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APRESENT

A abordagem desse curso de Engenharia Civil foca em todos os mistérios e pegadinhas dos concursos
publicos.

Trata-se do curso mais didatico de Engenharia de que dispomos, espinha dorsal dos nossos cursos
especificos, preparados e adaptados para cada concurso. Os assuntos serdo tratados sempre lembrando
daquele que esta iniciando os estudos na area e também do que esta estudando ha mais tempo. Os
conceitos sdo expostos com abundancia de figuras e graficos de memorizacao buscando fazer com que vocé
goste do conteddo. Assim, vocé vera que as aulas sdo seu aliado e, com isso, vocé constatara o grande
potencial que tem dentro de si. Com essas aulas, queremos provar que qualquer um pode ser um grande
engenheiro dos concursos.

Ao contrario do que encontraremos nos grandes livros de engenharia, o conhecimento aqui é passado na
qualidade e quantidade necessarias a seu pleno sucesso, sem detalhes que ndo vao agregar nada para a
aprovagao, nem perda de tempo com informagdes mal redigidas que ninguém entende. Tudo é pensado
milimetricamente.

Isso, contudo, ndo significa que somos superficiais. Pelo contrario, sabemos exatamente onde devemos nos
aprofundar e ndo poupamos esforcos nesse sentido. Utilize as figuras para se apaixonar pela matéria e os
esquemas para ndo esquecer as informacgdes la enfatizadas.

Com essa estrutura e proposta, vocé tera uma preparacao Unica no pais, sem necessidade de recurso a
outras fontes, como livros e normas.

Finalmente, destaco que um dos instrumentos mais relevantes para o estudo em PDF é o contato direto e
pessoal com o Professor. Além do nosso forum de duvidas, estamos disponiveis por e-mail. Aluno nosso ndo
vai para a prova com duvida! Por vezes, ao ler o material surgem incompreensdes, duvidas, curiosidades,
nesses casos basta acessar o computador e nos escrever. Assim que possivel, respondemos a todas as
dividas. E notavel a evolucdo dos alunos que levam a sério a metodologia.

Nosso foco ndo é somente questdes, mas sobretudo o contetdo. Vocé deve estar preparado inclusive para
as mudancas de foco das cobrancgas das bancas. Por isso, vocé entenderd os conceitos e sabera aplica-los.
Seu conhecimento seratdo significativo, que dificilmente sua atuacao se restringira a concursos. Para tornar
0 nosso estudo mais completo, € muito importante resolver questdes anteriores para nos situarmos diante
das possibilidades de cobranca. Traremos questoes variadas e, em alguns assuntos, priorizaremos algumas
bancas por permitirem um aprendizado mais consistente.

Esta pronto para essa viagem na Engenharia?
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APRESENTACAO PESSOAL

E um prazer iniciar essa jornada com vocé nesse curso de Engenharia Civil focado em concursos de alto nivel
do pais. Faremos uma breve apresentacao de nossas origens:

-Jonas Vale Lara: Sou engenheiro do Tribunal de Contas do estado de Minas Gerais, tendo sido aprovado
em 1° lugar no concurso de 2018. Tenho formagao em engenharia civil na UFMG (Universidade Federal de
Minas Gerais) e fiz mestrado em Saneamento. Atuei em obras no Brasil e no exterior e sou um apaixonado
por esportes e natureza.

-Lineker Max Goulart Coelho: Sou Professor do CEFET-MG, fui aprovado em 4 concursos na area de
engenharia e em 4 concursos para professor em instituicdes superiores federais. Formei em engenharia civil
na UFMG, e fui agraciado com a medalha de ouro dos formandos de 2011. Além disso, atuei em obras de
grande porte na parte de projetos, tendo especializagdo em engenharia de estruturas e fiz mestrado e
doutorado em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos.

Buscamos fazer um material objetivo e facil de ler, para que vocé ndo so aprenda o que tem em cada
apostila, mas também para que goste de ler todas as paginas. Afinal, o estudo é um parceiro seu, e ndo um
inimigo. Queremos que qualquer pessoa possa ser um grande engenheiro dos concursos, de forma que esse
curso seja um trampolim para uma vida muito melhor.

