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m Def. de Hidrologia — Hidrologia Aplic.
6’ m Ciclo hidrologico
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PorocrEOs  Variaveis e Termos Hidrologicos
= Efeitos Antropicos

Probabilidade e Estatistica

Os fendmenos hidrolégicos naturais nao
podem ser reproduzidos, pelo menos na
escala em que ocorrem.

Frequencia observada no passado

$ . v
UFRGS Probabilidade de ocorrencia no futuro
(estacionariedade)
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Probabilidade e Estatistica

mEstatistica

— dados observados de um determinado
processo sdo reunidos, formando uma
amostra;

— andlise desta amostra, buscando definir a
freqliéncia de ocorréncia de certos eventos;

— ajuste empirico.
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Probabilidade e Estatistica

mProbabilidade

— desenvolvimento, ajuste e aplicagdo de
modelos tedricos para processos hipotéticos
que possuam determinadas caracteristicas;

— inferéncia  estatistica:  comparando  as
caracteristicas do processo tedrico com o
processo natural, € possivel selecionar alguns
modelos probabilisticos para ajustar aos
dados e representar este processo;

— teste de hipoétese: um dos modelos tedricos
ajustados pode ser selecionado através de
comparagao com o modelo empirico, obtido a
partir da amostra.
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Probabilidade e Estatistica

Por que ajustar um modelo tedrico
se ja existe um modelo empirico,
baseado na amostra ?
mextrapolacgéao;

mproblemas de consisténcia e/ou
representatividade da amostra.




Probabilidade
e Periodo de Retorno

= Probabilidade: Frequencia com que um
determinado evento e igualado ou superado
(numero de vezes / tempo) —» P

m Periodo de Retorno (Recorrencia): Intervalo
de tempo com que em media um
g() determinado evento e igualado ou
uﬁes ultrapassado — Tr = 1/P
unvesoaeroea. ™ EX.2 4 ocorrencias (igualado ou ultrapassado) em
porocraNdEDOSUL 20 anos (f = 4/20 = 0,2 = 20%)

* P = 20%: chance de 20% de ser igualado ou
ultrapassado em um determinado ano;

» Tr = 5 anos: em media e igualado ou ultrapassado
uma vez em cada 5 anos

Probabilidade
e Periodo de Retorno

= Probabilidade de ser igualado ou
ultrapassado em um periodo de n anos
(risco permissivel):

RP =1-(1-1/Tr)
m Ex.: P =20%; Tr = 5 anos
$

— chance de 20% de ser igualado ou ultrapassado em um

UFRGS determinado ano (n=1 ano)

— n=2 anos: chance de 36,0% de ser igualado ou
e reomAL ultrapassado (uma vez ou mais) em um periodo de 2 anos

— n=5 anos: chance de 67,2% de ser igualado ou
ultrapassado (uma vez ou mais) em um periodo de 5 anos

— n=10 anos: chance de 89,3% de ser igualado ou
ultrapassado (uma vez ou mais) em um periodo de 10
anos

Séries hidrologicas

m Series historicas: conjunto de valores
observados (Precipitacao, vazao, etc.)

m series anuais:
— valores maximos ocorridas em cada ano.
— sao desprezados os outros valores maximos ocorridos
dentro do ano.
— 0 segundo ou terceiro maior valor num determinado
Q’ ano pode ser superior ao maior valor observado num
UF—R G s ano menos chuvoso.
m series parciais:
UNIVERSIDADE FEDERAL - - . .
DO RIO GRANDE DO SUL — utilizam valores maximos escolhidos a partir de um
determinado patamar selecionado.
— patamar escolhido para n&o incluir valores pequenos e
para existir pelo menos um valor por ano.
— eventos devem ser independentes entre si.




