A agua é um recurso natural finito,
necessario a quase todas as
atividades do ser humano. Sao

preocupa¢oes mundiais: a poluicao e
a falta de agua .







No Brasil existem diversas bacias
hidrograficas importantes, tais como:
Amazonas, Parana, Paraguai, Sao Francisco,
Araguaia, Tocantins, Iguacu, entre outras.
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Também no Estado de Sao Paulo existem
diversas bacias hidrograficas, sendo as
principais : Tieté, Paraiba do Sul, Ribeira do
Iguape, Paranapanema, Grande, entre outras.




O DAEE é o orgao com a il

responsabilidade de P’ ACESSE O LINK A SEGUIR
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realizar a gestao da agua A ESTRADA PARA SEU

APRENDIZADO!




O estado de Sao Paulo foi dividido
em 2| unidades de gerenciamento
de recursos hidricos - UGRHI'S -
com a finalidade de se controlar
melhor as atividades e gestio do
recurso no estado.

http://www.cbh.gov.br/DataGrid/GridSaoPaulo.aspx



http://www.cbh.gov.br/DataGrid/GridSaoPaulo.aspx

HOJE, ATRAVES DOS
SATELITES, PODEMOS TER
ACESSO A MUITO MAIS
INFORMACGCOES!
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Como a precipitacao constitui a
“entrada” de agua na bacia
hidrografica, tomando-a como um
sistema fisico, da ideia da a estimativa
da precipitacao em uma bacia
disponibilidade hidrica nela, servindo
para avaliar a necessidade de irrigacao,
a previsao de enchentes nos rios, a
operacao de hidroelétricas, o

atendimento as demandas para
abastecimento publico, etc.
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Em uma bacia hidrografica, supostamente delimitada pelas linhas em negrito, estdao instalados cinco
postos pluviométricos, conforme mostra a figura abaixo, cujas precipita¢des sao P, = 40 mm, P, =45 mm,
P; =25 mm, P, =35 mm e P, =20 mm.

Considerando que cada quadricula da figura possui 1 hectare (1 ha = 10000 m?), analise as afirmativas a seguir:

I. A area de influéncia dos postos pluviométricos P1 e P2 somadas significam 1/3 da area total da bacia hidrografica,
segundo o método dos poligonos de Thiessen.

Il. A precipitagdo média da bacia hidrografica pelo método aritmético é 33,0 mm.

lll. A precipitagdo média da bacia hidrografica pelo método dos poligonos de Thiessen é 33,8 mm.

IV. O perimetro da bacia hidrografica é aproximadamente igual a 2050 mm.



Desta forma, sao corretas a(s) afirmativa(s):

(A)ll e IV
(B)1,11 e Il
(C)I,1l e IV
(D), 11l e IV
(E)II, 1l e IV




https://youtu.be/mXfSLTXiMMQ

Para resolver o
exercicio 7 é
fundamental que vocés
assistam o video



https://youtu.be/mXf5LTXjMMQ

Mas o que vem a
ser isoietas?

Dando continuidade aos
nossos estudos da
determinacao da
precipitacao média (P,),
vamos determina-la pelo
meétodo das isoietas.




Isoietas sao as
linhas de
mesma
precipitacao!




O método das isoietas, como o proprio nome
sugere, utiliza as isoietas para determinacao
da precipitacao méedia em uma bacia.

As isoietas sao
determinadas por
interpolacao a partir dos
dados disponiveis nos
postos da area em
estudo.

Exemplo de isoietas mensais, com valores em mm.



A precipitacao média na bacia pode ser obtida, a partir
das isoietas tragadas, fazendo uma média ponderada
em func¢ao das areas entre duas isoietas consecutivas
e o valor médio entre elas, como mostra a expressao a
seguir:

onde Ai,i+1 é a area entre a isoietaie a
consecutiva i+1; P, e P, sdo as precipitacoes
referentes as isoietasiei+l;Pméa
precipitacao média na bacia; e A é a area da
bacia que, no caso, é equivalente ao somatdrio
das areas entre as isoietas.



O emprego das isoietas para
determinac¢ao da precipitacao média em
uma bacia tem a vantagem de que leva
em consideracao a disposi¢cao espacial
dos postos na bacia, quando realiza a
interpolacao para tracado das isoietas, e
também o relevo da bacia, ao permitir
ajustar o tracado por ele.




Exercicio 8 — Determine a precipitagcao
meédia na bacia hidrografica representada
a seguir, onde se indicam as isoietas em

ano meédio e as areas por elas definidas.

