HIDROLOGIA

1. Objectivos

Pretende-se dotar os alunos de conhecimentos que Ihes permitam quantificar os
fluxos e armazenamentos de agua nos diferentes niveis a que se processa a
componente terrestre do ciclo hidroloégico, a sua interaccdo com 0S mecanismos
bioldgicos introduzidos através da actividade agricola, a manutencdo dos
ecossistemas criados, assim como prever futuras disponibilidades e necessidades
em agua.

As ferramentas fornecidas permitirdo a actuacdo a diferentes niveis do
planeamento e gestdo dos recursos hidricos sobretudo se articuladas com os
conhecimentos a obter noutras disciplinas, como Técnicas do Regadio, Rega e
Drenagem, Conservacdo do Solo e da Agua, Gestdo de Recursos Hidricos,
Projectos e Ordenamento do Territério, por exemplo.

Sera dada énfase a caracterizagdo analitica dos processos hidrolégicos e a sua
quantificagcdo. Ao mesmo tempo, introduzir-se-a a modelacdo mateméatica daqueles,
a resolucdo numérica de equacfes e métodos para 0s quais nao existam solucdes
analiticas ou a procura de solugbes analiticas aproximadas, numa perspectiva de
engenharia. Pretende-se assim fornecer ao aluno a capacidade de analizar
criticamente um problema e de ter a flexibilidade suficiente para o resolver, de uma
forma pragmaética.

2. Conteudo
A disciplina de Hidrologia abrangera as seguintes matérias:

i) Introducéo ao Estudo da Hidrologia

Neste primeiro contacto com a cadeira relembra-se o ciclo hidrolégico,
caracterizam-se 0S seus componentes, apresentam-se as noc¢des de balanco
hidrol6gico e de energia, apresentando-se exemplos a nivel mundial e para o caso
portugués.
E apresentada uma classificacdo de modelos hidrolégicos matematicos, base para
todas as quantificacBes a efectuar posteriormente. A compreensdo deste tipo de
classificacdo € fundamental para o aluno ter a nocdo do grau de aplicabilidade de
um dado modelo, no espaco e no tempo. Ao longo do semestre os diferentes
modelos estudados serdo enquadrados nesta classificagdo. Finalmente, sado
abordadas as nocoes de calibrac&o e de validagcdo de um modelo.

ii) Caracterizacdo Fisiogréafica de Bacias Hidrograficas

A bacia hidrografica como unidade espacial fundamental para a andlise
hidrolégica € definida, sendo introduzidas diferentes caracteristicas fisiogréficas e
relacionadas com diversos processos hidrologicos. Definicdo de tempo de
concentracdo de uma bacia.

iii) Algumas AplicacBes da Estatistica em Hidrologia

A necessidade do tratamento estatistico das séries de dados hidrolégicos é
introduzida, na discussao da necessidade de efectuar previsdes a curto e a médio e
longo prazo, horizontes temporais associados a operacdo e planeamento de
recursos hidricos, respectivamente, e que requerem metodologias distintas para a
sua solugdo. Séo introduzidas as nogdes de tempo de retorno e de risco.




Abordam-se essencialmente trés aspectos: (a) analise da qualidade dos dados
disponiveis (testes e métodos para deteccdo e, alguns, para correc¢do de nao
homogeneidades ou inconsisténcias), (b) métodos para preenchimento de falhas e
para extensdo de dados e (c) analise de frequéncia de séries anuais, a nivel pontual
e a nivel regional. Dado que as metodologias apresentadas sao aplicaveis a dados
relativos a diferentes processos hidroldgicos, serdo introduzidas no estudo da
precipitacdo e os aspectos particulares associados aos diferentes processos serao
abordados no estudo dos mesmos.

iv) Estudo da Precipitacéo

A precipitacdo constitui a principal entrada de 4gua numa bacia hidrografica
sendo, naturalmente, o primeiro processo hidroldgico a ser estudado.

Apos a revisdo de algumas matérias ministradas na disciplina de Ciéncias da
Terra com interesse para a compreensao dos mecanismos que levam a formagéo da
precipitacdo e sua caracterizagdo, apresentam-se os aparelhos de medi¢cdo da
precipitacdo e a forma sob a qual os dados obtidos sdo utilizados em hidrologia.

