que contribui
escoamento superficial com a agua do solo.

Define os tipos de cursos d’agua

Figura 12 — Classificagdo dos cursos d'agua: perene, intermitente e efémero

Classificag¢do dos cursos d’dagua

contém agua durante todo o tempo, o lencol subterrineo uma alimentagdo
continua e nio desce nunca abaixo do leito do curso d’Agua, mesmo durante as
secas mais severas.

AARARNRRRRRRRNRRR Y

Intermitentes
Ny ~
NN escoam durante as estag¢des de chuvas e secam nas de
* estiagem.
B g
\\ ~

existem apenas durante ou imediatamente apos os periodos
de precipitacio e s6 transportam escoamento superficial. A
~ . ___ . { | superficie freatica encontra-se sempre a um nivel inferior ao
do leito fluvial, nio havendo portanto a possibilidade de
escoamento de deflivio subterrineo.
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Figura 13 — Relagdo entre divisor topografico, divisor fredtico e tipo de curso d'agua

Tipo Descricao Lencol Freatico
Perene Agua o ano todo; lengol sempre Sempre acima do leito
acima do leito, mesmo nas secas
severas.
Intermitente Agua na estagio chuvosa; na Varia sazonalmente
estiagem o lencol desce abaixo do
leito.
Efémero Escoa s6 durante/apos chuvas. Sempre abaixo do leito

Sem contribui¢do subterranea.
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CAPITULO 10 — QUESTOES: CLASSIFICACAO DOS
CURSOS D'AGUA

COSEAC-UFF 2017 — Engenheiro (UFF)
Curso d'agua com agua o tempo todo, lengol subterraneo com alimentagao continua, nunca abaixo do leito.
E classificado como:

a) intermitente

b) efémero

¢) primario

d) perene

e) principal

v Gabarito: d) Perene

[B Perene: lengol sempre acima do leito, mesmo na estiagem.

Instituto AOCP 2018 — Perito (ITEP-RN)
Cursos d'agua com agua durante todo o tempo, lencol subterraneo com alimentagdo continua, nunca abaixo
do leito mesmo nas secas mais severas:

a) intermitentes

b) de fluxo continuo

c) perenes

d) fluentes

e) efémeros

v Gabarito: c) Perenes

[ Definigéo classica: presenga permanente de agua com suporte permanente do lencol freatico.
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CAPITULO 11 — ORDEM DOS CURSOS D'AGUA

Expressa a dimensao do desenvolvimento da rede de drenagem. Trés métodos principais:

Gravellius Horton Strahler

Figura 14 — Comparativo dos métodos de ordenagdo: Gravellius, Horton e Strahler

Método de Gravellius
Mais utilizado e pratico. Mudanca de escala ndo altera a ordenagao.

* Ordem | — rio principal
e Ordem 2 — afluentes diretos aos de ordem 1

e Ordem 3 — afluentes diretos aos de ordem 2

Método de Horton
Ordenacdo dependente da escala do mapa. Necessario definir cursos principais.

* Ordem 1 — cursos sem afluentes
* Ordem 2 — cursos que recebem afluéncia de ordem 1

* Ordem 3 — cursos que recebem afluéncia de ordens 2 e 1
Método de Strahler

Prético, ndo precisa definir cursos principais. Depende da escala.

* Ordem 1 — todas as nascentes
* Ordem 2 — juncao de dois cursos de ordem 1

* Ordem 3 — jungao de dois cursos de ordem 2

@ Dica Strahler: s6 a confluéncia de dois cursos de mesma ordem aumenta a ordem. Ex: ordem 2 + ordem 1
= ordem 2.
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CAPITULO 12 — CARACTERIZACAO FISICA DAS BACIAS

Parametros Gerais

* Localizacao: Posicdo geografica da bacia

» Tamanho (Ad): Area de drenagem [km?]

