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RESUMO 

 
Desenvolveu-se um programa computacional, denominado HidroBacia, que permite a aplicação do 

modelo para estimativa do hidrograma superficial em bacias hidrográficas, desenvolvido por Silva 
(2002), em conjunto com Sistemas de Informações Geográficas. O programa estima o escoamento 
superficial por intermédio do balanço hídrico da bacia hidrográfica, utilizando, além de imagens 
relativas ao modelo digital de elevação da bacia e suas direções de escoamento, imagens contendo a 
variação espacial de características da bacia hidrográfica, tais como interceptação pela cobertura 
vegetal, armazenamento superficial, coeficiente de rugosidade de Manning e parâmetros relativos à 
infiltração de água no solo. 
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ABSTRACT 

 

Software to Calculate Runoff Hydrograph In Watersheds 
 

A software ‘HidroBacia’ was developed, that allows use of the runoff estimate model developed by 
Silva (2002) allied with Geographic Information Systems. The software estimates surface runoff based 
on the watershed’s daily water balance. It uses images containing the watershed’s digital elevation 
model and flow directions and other images containing the spatial variation of watershed’s 
parameters, such as interception by the canopy, surface storage, Manning’s surface roughness and 
parameters governing soil water infiltration. 
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INTRODUÇÃO 
 
Dentre os inconvenientes causados pelo 

escoamento superficial, a erosão hídrica se 
destaca como um problema sério na maioria 
das áreas agrícolas, sendo considerada a 
principal causa da perda de nutrientes e da 
produtividade das culturas (Mamo & 
Bubenzer, 2001). O escoamento superficial 
transporta nutrientes e partículas de solo, 
que são depositadas nos corpos d’água, 
causando a deterioração ou a destruição de 
habitats aquáticos e a redução da 
capacidade de armazenamento de 
reservatórios (Rauhofer et al., 2001), 
estimulando o crescimento de algas e 
acelerando a eutrofização. 

Neste contexto, o uso de modelos que 
permitam realizar estimativas de 
escoamento superficial é fundamental à 
verificação do risco da ocorrência de erosão 
hídrica, bem como ao projeto de obras 
capazes de reduzir os efeitos indesejáveis 
do escoamento superficial. 

Na maioria das vezes, os modelos 
usados para estimativa do escoamento 
superficial se restringem ao cálculo da 
lâmina total e da vazão máxima escoada, 
visando projetar estruturas hidráulicas para 
armazenamento ou para condução do 
escoamento. 

De acordo com Palacios-Vélez et al. (1998), 
a demanda da sociedade por modelos que 
permitam uma melhor previsão hidrológica 
aumenta, mediante a notificação de inundações 
e dos prejuízos a elas relacionados, sendo que 
estes modelos requerem informações 
consistentes sobre precipitação, escoamento, 
topografia, solo e outras. 

O desenvolvimento de técnicas de 
Sistemas de Informações Geográficas (SIG) 
integrado a modelos hidrológicos fornece 
uma técnica poderosa, que permite 
entender, visualizar e analisar processos 
hidrológicos. Uma das maiores vantagens 
desta integração é a capacidade dos SIG’s 
em possibilitar a obtenção de mapas 
temáticos, que permitam a consideração da 
variabilidade espacial de características da 
bacia hidrográfica. Com a disponibilidade de 
informações espaciais, é possível 

desenvolver modelos distribuídos (Garen et 
al., 1999; Thompson et al., 2001). 

Em áreas agrícolas e principalmente em 
estudos de planejamento conservacionista 
do uso e manejo do solo, muitas vezes é 
interessante conhecer o comportamento do 
escoamento superficial ao longo do tempo, 
representado por seu hidrograma. Visando 
suprir esta necessidade, Silva (2002) 
desenvolveu e avaliou um modelo físico, que 
permite a obtenção do hidrograma de 
escoamento superficial tanto em posições 
situadas na encosta como nos canais de 
drenagem de uma bacia hidrográfica, 
mesmo para condições de umidade 
diferentes da saturação, considerando os 
processos de precipitação, 
evapotranspiração (estimada pelo método 
de Penman-Monteith), interceptação pela 
cobertura vegetal, armazenamento 
superficial (calculado pela metodologia 
proposta por Onstad (1984)), infiltração da 
água no solo (obtida pela equação de 
Green-Ampt-Mein-Larson) e escoamento 
superficial, utilizando o modelo de ondas 
cinemáticas. 