O tratamento hidrolégico a dar a esses dados é entdo considerado: (a) a andlise
de qualidade dos dados, o preenchimento de falhas e a extensdo de dados,
abordados genericamente nas Aplicacdes de Estatistica, sdo aqui particularizados
para a precipitacdo, (b) estudam-se as formas de calcular valores médios em area e
relacionam-se com a duracdo das chuvadas, (c) caracterizam-se as precipitacdes
para diferentes escalas temporais, comegando-se nos valores anuais e acabando-se
nas precipitacbes de curta duracdo (inferior ao dia). Aqui ddo-se exemplos mais
detalhados relativos a andlise de frequéncia de séries anuais de precipitacdo e (d)
finalmente, estuda-se como construir hietogramas de projecto. Este aspecto permite
fazer a ligagdo da precipitacdo aos restantes processos hidrolégicos,
nomeadamente a producdo de escoamento, sendo de novo abordado no estudo
deste.

v) Estudo da Evaporacéo, Evapotranspiracéo e Intercepcao

Sao apresentados os diferentes métodos e aparelhos de medi¢cdo necessarios a
caracterizacdo da evaporacdo e da evapotranspiracdo, alguns ja abordados na
disciplina de Ciéncias da Terra. Define-se intercepcdo e apresentam-se formas
simples de a modelar, realgando-se a sua importancia em cobertos florestais.

E dado énfase ao célculo e a analise comparativa das taxas de evaporagéo de
uma superficie livre de agua, do solo, de transpiracdo e de intercepc¢ao, em culturas
agricolas e cobertos florestais, para as mesmas condi¢Ges climatéricas. Explica-se
como se pode aplicar a equacdo de Penman-Monteith em continuo, desde uma
situacdo de copado completamente seco, em que sO ha transpiracdo, até uma
situacdo de copado completamente molhado, em que sé ha intercepcao.
Apresentam-se as formulas praticas aconselhadas para a estimativa da
evapotranspiracdo, funcdo do intervalo de tempo a considerar e dos dados
disponiveis.

vi) Estudo do Escoamento em Meio Poroso

Para além de ser o substracto fundamental para a manutencédo de (eco)sistemas
agricolas e florestais, 0 meio poroso — solo — desempenha um papel fundamental na
componente terrestre do ciclo hidrolégico. A fronteira ar — solo é responséavel pelo
controlo do fluxo de agua que pode ir penetrando no solo (normalmente n&o
saturado); a quantidade de agua que estd armazenada é primordial para a
alimentacdo das espécies vegetais. Em profundidade, a existéncia de aquiferos
(meio poroso saturado) permite a circulagdo de grandes massas de agua que podem
alimentar cursos de agua ou vir a ser aproveitadas directamente pelo homem.

O movimento da agua em meio poroso esta dividido em trés capitulos tradicionais:
(a) caracterizacéo da agua no solo, teor em agua e potenciais e sua medicao; lei de




Darcy em meio poroso saturado e generalizacdo para ndo saturado, equacdo da
continuidade e lei de Richards, (b) caracterizacdo do processo de infiltracao,
utilizando modelos empiricos e modelos de base fisica e introducdo a modelagéo da
redistribuicdo de agua no solo (para intervalos de tempo inferiores ao dia, iguais ao
dia, a0 més e ao ano) e (c) introdugdo as aguas subterrdneas. Nesta introducao
pretende-se fundamentalmente, para além de fornecer uma classificacdo de
aquiferos e de apresentar algumas caracteristicas que lhes estdo associadas,
apresentar elementos que permitam ao aluno perceber a ligacdo entre as aguas
subterréneas e as aguas de superficie e fornecer-lhe elementos que Ihe permitam
perceber os fundamentos das técnicas de decomposi¢cdo de hidrogramas. Dado o
tempo disponivel ndo é possivel dar maior desenvolvimento a este assunto, que
pode ja ter uma analise matematica de alguma complexidade.