1300 mm

1250 mm

1200 mm

1150 mm—



Vamos iniciar os estudos da
matematica associada a natureza, ou
seja, vamos introduzir a base da
estatistica aplicada a hidrologia!

Precipitagfes sio caracterizada guragdo ﬂ;n Jue oore 8 precpiacio
pelas seguintes grandezas

: =] L
o ﬁn-" ou mmimin
empo madio de anos para que P geja iguslde ou :ll;:-':'um temy A .




Introdugao a estatistica aplicada a
hidrologia assistam:




As variaveis Assim sendo, uma variavel
hidrologicas sao ; hidrelegica qualguer. tem uma Certa
aleatorias pois nao : requencia ou probabilidade de
seguem uma lei de — OCOrrencia que esta associada a um
certezal ' teEMpPOMEedio.

O tempo medio em que
a variavel pode ocorrer
é denominado tempo
de retorno ou tempo de

ocorréncial A
il



Exercicio 9 — Sabendo que a media das precipitacoes totais
anuais de um determinado posto pluviométrico é de 1200 mm e
que o desvio padrao é de 250 mm, determine o intervalo de

confianca correspondente a 90%.

Observacao: 90% implica que existe a
probabilidade de 10% de erro, ou seja 5%
de cada lado!




Podemos transformar todas as distribuigoes
normais (ou de Gauss) em uma distribuicao
normal reduzida ou padronizada, de média zero e
desvio padrao um, por meio da formula:

_X—p
)

Os intervalos de confian¢ca mais comuns sao 90%,
95%, e 99%
Nivel de Coeficiente
Confianca de confianca Valor-Z

Z

80% .80 1,28
90% .90 1,645
95% 95 1,96
98% .98 2,33
99% .99 2,58
99.8% . 3,08
99.9% . 3,27

Conceitos envolvidos
no exercicio.




Pela tabela de
intervalo de
confianca de 90%,

RESPOSTA

. 1Cqqo, =|788,75:1611,25]

Z( 95 = 1,645 = limite superior
Z05 =—1,645= limite inferior

Despadronizando, obtemos o
valor de x, tanto para o limite

superior como para o limite
inferior.

X—p
Z = —> X=Uu+0XZ
o

LS —> x=1200+1,645x% 250 |
X g =161125mm

LI > x=1200-1,645x 250
X | = 788,/5mm



Exercicio 10 — Conhecemos 30 valores da precipitacao anual de
um dado local. As caracteristicas da amostra sao: a média é 850
mm e o desvio padrao é 250 mm. Aplicando a distribuicao

normal, pede-se:

a. determinar a precipitacao correspondente a
probabilidade excedéncia de 95%.

b. o tempo de retorno que corresponde a uma
precipitacao de 900 mm.

c. o tempo de recorréncia a uma precipitacao de
450 mm.




Nesse exercicios
evocamos




Funcao de distribuicao aplicada
a nao excedéncia, ou seja,
valores menores que a média.

F(X) =P(X < X)

area —= 5%

o —

Funcao de distribuicao aplicada
a excedéncia, ou seja, valores
maiores que a média.

G(X) =P(X = Xx)
P(X>x)=1-P(X < X)
- G(X) =1-F(x)

5%

Tempo de retorno ou de recorréncia
(T;) representa o intervalo médio em
ano que pode ocorrer ou ser superado

determinado acontecimento.




Para acontecimento de pequena magnitude Para acontecimento de elevada magnitude




u_n”n

No item “a” estamos na

regiao de excedéncia,

portanto:

G(x)=0,95..F(x)=1-G(x)=1-0,95=0,05

Padronizando:

20,05 = —Z0,95 = —1,645

Despadronizando:

X—
L=—"">X=U+0XZ
o

-. X =850-1,645x 250 = 438,75mm



) &
K media
o desyio padrao
-._
L X
fx) A

850 mm

<Y

No item “b” estamos
na regiao de
excedéencia, ja que 900
mm é maior que a
media que foi dada de
NS - 850mm