A sociedade espera muito de vocé! Sabia que o conhecimento que passamos é muito melhor do que vocé
viu na universidade e, no final, vocé vai concluir que fez uma pds-graduacgdo de altissimo nivel. Vocé estara
acima de outros engenheiros que nao fizeram esse curso, pois o diploma nao significa nada na hora da prova.
O que conta é a preparagao para o concurso; é cada pagina que vocé tera lido e entendido que resultara no
resultado final em um concurso.

Lembre-se: ndo ha conhecimento ja produzido que seja impossivel de entender!
Quando a matéria parecer cansativa, dé um tempo ao seu cérebro, tente andar um pouco no local onde vocé

esta, pense em outras coisas, fazendo uma pausa de uns 5 minutos. Depois retorne para os estudos, que ja
estara com a cabega mais fresca.
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Mados a obra rumo ao sucesso?
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"Ha os que se queixam do vento. Os que
esperam que ele mude. E 0os que procuram
ajustar as velas.”

William G. Ward
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1-CicLoHIDROLOGICO

1.1 - Introducéo

Todo mundo tem uma ideia do funcionamento do ciclo hidroldgico, contudo ha uma série de pegadinhas
nesse tema. Por isso, nao podemos desprezar essa matéria em hipdtese alguma! Vamos la!

O ciclo hidrolégico é um fenémeno global de circulacdao de massas de agua que se apresentam nos estados
gasoso, liquido e sdlido. Esse ciclo acontece devido a energia solar, a acdo da gravidade e da rotacdo da
Terra. Basicamente, a energia do sol causa a evaporagao da agua liquida e a evapotranspiragao da agua que
estava no estado liquido nos rios, mares e mesmo no solo, por meio das plantas que transpiram. Essa
evapotranspiracdo depende de varios fatores, como temperatura, umidade do ar, radiacdo solar, vento,
condigoes fisioldgicas das plantas, etc.

O vapor de agua resultante da evapotranspiracao, inicialmente mais quente e leve do que o ar, sobe para a
atmosfera até se resfriar, quando se condensa formando nuvens. Aos poucos, as gotas vao se agregando
umas as outras, atingindo determinada dimensdo que as torna tao pesadas, que se forma a precipitacao,
geralmente na forma de chuva.

Essa agua atinge a superficie da Terra, podendo ou infiltrar no solo, ou escoar na superficie. Quando ha
infiltracdo, uma parcela desta agua é armazenada no solo, enquanto outra podera alimentar aquiferos e o
restante continuara infiltrando, formando um fluxo subterraneo (como se fosse um "rio subterraneo").
Geralmente esse escoamento subterraneo é muito lento, podendo atingir escala de séculos.

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 1) Infraestrutura e Gestdo Ambiental (itens 12,14,21.2; 21.3,21.4 e - Somente em PI

www.estrategiaconcursos.com.br




Jonas Vale Lara, Leonardo Hotta
Aula 01 - Prof Jonas Vale (Somente em PDF)

Transporte
(vapor de agua) e

ﬁ e

— N~ . Yy - -
Precipitagao Precip Precipitacdo
(chuva) A (chuva; | (chuva)
E a
(vopor o 8gua)
3 Evaporagio
Evaporacgdo ‘ 4 ’ (vapor d 4gua)
¢ (vapor d' agua) 4
e ~Mdr7 [
Rio ou lag Infiltragdo

Aqtiifero

Reservatério
de agua Fl‘.‘.’é?.“:.:%‘é‘
subterranea :

Oceanos
ou
Mares

A escala planetéria, trata-se de um ciclo fechado, ou seja, ndo h4 perda nem ganho de dgua. Esse fendmeno
de circulacao da agua ocorre numa regidao que comeca a 5 km abaixo do solo e vai até cerca de 15 km acima
dele (ou seja, na atmosfera).

Camadade
rochas
impermeaveis

Figura 1: etapas do ciclo hidroldgico (Adaptado de GAVA G. J. C, 2004)

!A!