Portanto, o presente trabalho teve como 
objetivo o desenvolvimento de um programa 
computacional capaz de aplicar a 
metodologia desenvolvida por Silva (2002) 
em conjunto com informações advindas de 
SIG’s, para a estimativa do hidrograma de 
escoamento superficial em qualquer ponto 
de uma bacia hidrográfica. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
Desenvolveu-se um programa 

computacional por meio da elaboração de 
algoritmo utilizando o ambiente de 
programação Borland Delphi 6.0 (deveria ter 
uma citação referente ao software), 
possibilitando que as equações propostas 
por Silva (2002) fossem aplicadas de forma 
lógica e seqüencial, a fim de gerar os 
hidrogramas de escoamento superficial em 
qualquer posição de uma bacia hidrográfica. 
Orientado para a plataforma Windows 95 ou 
superior, o programa computacional foi 
desenvolvido com uma divisão em módulos 
que facilitam seu manuseio. 
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A interface com SIG foi feita a fim de 
permitir a consideração da variabilidade 
espacial dos parâmetros da bacia 
hidrográfica. Para tanto, devem ser 
preparadas imagens temáticas referentes à 
interceptação pela cobertura vegetal, ao 
armazenamento superficial, ao coeficiente 
de rugosidade de Manning e aos parâmetros 
relativos à infiltração (condutividade 
hidráulica do solo saturado, umidade de 
saturação, umidade inicial e potencial 
matricial médio na frente de umedecimento). 

Para armazenar as informações relativas 
às imagens em arquivos, optou-se pela 
utilização de um formato de arquivo 
específico com extensão “RAS”, do tipo 
raster e formato binário, que contém um 
cabeçalho de informações sobre a imagem 
armazenada e, em seguida, a imagem 
propriamente dita.  

A utilização de imagens temáticas é uma 
opção disponível para aplicação do modelo, 
visto que este pode também ser aplicado 
para condições em que as variáveis citadas 
sejam consideradas constantes. Neste caso, 
basta apenas fornecer o valor destes 
parâmetros, que são mantidos constantes. 

O programa computacional também 
requer para seu funcionamento, imagens 
temáticas em relativas ao modelo digital de 
elevação hidologicamente consistente do 
terreno (MDEHC), das direções de 
escoamento e da rede de drenagem 
numérica. A imagem referente ao MDEHC 
deve apresentar valores de cota do terreno 
do tipo real, sendo que a rede de drenagem 
e as direções de escoamento devem ser do 
tipo inteiro e byte, respectivamente. 

A direção do escoamento deve ser 
obtida, determinando-se a maior relação 

desnível/distância entre o centro da célula 
considerada e os centros das oito células 
vizinhas, sendo considerada, nesta análise, 
apenas uma das oito direções possíveis de 
escoamento para cada uma das células do 
modelo digital de elevação, com base na 
equação 
 

DE = ∆Z / d                                             (1) 
 

em que, 
DE = relação desnível / distância entre os 
centros das células vizinhas, m m-1; 

∆Z = desnível entre duas células vizinhas, 
m; e 
D = distância entre os centros das células 
vizinhas, m. 

Para cada célula do mapa digital da 
bacia, realizou-se a determinação da direção 
de escoamento por meio do maior valor de 
DE em relação às oito vizinhas. Por 
exemplo, se a maior relação DE na Figura 1, 
considerando a célula A, estiver na diagonal 
inferior esquerda, o valor armazenado na 
célula A será 8. 

A identificação da rede de drenagem 
deve ser realizada a partir da simulação do 
caminho preferencial de escoamento 
superficial sobre o MDEHC. 

O programa computacional permite ao 
usuário definir a posição para a qual este 
deseja obter o hidrograma de escoamento 
superficial. O modelo identifica se a posição 
informada pertence à rede de drenagem, 
realizando uma consulta à imagem da 
referida rede, ou se pertence a uma encosta. 
Na Figura 2, apresenta-se um fluxograma 
esquemático do funcionamento do programa 
computacional desenvolvido. 

 

32 64 128 

16 A 1 

8 4 2 

Figura 1. Representação do esquema de numeração indicativa da direção de escoamento 
de uma célula (A) para uma das oito células vizinhas. 

 
 



Engenharia na Agricultura, Viçosa, MG, v.16, n.4, 480-492 Out./Dez., 2008 483 

 
Figura 2. Fluxograma esquemático de funcionamento do programa computacional. 