Séries hidrologicas

m Series devem ser:

— representativas: dados existentes permitem estimar
corretamente a probabilidade;

— homogeneas: alteracoes no sistema (BH) nao produzem
mudancas significativas no seu comportamento (estatisticas
nao sao alteradas)

= Incertezas:

— erros de medicao e processamento

— nao homogeneidade

— falta de representatividade

o Verificar estacionariedade:
UFRGS — aumento da urbanizagéo
UNIVERSIDADE FEDERAL — construgdo de reservatorios ou diques
DO RIO GRANDE DO SUL — desmatamento
m Verificar representatividade:

— Tamanho

— Qualidade

— Periodo atipico

Escoamento em rios ¢

reservatorios

= Deslocamento da agua na superficie da bacia, nos
rios, canais e reservatorios:
— uma das parcelas mais importantes do ciclo hidrolégico
— trata da ocorréncia e do transporte da agua na superficie
terrestre.
m regido por leis fisicas
m representado quantitativamente por varidveis

’ como:

— vazéo
UFRGS — profundidade
UNIVERSIDADE FEDERAL — velocidade
DO RIO GRANDE DO SUL

= descrito por equagbes de conservagdo de massa,
energia e quantidade de movimento (equagbes de
Saint Vénant)

Escoamento em rios e
reservatorios

= Escoamento permanente ou nao-permanente:

— Permanente: sem variacao no tempo
célculo de remanso em rios
andlise de perfil de cheias
escoamento em estiagem
base para a analise da qualidade da agua
dimensionamento de obras hidraulicas.

— Nao-permanente: varia no tempo

6’ *+ ocorre na  maioria dos problemas  hidrologicos de

urii s escoamento superficial e de rios e canais

e amerpa s ™ Escoamento uniforme ou variado:
— Uniforme: sem variacao no espaco

« escoamento  permanente  uniforme: gradiente  de
profundidade com o espago nulo e velocidade constante

— Variado: varia no espaco
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Escoamento em rios ¢

reservatorios
= Caracteristicas da bacia que afetam o escoamento
— area
— forma
— relevo

« densidade de drenagem
+ declividade do rio ou bacia
 depressdes acumuladoras e retentoras de agua
condigdes da superficie do solo e do subsolo
« vegetagdo
« capacidade de infiltragdo do solo
« constituicdo geoldgica do subsolo
— obras de controle e utilizagdo da dgua a montante
« irrigagdo ou drenagem do terreno
« canalizagéo ou retificagédo de cursos d’agua
« derivagdo de agua da ou para a bacia
« barragens
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Escoamento em rios e
reservatorios

m Escoamento superficial
— parcela do ciclo hidrolégico em que a agua se
desloca na superficie da bacia
— abrange:

« excesso de precipitagdo que ocorre logo apés uma chuva
intensa e que se desloca livremente pela superficie da bacia
hidrogréafica

« escoamento de um rio, que pode ser alimentado tanto pelo
excesso de precipitagdo como pelas aguas subterraneas.

— em bacias urbanas é regido pela interferéncia do
homem através de superficies impermeaveis e
sistemas de esgotos pluviais.

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Escoamento em rios e
reservatorios
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= hidrograma:
— grafico que relaciona a vazao no tempo.

— resultado da interacédo de todos os componentes
do ciclo hidrolégico entre a ocorréncia da
precipitagao e a vazéo na bacia hidrografica
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Escoamento em rios e
reservatorios

= t,, tempo de retardo

= t,, tempo do pico

= t, tempo de concentragdo
= t,, tempo de ascensdo

= t,, tempo de base

= t, tempo de recessao
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Escoamento em reservatorios:

regularizacao das vazoes

@

$

—

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Escoamento em reservatorios:
regularizacao das vazoes
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Escoamento em reservatorios:
regularizacao das vazoes

m Usos dos reservatorios: regularizagdo da vazdo
ao longo do tempo
— Usos consuntivos:
« atendimento do abastecimento de 4gua para a populagéo
* irrigagdo de areas agricolas
— Usos nao consuntivos:
&’ regularizagio do nivel de agua para navegagdo de um rio;
S 4 regularizagdo da vazdo para produgdo de energia elétrica;
u FRGS regularizagdo da vazdo para diluigdo de poluentes e
UNIVERSIDADE FEDERAL conservagdo ambiental de um rio
DORIO GRANDE DO SUL controle de inundagdes de um rio.