M
3 v 2 INDO MAIS

# FUNDO!

Ao longo das diversas fases que a dgua assume, sua qualidade vai se alterando em funcao dos ambientes
por onde passa, devido a fatores de influéncia como polui¢do, usos que a populacao faz da agua, radiagao,
vegetais, etc. Porisso, as acoes humanas alteram o ciclo hidroldgico, tanto em termos quantitativos como
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qualitativos, como, por exemplo, ao captar agua subterranea para consumo ou ao langar efluentes
contaminados no meio ambiente.

ATENCAO!

Ky

Algumas bancas misturam conteudos diversos de outras areas ao cobrar ciclo hidrolégico. Por isso, sabia
que aguas de chuva sdo ligeiramente acidas devido ao contato com o gas carbonico na atmosfera,
produzindo o acido carbdnico. Em geral, aguas acidas ndo podem ser consumidas somente quando o pH se
apresenta muito baixo, da ordem de 2, o que ndo é o caso da agua de chuva.

1.2 - Etapas do ciclo hidrolégico

Precisamos nos aprofundar nas etapas do ciclo hidroldgico, pois as provas as vezes cobram esse conteudo.
Vamos 3.

Evaporacao

E a transformacdo fisica da 4gua do estado liquido para gasoso, sendo transferida para a atmosfera. Trata-
se de um dos processos mais importantes no ciclo hidroldgico, contrapondo-se a precipitacdo. E medida
diretamente por meio de evaporimetros, que sdo de 2 tipos:

e AtmoOmetros: recipiente com agua conectado a uma placa porosa, de onde ocorrera a evaporagao
(Figura 2A). Infelizmente, esse instrumento é pouco preciso, com suas medi¢des diferindo muito dos
resultados reais medidos em solo ou na superficie livre da agusg;

e Tanques de evaporacao: tanque preenchido com agua que tem sua variacao de altura medida
periodicamente (Figura 2B). Suas medidas sdao suscetiveis a influéncias do meio, como ventos e
vegetagao proxima. A quantidade de agua desses tanques também é muito menor do que, por
exemplo, em um rio cuja evaporacao média geralmente se deseja medir.
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Cilindro graduado
com agua

Placa porosa

/S

Dispositivo para sucgdo padrao

A) B)

Figura 2: os 2 tipos de evaporimetro: atmémetros (A) e tanque de evaporagdo (B)

Outras formas de se medir a evaporagao se baseiam em modelos de equagdes empiricas para algumas
regides e condi¢des especificas, modelos de transferéncias de massa, de balangos de energia e hidrico.

A energia solar é o fator principal para causar a evaporagao, sendo caracterizada por fatores como altitude
solar (a), que é o angulo que os raios solares fazem com a superficie horizontal de um ponto da Terra as 12
horas. Quanto maior essa altitude, bem como o angulo horario, que é uma coordenada que mede a dire¢do
do sol, maior sera a taxa de evaporagao.

A evaporacao depende também de outros fatores, como a umidade do ar, a sua circulacao, ou seja, os
ventos, temperatura ambiente e tamanho da superficie livre da agua em contato com o ar. Saiba, por
exemplo, que quanto maior for a quantidade de vapor no ar atmosférico, menor sera a intensidade da
evaporacao, pois a alta concentracdao de umidade impede a formacdo de mais vapor, uma vez que as
camadas ja se encontram saturadas.

FquE
ATENTO!

Algumas bancas as vezes cobram a influéncia da salinidade da dgua sobre a evaporacdo. Saiba que, quanto
maior a salinidade de um corpo d'agua, menor sera a evaporacao que ocorre no meio, pois 0s graos de
sais reduzem a pressdo de vapor da dgua. E como se os sais atrapalhassem o desprendimento das moléculas
de agua do estado liquido, exercendo atragao sobre essas moléculas, bem como atuando como obstaculo
ao seu livre transito.
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Assim como para a precipitagdo trabalhamos com a altura média precipitada em uma dada area, para a
evaporacao também utilizamos o mesmo conceito. No caso, medimos a evapora¢do por meio do

coeficiente de evapora¢do, dado em altura evaporada geralmente em mm por unidade de tempo, por
exemplo, em dia.