 

No escoamento superficial, cada célula 
funciona como um plano de escoamento com 
valores de declividade, direção de escoamento e 
rugosidade específicos. No caso de uma célula, a 
mesma tem, como entrada, o escoamento 
advindo do(s) elemento(s) adjacente(s) e o 
excesso de precipitação gerado no próprio 
elemento, excesso este obtido pela diferença 
entre a precipitação e a infiltração, após o prévio 
preenchimento da interceptação e do 
armazenamento superficial. Desta forma, o 
hidrograma resultante de uma célula será obtido 
pela soma do hidrograma gerado na própria 
célula com o(s) advindo(s) do(s) contribuinte(s).  

A Figura 3 representa, esquematicamente, o 
procedimento utilizado, sendo que as setas 
indicam a direção de escoamento, enquanto as 
células em azul representam a rede de 
drenagem. O hidrograma na célula C3 é igual à 
soma do hidrograma produzido nesta célula 

com os hidrogramas advindos das células B2, 
C2 e D2. Antes de efetuar a soma, entretanto, 
os hidrogramas destas células são deslocados 
a fim de representar o hidrograma obtido após 
o deslocamento da água das células de 
contribuição para a célula de interesse. Este é 
um processo recursivo, uma vez que o 
hidrograma na célula B2 é igual à soma do 
hidrograma produzido nesta célula com os 
hidrogramas advindos das células B1 e A1. O 
hidrograma advindo da célula A1 será o 
hidrograma gerado nesta célula deslocado para 
a célula B1, visto que esta célula não possui 
células que contribuem para o escoamento. 

Este procedimento recursivo é aplicado a 
todas as células, permitindo, assim, obter o 
hidrograma de escoamento superficial na 
célula de interesse. A obtenção de cada um 
desses hidrogramas é detalhada nos itens a 
seguir. 
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Figura 3. Representação esquemática do processo de soma dos hidrogramas para a 

obtenção do hidrograma  resultante em uma célula. 
 
A metodologia proposta por Silva (2002) 

baseia-se na realização do balanço hídrico 
diário de cada célula do MDEHC da bacia 
hidrográfica. Para tanto, considera-se, que nos 
instantes iniciais de uma chuva qualquer, toda 
a lâmina precipitada converte-se em 
interceptação pela cobertura vegetal (ICV). 

Após preenchida toda a ICV, a 
precipitação passa a infiltrar no solo a uma 
taxa igual à intensidade de precipitação, até 
que a taxa de infiltração (Ti) se iguale à 
intensidade de precipitação (ii). 

Então, começa a ocorrer, 
concomitantemente com a infiltração, o 
empoçamento de água sobre a superfície do 
solo. Esta fase dura até que toda a 
capacidade de armazenamento superficial 
(ARM) seja preenchida. 

Somente a partir daí é que começa a 
ocorrer o escoamento superficial, cuja taxa é 
obtida pela diferença entre a intensidade de 
precipitação e a taxa de infiltração, calculada 
pela equação de Green-Ampt-Mein-Larson 
(Mein & Larson, 1973). 

Para obter o hidrograma de escoamento 
superficial das células que contribuem com o 
escoamento para a célula de interesse 
localizada na encosta, utiliza-se o seguinte 
procedimento: 

• identificam-se as células que contribuem 
com escoamento para a célula de interesse;  

• calculam-se os hidrogramas produzidos 
em cada uma das células contribuintes, 

aplicando o procedimento proposto por Silva 
(2002); e 

• somam-se os hidrogramas advindos das 
células contribuintes, levando em 
consideração o deslocamento do 
escoamento sobre a superfície do terreno. 

A identificação das células que 
contribuem com escoamento para a célula 
de interesse é realizada, utilizando-se as 
informações sobre as direções de 
escoamento, contidas na imagem referente 
a essas direções. O hidrograma oriundo das 
células que contribuem com o escoamento 
superficial, foi obtido com o uso do modelo 
de ondas cinemáticas, uma das formas de 
aplicação das equações de Saint-Venant 
(Tucci, 1998), que pode ser expresso por: 

 

Tii
x
q

t
h

i −=
∂

∂
+

∂

∂        e       So = Sf                 (2) 

 

em que, 
h = profundidade do escoamento, m; 
t = tempo, s; 
q = vazão por unidade de largura na direção 
do escoamento, m3 s-1 m-1; 
x = direção do escoamento, m; 
ii = intensidade de precipitação, m s-1; 
Ti = taxa de infiltração, m s-1; 
So = declividade da superfície do solo, m m-1; e 