* Geologia/Solo: Permeabilidade, len¢dis — influéncia na rapidez e volume das enchentes

* Vegetacao: Retencao superficial, infiltracdo, erosao e evaporagao

Declividade Média dos Terrenos — Método de Horton
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Figura 15 — Representagdo de curvas de nivel para calculo da declividade pelo Método de Horton

I=(D xXLi)/Ad

Simbolo Significado

I Declividade média dos terrenos

D Intervalo entre as curvas de nivel [m]
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Li Comprimento das curvas de nivel i dentro da bacia

[m]

Indices de Forma
Permitem avaliar o comportamento da bacia em relacdo as cheias.

indice de Compacidade (Kc) — indice de Gravellius

Y

2v/TA VA

Figura 16 — Indice de Gravellius (Kc): bacia circular (Ke=1) vs bacia alongada (K¢ > 1)

& Ke Ke=0,28 x Pb/ VAd. Kc > 1. Bacia circular perfeita — Kc = 1. Kc proximo de 1 — maior propensio
a cheias.

Kc proximo de 1 — bacia mais circular — maior pico de cheia. Kc elevado — bacia alongada —
cheias menores, porém mais duradouras.
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indice de Conformacio (Kf)

2 . 2 ,
Comp. Axial L Area da Bacia L Comp. Axial L k Area da Bacia
N s N
i A
®
L L
L L

Figura 17 — Indice de conformagdo Kf: comparagdo entre bacia alongada e alargada

Exemplo: Calcule o fator de forma da bacia abaixo:

(20+25+28+29+32+29+26+17J
B_ 8 =25.75=0'515
L 50 50

Figura 18 — Exemplo de cdlculo do Indice de Conformacdo (Kf)

5 Kf Kf=Ad/Lb*> onde Lb = comprimento axial [km], Ad = 4rea [km?]. Bacias alongadas — Kf< 1.
Bacias alargadas — Kf> 1.
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CORRECAO DE FATOR DE FORMA DE TRINCA

K¢ K.
0.79 1.00

- 115
Ea

0.25 1.40

4.00 1.40

CALCULO TECNICO

Figura 19 — Comparagdo entre os indices Kc e Kf para diferentes formatos de bacia

@ Dica Exemplo pratico: Kf = 0,515 < 1 — bacia alongada — menor pico de cheia.
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CAPITULO 13 — QUESTOES: CARACTERIZACAO FiSICA

1000m  1000m 1000 m
- L > L

1000 m

=

1000 m

-

1000 m

¥
Figura 20 — Bacia ficticia da questao FGV 2016 para calculo do indice de Gravellius (Kc)

FGV 2016 — Engenheiro Civil (Paulinia)
O indice de Gravellius (Kc) da bacia ficticia apresentada na figura acima é:
(A) 0,49
(B) 0,84
(©) 1,16
(D) 1,51
(E) 1,61

v Gabarito: (D)

[ Vamos calcular o perimetro da bacia (P):

P=12x1.000=12.000 m

Vamos calcular a area da bacia (A) (sdo 5 quadrados):
A =5x(1.000 x 1.000) = 5.000.000 m?

Agora, se um circulo tivesse area de 5.000.000 m?, seu raio (r) seria:
A =mr?-> 5.000.000 = 3,141>-> r=1.261,88 m

Finalmente, podemos calcular ke
P 12.000
= 1,51

kc = —
2rr 2r1.261,88
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Forma da Rede de Drenagem

k2

Rectangular

Paralela

v Y

NAA

2y

42

Trelica

| —_

—_—]

Dendritico

Radial

Anelar

Figura 21 — Padroes de drenagem: dendritica, trelica, retangular, paralela, radial e anelar

Na natureza predomina o padrdo dendritico, em regides de litologia homogénea. A forma reflete

principalmente a estrutura geoldgica local.

Padrao

Descricao

Dendpritica

Trelica

Retangular

Paralela

Radial

Anelar

Lembranga de arvore. Litologia homogénea.

Rios principais paralelos com afluentes transversais.
Controle estrutural acentuado.

Variagao da trelica com cursos ortogonais. Falhas ¢
juntas na rocha.

Vertentes com alta declividade ou controles
estruturais.

Vulcanica ou domica; drenagem irradia do centro.