vii) Estudo do Escoamento

Sao explicados os mecanismos de formacao dos diferentes tipos de escoamento
e apresentadas formas para a sua medicdo. A frequéncia do escoamento é primeiro
analisada sob a forma simplificada de curvas de duracéo e, depois, recorrendo aos
elementos de analise de frequéncia estudados nas aplicagbes de estatistica.
Estudam-se séries de escoamento discretizadas desde valores anuais até valores
instantaneos. Neste caso, para manter uma abordagem probabilistica, estudam-se
séries anuais de extremos (maximos e minimos) e ndo as séries cronoldgicas.
Aprofundam-se os aspectos relativos a andlise regional de frequéncia. Efectua-se a
andlise de hidrogramas e apresentam-se métodos que permitem decompd-lo nos
seus componentes.

viii) Estudo das Relagdes Precipitacdo-Escoamento

Abordam-se as relagbes precipitacdo — escoamento, que contém elementos
integradores dos diversos processo até agora estudados.

Estuda-se a influéncia do intervalo de tempo de célculo (anual, mensal, diario,
inferior ao dia) e da dimensédo da bacia (pequena, média, grande) nos processos
hidrolégicos relevantes e consequéncias no tipo de modelagéo a efectuar.

Comecga-se com caracterizagBes para intervalos de tempo anuais passando-se
depois para intervalos de tempo mensais, com os modelos de Thornthwaite-Mather
e de Témez. Caracterizam-se os modelos a utilizar em bacias pequenas (férmula
racional), de média dimensdo (método do hidrograma unitario) e de grande
dimensao (isécronas e propagacao das ondas de cheia), assim como os métodos
associados para a obtencdo do hietograma de precipitacdo eficaz (desde métodos
empiricos simples, como o do indice ® até métodos com base fisica estudados
anteriormente, passando pelo método empirico do Soil Conservation Service).
Discutem-se as estratégias a utilizar consoante se disponha ou ndo de dados
observados de escoamento.

Caracteriza-se o estudo de cheias.

iX) Métodos de Propagacédo de Ondas de Cheia
Estudam-se modelos simples, hidrolégicos, que permitem simular a propagacao
de um hidrograma de cheia numa albufeira e num curso de agua.

x) Estudo da Eros&o Hidrica

Finalmente, apresenta-se o processo de erosdo hidrica, sua evolugéo e aparelhos
de medicdo. Apresentam-se modelos empiricos para a sua estimativa. Relaciona-se
a erosdo hidrica com os restantes processos hidrolégicos e com o uso do solo,
fornecendo-se metodologias conducentes a conservagao do solo e da agua.




3. Estrutura Das Aulas E Avaliagcdo De Conhecimentos

Existem duas aulas teérico-praticas por semana, de 2,5 h. As aulas sdo dadas em
salas com computadores que permitem uma mais rapida resolucdo dos diversos
problemas propostos recorrendo, nomeadamente, a utilizacdo do Microsoft Excel.
No entanto, € importante estar munido de maquina de calcular, pois o importante é
saber resolver os problemas, independentemente do tipo de suporte de calculo
disponivel. Depois da explicacdo da matéria tedrica sdo apresentados e resolvidos
(pelo menos parcialmente) diversos problemas tipo.

A avaliacdo de conhecimentos é feita através de trabalhos praticos e de um
exame final. Os trabalhos préticos sao feitos por grupos de 3 alunos, correspondem
a aplicacdo da matéria dada a uma bacia hidrogréfica real e vao sendo entregues ao
longo do semestre de acordo com os prazos que forem sendo apresentados. Terdo
uma classificagéo de 0 a 20. A classificagdo atribuida ao conjunto dos trabalhos sera
dada apoés discussao oral dos mesmos, no fim do semestre, pelo que os elementos
do grupo poderao ficar com classificac6es diferentes. Na época de exames sera
realizado um exame tedrico-pratico final, com toda a matéria, também classificado
de 0 a 20. Este exame sO podera ser efectuado pelos alunos que foram aprovados
nos trabalhos préaticos. A classificagcdo final na disciplina corresponde a meédia
aritmética das classificagcdes dos trabalhos préaticos (50% de peso) e do exame final
(50% de peso). Quer os trabalhos praticos quer o exame final tém uma nota minima
de 8 valores, abaixo da qual o aluno é reprovado.