Sf = declividade da linha de energia, m m-1. 
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Portanto, o modelo de ondas cinemáticas 
considera a declividade da linha de energia 
igual à declividade da superfície do solo, 
assumindo, assim, uma seção transversal 
média de escoamento. Com a utilização de 
equações normalmente usadas para 
escoamento em condições de regime 
uniforme, obtêm-se as relações entre a 
vazão e a profundidade de escoamento, 
expressas por 

βα= hq                                                       (3) 

em que α e β, utilizando-se a equação de 
Manning, podem ser expressos como 

n  /  So=α         e        3/5=β                 (4) 

em que n é o coeficiente de rugosidade do 
terreno, s m-1/3. 

A declividade So é determinada com base 
na cota da célula vizinha para a qual ocorre 
o escoamento superficial, por meio da 
equação 
S0 = (Z1 – Z2) / D12                                      (5) 
em que, 
Z1 = cota da célula considerada, m; 
Z2 = cota da célula para a qual ocorre o 
escoamento, m; e 

D12 = distância entre os centros das células 
consideradas, m. 

A solução da equação 2 foi realizada, 
utilizando-se o algoritmo proposto por BRAS 
(1990). Uma representação desta equação 
utilizando diferenças finitas é: 

Tii
x
q

t
h

i −=
∆

∆
+

∆

∆                                         (6) 

Combinando as equações 3 e 6, tem-se 

Tii
x
h

t
h

i −=
∆

∆
α+

∆

∆ β

                                     (7) 

Esta equação é representada em uma 
grade espaço-tempo, conforme ilustrado na 
Figura 4, em que cada nó da grade é um nó 
referenciado no tempo e no espaço. A 
precisão das estimativas pode ser obtida, 
diminuindo-se os valores de ∆x e ∆t. No 
software desenvolvido, utiliza-se ∆t = 1 min, 
sendo que o valor de ∆x varia em função da 
direção do escoamento, sendo igual ao lado 
de cada célula ou à sua diagonal, conforme 
a direção de escoamento. 

A solução depende da definição dos 
termos ∆h/∆t e ∆hβ/∆x, sendo que diferentes 
soluções numéricas podem ser usadas. 
Foram empregadas duas equações 
complementares, as quais são expressas por: 

( ) ( )
Tii

x
hh

t
hh

i

j
i

j
1i

j
1i

1j
1i −=













∆

−
α+

∆

−
ββ

++
+
+      (8) 

e 

( ) ( )
Tii

x
hh

t
hh

i

1j
i

1j
1i

j
i

1j
i −=













∆

−
α+

∆

−
β+β+

+
+

        (9) 

Resolvendo a equação 8, tem-se 

( ) ( ) ( )β
∆

∆α
+









∆

∆α
−+∆−=

−β

++
+
+

j
i

1j
1i

j
1ii

1j
1i h

x
t

h
x
t

1htTiih    (10) 

 

 
Figura 4. Representação esquemática da grade utilizada na solução da equação de ondas 

cinemáticas. 
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Esta equação é convergente e estável, se 
a seguinte condição de utilização (ξ) for 
observada: 

1
x
t

h 1 ≤
∆

∆
βα=ξ −β                                    (11) 

Na equação 11, a variável desconhecida 
(h) é substituída por 

2
hh

h
1j

i
j

1i
+

+ +
=                                          (12) 

Simplificando a equação 9, tem-se 

( ) ( ) 








∆α

∆
++

∆α

∆
−

α

∆−
=

β+
+

+
+ t

xh
h

t
xhxTii

h
j
i1j

i

1j
ii1j

1i
   (13) 

Esta equação também é consistente e 
convergente. Contudo, em contraste à 
equação 10, é estável se ξ > 1. Esta solução 
é empregada para propagar o hidrograma 
na direção do escoamento, representada 
pelo índice i, de uma célula para aquela 
receberá o escoamento. Uma vez obtido o 
valor de 1j

1ih +
+ , este é transformado em vazão 

utilizando a equação 3, expressa por: 
 

( )β+
+

+
+ α= 1j

1i
1j
1i hq                                             (14) 
 

Estas equações são empregadas para 
cada par ordenado (tempo, vazão) do 
hidrograma, após o que, tem-se que a vazão 
no instante 1j

it
+  será j

iq .  

A resolução das equações 10 e 13 
promove o deslocamento do hidrograma 
para a célula, que receberá o escoamento. 
Uma vez que o hidrograma é deslocado, 
pode-se realizar a sua soma com o 
hidrograma gerado na célula que receberá o 
escoamento. 