Tipica de areas domicas; acomoda-se aos
afloramentos.
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CAPITULO 14 — QUESTOES: DENSIDADE DE DRENAGEM,
REDE E CONFLUENCIAS

Figura 22 — Esquema do cdlculo da Densidade de Drenagem (Dd = XLi / Ad)
Principais Formulas

Densidade de Drenagem (Dd)
Dd =ZX2Li/ Ad [km/km?]

i Info Baixa: Dd < 0,6 | Alta: Dd > 3,0 km/km?

Densidade de Rios (Dr)
Dr=N/Ad [rios/km?]

i Info Melton (1958): Dr = 0,694 x Dd>

Escoamento Superficial Médio (Ls)
Ls=1/(4Dd) [km]

i Info Distancia média que a agua percorre no escoamento superficial

Densidade de Confluéncias (Dc)
Dc = Nc/Ad [conf./km?]

i Info Nc = ntimero de confluéncias entre cursos d'agua
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? ~ N

D_) Densidade de drenagem baixa

Figura 23 — Diferentes densidades de drenagem na hidrografia do Distrito Federal

Exemplo: Calcular a densidade de
drenagem da bacia abaixo

Figura 24 — Mapa de densidade de drenagem do Distrito Federal (Dd alta e baixa)
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4
Altitude
(m)

Altitude acima da qual
se situam 50% da area
de drenagem

Altitude Mediana

>
% acumulada da area de drenagem

Figura 25 — Exemplo de cdlculo de Densidade de Drenagem: comprimentos dos cursos e darea

FUNDEP 2017 — Técnico (UFVIM)
Assinale a alternativa em que a 4rea de drenagem estd corretamente definida.

V a) Area da projecdo horizontal da superficie definida pelo poligono dos divisores de dgua.
b) Comprimento da linha que contorna a superficie da bacia (perimetro).

¢) Area composta pelo conjunto dos cursos d'agua de uma regido.

d) Parte da superficie onde ocorrem precipitagdes com mais frequéncia.

v Gabarito: a) Projecdo horizontal definida pelos divisores

[ Db) E o perimetro. ¢) E a rede de drenagem. d) Sem relagdo com frequéncia de precipitagao.

VUNESP 2013 — AT MPE-ES
Densidade de Drenagem ¢ definida pela relagdo entre:
a) soma do comprimento [km] de todos os cursos d'agua e a superficie [km?]
b) soma do comprimento [km] de canais instalados e a superficie [km?]
¢) soma do comprimento [km] de canais projetados e a superficie [km?]
d) soma do comprimento [km] da rede de galerias instaladas e a superficie [km?]
e) soma do comprimento [km] da rede de galerias projetadas e a superficie [km?]

v Gabarito: a) XLi/ Ad

@ Dd = comprimento total de todos os cursos d'agua / area da bacia. Unidade: km/km?.
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CAPITULO 15— ELEVACAO DOS TERRENOS E PERFIL DO
RIO

Elevacao dos Terrenos

A
Altitude
(m)

>
Comprimento (km)

Figura 26 — Curva hipsométrica e altitude mediana de uma bacia hidrografica
Permite avaliar a situagdo geologica da bacia. Parametros:

* Elevacdes maximas e minimas da bacia

* Altitude mediana — altitude acima da qual se situa 50% da area de drenagem

s® Curva Hipsométrica Curva Hipsométrica— percentual acumulado de area da bacia acima de
determinada altitude. Eixo Y = altitude [m] | Eixo X = % acumulada de area.

