MODELACAO HIDROLOGICA

Exemplos de perguntas de exame

1) A curva de recessdo do escoamento de base descrita por Horton tem a seguinte equacao:

t—t,

Qt)=Qgpe K

Indique o significado de cada uma das variaveis intervenientes na anterior expressao.

Pretende-se determinar k com base no conhecimento de sucessivos hidrogramas de cheia numa
secgao de um curso de agua e dos acontecimentos pluviométricos sobre a correspondente bacia
hidrografica de que resultaram aqueles hidrogramas. Diga como procederia para determinar Kk,
referindo e justificando o critério que lhe permitiria seleccionar os hidrogramas de cheias que
poderia utilizar naquela determinag&o. Inclua na sua resposta uma esquema

2) Para um dado periodo de retorno, T, sdo conhecidos os parametros o € B da linha de possibilidade
udométrica que relaciona a precipitagao intensa, P (mm) com a respectiva duracéo, t,

3)

P=otP

Para caracterizar a cheia, com periodo de retorno, T, numa sec¢do de um curso de agua
pretende-se utilizar o programa HEC-HMS, aplicando, para o efeito, o hidrograma unitario do SCS
a precipitacao P fornecida pela linha de possibilidade udométrica para a duracao igual ao tempo
de concentragao, tc, da bacia hidrografica relativa aquela secgéo.

Nessas circunstancias, qual dos seguintes dois hietogramas relativos a precipitagao Ptc se
espera conduzir a um maior caudal de ponta de cheia:

. hietograma para precipitacao com intensidade uniforme durante tc;

. hietograma de trés blocos alternados, cada bloco com duragéo de tc/3?
Diga como estabeleceria o hietograma de trés blocos alternados.
Represente, num mesmo diagrama cronoldgico (t,P) e de modo qualitativo, os hietogramas para
precipitacbes com intensidade uniforme e com trés blocos alternados. Justifigue a sua
representagao.
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4) A equacao que exprime o modelo de Green e Ampt para a infiltracao acumulada é dada por:

_F
m-6i)¥

- Enuncie os pressupostos do modelo de Green e Ampt.

- Explicite o significado das variaveis intervenientes na anterior equagao.

F:Kt+(n—ei)qf|n[1+

5a) Identifique os parametros fisiograficos que intervém na sintese do hidrograma unitario sintético
do Soil Conservation Service.

5b) Caracterize sinteticamente o hidrograma unitario instantaneo de Clark, incluindo na resposta a
mengao as componentes consideradas naquele hidrograma e aos procedimentos adoptados na
respectiva modelagao.

6) A tabela seguinte contém os caudais iniciais da cheia que teve lugar na secgéo de referéncia de
uma bacia hidrografica na sequéncia de um acontecimento pluviométrico com duracdo de 3 h e
com intensidade efectiva constante (valor da precipitagéo efectiva de 3P, sendo P a preciEitagéo
efectiva numa hora). A area e o tempo de concentragdo da bacia hidrografica sdo 330 km“ e 5 h,
respectivamente.

Tempo (h) | Caudal (m%s)

0 0

1 25

2 100
3 200
4 225
5 175
6 | ...
7
8 |
9 |
10 | L

- Complete o hidrograma de cheia. Para o efeito:
tenha em conta o significado de tempo de concentragao;
recorra a teoria do hidrograma unitario e obtenha o hidrograma unitario para a duracao
de 1 h e para a precipitacao efectiva P, para o que devera atender a relagao entre os
nuameros de ordenadas nao nulas do hidrograma do escoamento directo, do HUD e de
blocos do hietograma da precipitacao efectiva.
Justifique, quando pertinente, os calculos que efectuar.

- Qual a precipitacao efectiva associada ao hidrograma unitario?

- Obtenha o hidrograma unitario para a precipitacdo efectiva unitaria com duragédo também de
uma hora.

7) Diga a que se destina o método de Muskingum. Identifique e caracterize os tipos de
armazenamento considerados por tal método na resolugéo da equacgao da continuidade.

8) Qual a utilidade de se dispor de procedimentos de optimizagéo no programa HEC-HMS.



9) Para uma dada bacia hidrografica obteve-se o hidrograma unitario para a duragéo de 15 minutos
da precipitagéo efectiva de 1 mm representado na figura seguinte.
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Sabendo que a area da bacia hidrografica é de 7,65 km?, verifique, expeditamente, se tal HU se
pode considerar correcto.

10) A curva em S correspondente ao hidrograma unitario da questdo 5 é apresenta na tabela
seguinte, tendo-se, para o efeito, especificado os pares de valores (tempo, caudal) em intervalos
de tempo sucessivos de 5 minutos.

Curva em S relativa ao HU da questao 5

Tempo Caudal Tempo Caudal
(minutos) (m¥s) (minutos) (m®/s)
0 0,00 50 6,50
5 0,33 55 7,00
10 0,67 60 7,50
15 1,00 65 7,83
20 2,00 70 8,17
25 3,00 75 8,50
30 4,00 80 8,50
35 4,67 85 8,50
40 5,33 90 8,50
45 6,00

Obtenha o hidrograma unitario para a duragdo de 20 minutos e para a precipitacdo efectiva
unitaria também de 1 mm. Nao se esqueca de verificar se procedeu correctamente a obtencao
este ultimo hidrograma. Para o efeito, utilize o procedimento expedito da questéo 5.

11) No programa HEC-2 as perdas de carga entre duas sec¢des de um curso de dgua sao calculadas
por
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Explique o significado de cada uma das parcelas do segundo membro da anterior igualade e refira
como se pode estimar Sg .




12 Considere a seguinte curva intensidade-duracao-frequéncia (curva IDF) relativa ao periodo de
retorno de 5000 anos, aplicavel a uma bacia hidrografica a que corresponde o tempo de
concentracao de 1,5 h:

i =850t %
Na anterior equacao i vem expresso em mm/h e t, em min.
Tendo em vista dimensionar o descarregador de cheias de uma albufeira, pretende-se estabelecer
os hidrogramas da cheia afluentes a albufeira para duragdes da precipitacdo igual e tripla do
tempo de concentracgao.

12a) Nas anteriores condi¢des discuta e justifique se devem ou nao ser considerados hietogramas

uniformes. De preferéncia, inclua na sua resposta uma figura que represente qualitativamente
as configuragdes relativas dos hidrogramas de cheia associadas a hietogramas uniformes e nao
uniformes. Fundamente a sua resposta num dado tipo de hietograma nao uniforme, a sua
escolha.

12b) Considerando nulas as perdas de precipitacdo, construa o hietograma de quatro blocos

alternados.

12¢) Acha aceitavel que, no caso em estudo, se desprezam as perdas de precipitacao? Justifique.