A modelagem do escoamento superficial 
no canal foi realizada, aplicando-se o 
modelo de ondas cinemáticas, expresso por: 

 

q
x
Q

t
A

=
∂

∂
+

∂

∂                                               (15) 

 

em que, 
A = seção transversal do escoamento, m2; e 
Q = vazão total do escoamento no canal, m3 s-1. 

O escoamento superficial no canal foi 
obtido pela soma dos hidrogramas advindos 
dos segmentos do canal a montante da 
seção considerada e dos hidrogramas 
oriundos da encosta. 

Inicialmente, a identificação do trajeto do 
canal foi realizada a partir das informações 
relativas à rede de drenagem, contidas na 
respectiva imagem fornecida pelo usuário, 
após o que se procede, para cada seção do 
canal, à soma dos hidrogramas oriundos das 
seções do canal situadas a montante e 
daqueles provindos da encosta. Feita a 
soma, o hidrograma foi propagado para a 
seção que receberá o escoamento, 
utilizando-se o processo de solução do 
modelo de ondas cinemáticas, segundo o 
algoritmo proposto por Bras (1990). 

Para o adequado emprego desta 
metodologia, deve-se substituir o termo “h” 
por “A” e “q” por “Q”. O processo de solução 
é o mesmo. 

O valor dos parâmetros α e β da equação 
4 depende da seção transversal do canal. 
Para a seção triangular, os valores de α e β 
são iguais a 

( ) 3
4

e

2m1m
12m11m2

n/S

3

2
2

22

=β

+

+++

=α      (16) 

em que, m1 e m2 são os inversos das 
declividades das paredes laterais do canal 
triangular. 

Para a seção trapezoidal, a obtenção dos 
parâmetros α e β requer o ajuste de uma 
equação potencial do tipo 

βα= AQ                                                     (8) 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
O programa computacional desenvolvido foi 

denominado HidroBacia e está disponível para 
cópia gratuita em http://www.ufv.br/dea/gprh/. A 
Figura 5 ilustra a tela de apresentação do 
programa HidroBacia. 
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Figura 5. Tela de apresentação do programa computacional HidroBacia. 

 

 
Figura 6. Módulo de importação de imagens temáticas do HidroBacia. 

 

O HidroBacia permite importar imagens 
temáticas, geradas pelos softwares ArcView, 
Surfer e Idrisi, para o formato raster (“RAS”), 
utilizando-se o módulo de importação de 
imagens (Figura 6). São necessários, ainda, 
como dados de entrada, informações relativas à 
precipitação, aos dados climáticos para cálculo 
da evapotranspiração pelo método de Penman-
Monteith, à interceptação pela cobertura vegetal, 
ao armazenamento superficial, ao coeficiente de 
rugosidade de Manning e às características do 

solo relacionadas à infiltração. Caso o usuário 
queira analisar a influência da variação espacial 
destes parâmetros, imagens temáticas relativas 
aos mesmos devem ser preparadas nos 
softwares citados e importadas pelo HidroBacia. 

A entrada de dados relativos à precipitação 
pode ser feita de duas maneiras: utilizando-se a 
equação de intensidade, duração e freqüência 
da precipitação (Figura 7a) ou um arquivo texto, 
contendo os valores de tempo e intensidade de 
precipitação de um pluviograma (Figura 7b). 

 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 7. Tela referente ao fornecimento dos parâmetros da precipitação: (a) equação de 
chuvas intensas; e (b) pluviograma. 
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(a) 

 
(b) 

Figura 8. Tela referente ao fornecimento (a) e à importação (b) dos parâmetros 
necessários ao cálculo da evapotranspiração. 

 

Os parâmetros relativos à interceptação 
pela cobertura vegetal, ao armazenamento 
superficial e ao coeficiente de rugosidade de 
Manning são fornecidos no módulo Terreno 
(Figura 9). O usuário poderá importar 
imagens temáticas relativas a esses 
parâmetros, caso as tenha disponíveis. 

Os valores necessários ao cálculo da 
evapotranspiração (latitude, altitude, altura 
da planta, albedo do solo e se o solo é 
descoberto ou não) devem ser fornecidos no 

respectivo módulo (Figura 8a). Os valores 
relativos à temperatura, umidade do ar, 
velocidade do vento e insolação devem ser 
importados (Figura 8b) de arquivos com 
formatos específicos. 