Figura 3: quanto maior a drea da lamina d'dgua em contato com a atmosfera, maior a evaporag@o
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g

ESQUEMATIZANDO
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influéncia da

Quantificada por:
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Radiacao solar, exressa
por:
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Varia
: Angul i
Tanques <5|e Altitude Solar ngulo inversamente
evaporagao horario coma
Evaporagdo

Atmometros

PRATICAR!

(BIO-RIO/ Pref Mangaratiba - Eng. Civil - 2016) Um reservatoério possui um espelho d’agua de 12 km?, e :
se situa em uma regiao onde o coeficiente de evaporacao no més de novembro é de 1,5 mm/dia. O
volume total de agua evaporado nesse reservatorio ao longo de todo o més civil de novembro é de:

a) 0,36 hm3
b) 0,54 hm3
c) 0,72 hm3
d) 1,24 hm3
e) 2,48 hm3
Comentarios:

Perceba que a questdo solicita o volume de agua evaporado em hm3. Para mudarmos as unidades de :
medidas, temos que considerar a tabela padrao que as relaciona, veja:
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: Assim, se queremos passar de uma unidade para a préxima ao lado dela, ou seja, de um retangulo para o
: proximo ao lado dele, temos que multiplicar o valor por 100. Temos que mudar a area do reservatodrio de
: km?2 para hm?, sendo que sao retangulos um do lado do outro. Logo, basta multiplicar o valor por 100:

Area = 12.100 = 1.200 hm?

: Fazemos a conversao de unidades também para o coeficiente de evaporacao. Agora as unidades ndo estao
: ao quadrado, mas apenas elevadas a 1. Entdo para passar de mm para hm sdo 5 retangulos que temos que
: mover, bastando dividir por 105: :

mm
Coeficiente de evaporacao = 1,5 Tia = 1,5 x 10~ 5hm/dia
O volume de agua evaporado é simplesmente o produto do coeficiente de evaporagao pelo espelho d'agua,
i que é a area do reservatorio (1.200 hm?) pelo periodo analisado (30 dias):
_ Volume = 1,5x107°x1.200 x 30 = 0,54 hm?
Gabarito: "B".

! (FGV/ALBA - Eng. Civil - 2014) A evapotranspiracao é a mudanca da agua do seu estado liquido para o
! estado vapor, por acao da energia solar, que ocorre em corpos d'agua, em solos saturados ou
insaturados, e ainda nas folhas das plantas, pela liberacdao de agua através das cuticulas e dos
estomatos. :

: Com relagao a esse fenomeno hidroldgico, analise as afirmativas a seguir.

: |. A Altitude Solar («) € o angulo que os raios do sol fazem com uma horizontal de um ponto da superficie
: da terra as 12 horas. Quanto maior essa grandeza, bem como o angulo horario, maior a
i evapotranspira¢ao potencial nesse ponto da superficie da Terra. :

Il. Quanto maior o grau de umidade relativa do ar, maior o potencial de evaporacao.
Ill. Quanto maior a salinidade do corpo d’ agua, maior a evaporag¢do que ocorre nesse meio.
Assinale:
a) se somente a afirmativa | estiver correta.
b) se somente a afirmativa Il estiver correta.
c) se somente a afirmativa lll estiver correta.
d) se somente as afirmativas | e |l estiverem corretas.
e) se todas as afirmativas estiverem corretas.
Comentarios:
Vamos analisar cada afirmativa:

: |. A altitude solar e o angulo horario do sol sdo fatores de grande influéncia sobre a radiagdo incidente em
um ponto na Terra, tendo importancia para a maximizagdo do potencial de evapotranspira¢ao. Correto.
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i evaporacao. Errado.

i 11l. A afirmativa esta errada, ja que, quanto maior a salinidade do corpo d'dgua, menor a evaporacao, pois
i ha redugdo na pressao de vapor da agua.

i Gabarito: "A".

i II. Pelo contrario, quanto maior o grau de umidade do ar, menor o potencial de evaporagao, visto que a
i atmosfera naquele local ja estara quase saturada de umidade, havendo poucas possibilidades de
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Transpiragao

Fendmeno muito estudado em agronomia, a transpiracdo consiste na parte da evaporacao que provocada
pela acao fisioldgica dos vegetais. Depende de fatores como umidade do solo, granulometria, idade das
plantas, area das folhas, umidade do ar, temperatura, incidéncia de ventos, etc.