Perfil do Rio

}§ Ir — Declividade do Rio Declividade Total do Rio: Ir = AHr / Lr
AHr = desnivel nascente-exutorio [m] | Lr = comprimento total [m]

@ Dica Rios com maior declividade — maior velocidade — menor Tc — maior pico de cheia.
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CAPITULO 16 — QUESTOES DIVERSAS

Densidade  1empo de
de Drenagem Concen-

(k") racao (h)
A 250 0.85 0,50 1,0
B 250 0,30 0,35 5

Figura 27 — Tabela comparativa das bacias hipotéticas A e B (ESAF 2012)

Ares Indice de

Baca (km?) Circularidade

ESAF 2012 — Engenheiro de Recursos Hidricos (MI)
Duas bacias A e B no semiarido (tabela acima). Com base na teoria hidrologica, a op¢ao correta ¢é:
A) Bacia A apresenta maior potencial de cheias que bacia B.
B) No semiarido, potencial de cheias é inexistente nas duas bacias.
C) Densidade de drenagem ¢ diretamente proporcional a permeabilidade dos solos.
D) Tc ¢ inversamente proporcional a distancia e diretamente a declividade.
E) Com as informagdes, nio se pode comparar o potencial de cheias.

v Gabarito: A) Bacia A com maior potencial de cheias - Note que embora a bacia A possua uma maior
densidade de drenagem do que a bacia B, seu indice de circularidade é maior, assim como seu tempo de
concentracgao, o certamente resultard numa maior cheia.

@ C) Errado: Dd é inversamente prop. 4 permeabilidade. D) Errado: Tc ¢ diretamente prop. a distdncia. B) Errado:
semiarido tem cheias intensas (efémeros).

CEBRASPE 2012 — Analista de Infraestrutura (MPOG)

A classificac@o hidroldgica de pequenas bacias (< 100 km?) via analogia fisiografica tem precisao
comparavel ao estudo hidrologico classico completo.

(C) Certo
(E) Errado

v Gabarito: ERRADO

[ O método de analogia fisiografica é abordagem simplificada, ndo tem precisio comparavel ao estudo completo.

CEBRASPE 2012 — Analista de Infraestrutura (MPOG)

Os estudos basicos de uma bacia hidrografica limitam-se a analise das condi¢gdes meteorologicas.
(C) Certo
(E) Errado

Provas de Engenharia — Pedro Murga | @ppedromurga 35



PROVAS

Bacia Hidrografica — Curso de Hidrologia | Provas de Engenharia — Pedro Murga DE ENGENHARAEED

v Gabarito: ERRADO

[ Estudos basicos incluem: geologia, pedologia, vegetagdo, topografia, rede de drenagem, dados fluviométricos.

CEBRASPE 2012 — Analista de Infraestrutura (MPOG)

O valor da area da bacia multiplicado pela lamina de chuva define o volume recebido. A area considerada ¢
a projetada verticalmente.

(C) Certo
(E) Errado
v Gabarito: CERTO

[ A érea da bacia é sempre a proje¢io horizontal. V = Ad x P.

FCC 2012 — Analista Judiciario (TRF 2? Regifo)

Analise:

1. Hidrologia destaca-se no controle da poluic¢do e qualidade do ar.

I1. Postos pluviométricos e fluviométricos sdo condigdes necessarias ao estudo.
II1. Uso consuntivo: ha perda entre o derivado e o que retorna ao curso.

IV. Uso ndo consuntivo: ha perda entre o derivado e o que retorna.

a) Il e III apenas
b) L IL, Il e IV
c) I e Il apenas
d) [T e IV apenas
e) [ e Il apenas

v Gabarito: a) II e III apenas

[ 1) Errado: hidrologia trata da 4gua, nio do ar. II) Correto. III) Correto: consuntivo = perda (irrigagdo). IV)
Errado: ndo consuntivo = retorna (hidroelétrica).

CEBRASPE 2019 — Analista GRS

A interceptagdo vegetal tende a reduzir a vazdo ao longo do ano ¢ a retardar e reduzir o pico de cheias.
(C) Certo
(E) Errado

v Gabarito: CERTO

[ Interceptagio retém parte da chuva na cobertura vegetal, reduzindo volume que chega ao solo e amortecendo o
pico do hidrograma.

IBFC 2019 — Engenheiro (MGS Hidrélogo)
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Acerca dos elementos fisiograficos em uma bacia hidrografica, assinale a alternativa INCORRETA:

a) Divisores de agua sdo linhas dos pontos mais elevados, determinando area de captagdo e sentido do
fluxo.

b) O formato superficial da bacia nao influencia no tempo de concentragao.