Em relação à interceptação pela 
cobertura vegetal, pode-se consultar um 
banco de dados de lâmina interceptada por 
algumas culturas (Figura 10a), ou estimar 
esta a partir da equação de Gompertz 
(Figura 10b) (Baker et al., 1975). 

 

 
Figura 9. Tela apresentando o módulo referente ao fornecimento dos parâmetros relativos 

à interceptação, ao armazenamento superficial e ao coeficiente de rugosidade. 
 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 10. Estimativa da lâmina interceptada pela cobertura vegetal: (a) banco de dados 
referente a algumas culturas; e (b) estimativa por meio da equação de Gompertz. 
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(a) 

 
(b) 

Figura 11. Tela para a estimativa do armazenamento superficial: (a) utilizando um banco de 
dados fotográfico; e (b) calculado em função do preparo do solo. 

 
Na Figura 11a, pode-se visualizar o 

banco de dados fotográfico para escolha 
de uma situação, que mais se aproxime da 
condição da bacia hidrográfica, para 
estimativa do armazenamento superficial. 
Na Figura 11b, visualiza-se a opção em 
que é possível fornecer informações de 
preparo do solo devido a implementos. 

O banco de dados relativo ao 
coeficiente de rugosidade de Manning 

pode ser visualizado na Figura 12, 
bastando selecionar a opção que mais se 
aproxima da condição da bacia 
hidrográfica. 

No módulo referente ao Solo (Figura 
13), o usuário fornece os parâmetros 
relativos às informações necessárias para 
o cálculo da infiltração da água no solo, 
também sendo possível a importação de 
imagens temáticas desses parâmetros. 

 

 
Figura 12. Tela representativa do banco de dados relativo ao coeficiente de rugosidade de 

Manning. 
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Figura 13. Tela do módulo referente ao fornecimento dos parâmetros relativos à infiltração 

da água no solo. 
 

A imagem referente à rede de drenagem 
deve ser fornecida no módulo Canal (Figura 
14a). Neste módulo, deve-se fornecer, 
também, os parâmetros relativos à seção 
transversal do canal. No módulo Bacia (Figura 
14b), o usuário fornece as imagens relativas 
ao modelo digital de elevação do terreno e da 
direção de escoamento. 

Após o fornecimento de todas as 
informações necessárias, executa-se a rotina 
de cálculo do hidrograma, clicando no botão 
Calcular Hidrograma da Figura 14b. Será 

então visualizada uma representação do 
modelo digital de elevação do terreno (Figura 
15). O hidrograma de escoamento superficial 
é obtido, selecionando-se o local no qual se 
deseja estimá-lo, por intemédio de escolha 
pelo mouse ou fornecendo suas coordenadas. 
O HidroBacia, identificará, automaticamente 
se a posição escolhida pertence à rede de 
drenagem ou se é uma encosta. Para cada 
uma destas duas opções, é chamado o 
módulo para a obtenção do hidrograma de 
escoamento superficial. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 14. Tela apresentando os módulos referentes ao fornecimento da imagem relativa à rede de 
drenagem (a) e ao modelo digital de elevação do terreno e direções de escoamento (b). 

 

 
Figura 15. Tela apresentando o módulo referente à obtenção do hidrograma. 
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Figura 16. Tela apresentando o módulo referente ao hidrograma de escoamento 

superficial considerando condições de escoamento no canal. 
 
Como resultado, o HidroBacia fornece 

uma representação do hidrograma de 
escoamento superficial (Figura 16), sendo 
apresentados os valores de vazão máxima e 
seu tempo de ocorrência, o volume escoado 
e a lâmina de escoamento superficial. 

Este módulo possibilita ao usuário: imprimir 
o hidrograma de escoamento superficial 
(comando Imprimir); salvar o hidrograma como 
um arquivo texto, como um arquivo binário, 
como um bitmap padrão do Windows ou copiar 
a figura e, ou, valores para a área de 
transferência do Windows (comando Salvar); 
visualizar os valores de tempo e vazão do 
hidrograma (comando Valores); e configurar o 
gráfico, sendo possível alterar as cores, a fonte 
e o gradiente de cores do fundo do gráfico 
(comando Configurar). 

 

CONCLUSÃO 
 

O HidroBacia permite uma fácil aplicação do 
modelo desenvolvido por Silva (2002), integrado 
com Sistemas de Informações geográficas, 
possibilitando a consideração da variabilidade 
espacial dos parâmetros da bacia hidrográfica. 
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