TABELA NORMAL PADRAO
Matorial didatico adicional | 1

B O 001 002 003 0N 005 006 007 008 008
-30 0,0013 00013 D003 00012 00012 00011 00011 0.0011 0000 0,001
<28 0.0019 00018 0.0018 £.0017 Q.00 0.00%6 0.0015 Q.0015 00014 Q004
-28 0,006 0.0028 0,0024 0,0023 00023 Q0022 Q0021 0,0021 DO 00018
-27 0.0035 00034 0.0033 0,0032 0.0031 Q0030 00029 00028 00T 0028
-2 0.0047 (L0045 0,0044 0.0043 0.0041 0.0040 00030 0,0038 0,0037 0,0006
<25 00002 00080 0,005 00067 00055 Q0064 0.0052 00051 00043 00043
-2A 00082 Q0080 00078 0,007 0,0073 Q0071 0,0068 00068 00066 00064
=23 00107 0.0%04 00102 0,009 0,0096 Q.000M (0091 0.0066 0.0087 C.0084
-22 00138 00136 D012 0,0129 00125 Q0122 0,0119 00148 00113 00190
»21 Q0178 00174 00170 0.0168 Q0462 00158 00154 0.0150 0.0148 0.0143
<20 00228 00222 0,0217 0,0212 00207 Q.O02 00157 00152 00188 0.0183
19 0.0287 00261 D.0274 0,0266 0.02€2 0.0256 0.02%0 0.0044 0023 0.02%
18 00358 00351 0.0344 00336 00329 0.0322 0.0314 00307 00301 0.0264
AJ 0048 00436 0.0427 00418 0.0400 00401 0.0302 00084 00575 0.0067
18 00548 00537 00528 00516 0,0505 0.0496 00485 00475 00485 00455
~18 00968 QL0655 00643 00630 Q0618 0.0008 00594 00882 D01 0005
~1A 00308 Q0783 00778 0.0764 00749 Q.0735 00721 D.0708 00694 0,0861
“13 (0668 Q0851 0.063¢ 0.0618 00601 00885 0.0860 D053 DOR3A 00623
12 01151 Q1131 01112 0,9063 01075 0.1056 01038 04020 0.1003 Q.0085
A0 01357 01335 D.13%4 01262 01271 Q1251 01230 01210 Q1180 01170
10 01587 (1562 0,1530 0,515 09482 01468 01448 01423 01401 0,1379
09 01841 Q1834 01788 01762 0.1736 Q1711 01685 03660 0.1838 Q9811
08 02119 0.2060 02081 0,2033 02005 01977 0,1549 01922 0.189¢ 0,667
07 024920 02389 02308 02377 02286 02268 0.2236 0.2206 02177 0.2148
06 02743 Q2700 02676 0,2643 02611 Q2570 0,285 02514 02433 0,2451
-85 03085 03050 DS 02661 02046 02912 02577 02643 02810 0.2776
04 03446 03400 03372 03336 0,3300 Q. 264 01228 0162 03156 0N
A2 031 03783 03745 03707 03659 QBN 0,364 03657 0.0 0. M
42 04207 04168 04120 04000 04052 04013 0.3974 0,3606 03897 0.3656
01 04502 04562 04522 04483 04440 04404 04364 04325 04256 04247
0,0 05000 04060 0.4320 048850 04840 Q4801 04781 04721 04681 04541

2e"
5 o
§a
=l
=
=
g

BEEEs
§

sRERESES
iBEE

g

£
g
%

§p
i
g

0738
07 o780 0781 :
08 07881 07910 0 0.7985
09 QF15e GATE GE212 08230 0.4
18 Q8413 68438 0461 (8485 08508
11 Q868 0B6ES 08686 0708 08723
12 08549 08869 08858 08007 08925
13 Q5032 09046 (6066 (.9082 0909
14 09192 0927 08222 09206 0§25
15 05082 QSM5 05057 053N 0838
15 09452 00463 09458
17 69554 aass!
14 0364
18 05M
28 o
LARLE )

iF
id

5

g

£
5
THOHHHE

208 o
§85

if
:

T
HOHAAT
HiH

E

=3
¥
g

:
BEREREEAS

sELELERE
o j=]
it

.
:
.

Disciplina: EST111

£id
JHH

=3
]

—
=3

Tr

PEESERERERSE

THUH
THH

FRESEES

F(x) =P(x <900)
padronizando

900-850
P(z < =P(z<0,2
( 520 )=P( )

P(z<0,2) =0,5793
G(x)=1-0,5793=0,4207
1
©0,4207

~ 2 .38an0s




(PN /]

A No item “c” estamos
f(x) o >
ha regiao de nao
excedéencia, ja que 450
mm é menor gue a
media que foi dada de

. 8somm

< ¥

850 mm

i) &

F(X) = P(x < 450)

450 * (mm)
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