¢) Rede de drenagem inclui todos os drenos, inclusive os ndo perenes.

d) Declividade da bacia influencia a velocidade de escoamento.

v Gabarito: b) INCORRETA — formato influencia o Tc

[ A forma da bacia influencia diretamente o Tc. Bacias circulares — Tc menor; alongadas — Tc maior.
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  = 1 , 51


  kc   =     P  2πr =     12.000  2 π 1.261,88


  kc   =     P  2πr =     12.000  2 π 1.261,88


  V = − k   ∆ H  ∆ L


  𝑽 = − 𝒌   ∆ 𝑯  ∆ 𝑳


  𝑸 = c   i   A


  P y =   P M y 3 (   P x 1  P M x 1 +   P x 2  P M x 2 +   P x 3  P M x 3 )


  i =   P  𝛥 t =   ( 9 + 7 , 8 )  1 , 5 =   ( 16 , 8 )  1 , 5 = 11 , 2   m m / h


  𝑷 𝒚 =   P M y 3 (   P x 1  P M x 1 +   P x 2  P M x 2 +   P x 3  P M x 3


  S =  25400  C N − 254


  E F =   µ ∙ 9 , 81 ∙ Q ∙ H l i q 1000


    P  a c = 0 , 70   m m


    P  a c = 0 , 70   m m


    P  a c =     ( 23 , 4 − 6 ) 2  ( 23 , 4 + 24 )


    P  a c = 6 , 40   m m


    P  a c = 6 , 40   m m


  = 1 , 51


  D T A =   C c − P m 100 x   d a p


  E m   q u e :


  i =   P  𝛥 t =   ( 9 + 7 , 8 )  1 , 5 =   ( 16 , 8 )  1 , 5 = 11 , 2   m m / h


  P y =   P M y 3 (   P x 1  P M x 1 +   P x 2  P M x 2 +   P x 3  P M x 3 )


    I  a = 0 , 2 S


  ∙


  𝑪 𝑹 𝑨 = D T A   x   P e f


  = c   i   A =  45 100 x  20  ( 1 . 000   x   60   x   60 ) x   9 , 2   x 106 = 23   m 3 / s


  𝒊 =   𝑷  𝜟 𝒕 =   ( 𝟗 , 𝟏 + 𝟕 , 𝟑 )  𝟏 , 𝟑 𝟑 =   ( 𝟏 𝟐 , 𝟑 )  𝟏 , 𝟑 𝟑 = 𝟏 𝟐 , 𝟑   𝒎 𝒎 / 𝒉


  P o =  140 3  (  60 180 +  100 150 +  110 220 ) = 70


  P ≤ 0 , 2 S


  D R A = C R A   x   f


  Q = c   i   A =  4 10 x  60  ( 1 . 000   x     60   x   60 ) x   4 , 5   x 106 = 30 , 0   m 3 / s


  P y =   P M y 3 (   P x 1  P M x 1 +   P x 2  P M x 2 +   P x 3  P M x 3 )


  P y =   P M y 3 (   P x 1  P M x 1 +   P x 2  P M x 2 +   P x 3  P M x 3 )


  P e =      ( P − 0 , 2 S ) 2  P + 0 , 8 S


  I R N =   C c − P m 100 x   d a p   x   P e f   x   f


  P o =  140 3  (  60 180 +  100 150 +  110 220 ) = 70


  P o =  694 3  (  47 826 +  43 752 +  51 840 ) = 40 , 4   m m


  V E S D = P e ⋅ A


  I R N =  (   C c − P m 100 x   d a p   x   P e f   x   f ) − P e


    P  a c =     ( 7 , 2 − 3 ) 2  ( 7 , 2 + 12 )


    H  I =   C c − U C 10 x     d  a   x   h


    P  a c = 0 , 92   m m


    H  I =   C C − U C 10   x     d  a   x   h   ( m m )


    P  a c = 0 , 92   m m


    P  a c =     ( 10 , 9 − 6 ) 2  ( 10 , 9 + 24 )