Figura 4: a transpiragdo ocorre em maior intensidade em climas quentes, em ambientas com alta incidéncia de ventos e com solos porosos.
Eva potranspiragéo

E a soma da agua que evapora das superficies de agua livre, do solo e dos vegetais, sendo que neste
ultimo caso ocorre tanto a evaporagdo da agua interceptada pela vegetacdo como a resultado de sua
transpiragdo. Trata-se da principal contribuicdo dos seres vivos ao ciclo hidrolégico e de um fator
essencial para o planejamento da irrigacao agricola.

Para sua medicdo, podemos utilizar equipamentos de medicao direta como lisimetros, que sdao um dos
melhores instrumentos de medicao (Figura 5). Esses dispositivos possuem um reservatorio com volume
minimo de 1m3 de solo e vegetag¢do. Sao feitos varios controles de massa e volume nesse tanque.
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A B

Figura 5: esquema bdsico de um lisimetro (A) e exemplo moderno de um lisimetro automadtico (MATER GROUP, 2017)

Outros métodos a se utilizar sdo equagdes empiricas, métodos de balanco hidrico, bem como medicoes
sucessivas da umidade do solo. Em geral, os processos de evapotranspiragdo sao muito complexos,
demandando ndo somente a consideracao de processos fisicos de transporte de massa e energia, mas
também quimicos e bioldgicos.

Podemos descrever a evapotranspiragao com base em 2 parametros:

e Evapotranspiracao potencial (ETP): quantidade de agua transferida para a atmosfera por unidade
de tempo através de uma superficie extensa coberta por uma vegetacdo de baixo porte e bem
alimentada com agua.

v Assim como para a evapora¢do, quanto maior a altitude solar em um ponto na Terra, bem
como o angulo horario do sol, maior sera a evapotranspira¢ao potencial naquele local.

e Evapotranspiracao real (ETR): quantidade de agua transferida para a atmosfera por unidade de
tempo nas condig¢des reais do meio.

v' A evapotranspiracdo real é sempre menor ou igual a potencial, ou seja: ETR < ETP
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ESQUEMATIZANDO

iracao

Temperatura

Evapotransp

Area das folhas

(NC UFPR/ITAIPU - Eng. Civil - 2015) A evapotranspiracao é um dos componentes do ciclo hidroldgico.
{ Sobre esse componente, é correto afirmar:
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: a) Na pratica, a evapotranspiragao real € maior que a evapotranspiragao potencial.
b) Tanque de evaporagao é um tipo de evaporimetro que mede a evaporagao da superficie da agua.

: ¢) Quanto maior for a quantidade de vapor no ar atmosférico, tanto maior o grau de umidade e maior a
: intensidade da evaporagao.

d) Na pratica, a evaporagao tem pouca influéncia no balango hidrico.

: e) Os métodos probabilisticos de estimativas da evapotranspiracao baseiam-se nos processos fisicos de
: transporte de massa e energia, ligados por meio de modelos de interacao solo-planta-atmosfera.

: Comentarios:

: A alternativa A esta errada, pois a evapotranspiracao real pode ser, no maximo, igual a evapotranspiragao
: potencial.

: Aalternativa B esta correta, ja que um dos instrumentos de medicao da evaporagao é justamente o tanque
: de evaporagao, por meio do controle da lamina d'agua do tanque.

: Aalternativa C estd errada, visto que a evaporag¢ao ocorre em maior intensidade em ambientes com pouco
i vapor atmosférico, justamente para equilibrar as concentragdes de agua nos 2 estados, liquido e gasoso.

: A alternativa D esta errada, tendo a evaporagao praticamente a mesma importancia no ciclo hidroldgico
: da precipita¢do, sendo simplificadamente um processo inverso, ou seja, a evaporagado é a passagem da agua
: do estado liquido para gasoso na atmosfera.

: A alternativa E esta errada, ja que a evapotranspiragdo é um processo complexo, ndo sendo apenas fisico,
mas também quimico e sobretudo bioldgico. E essencial o conhecimento sobre a idade e porte das plantas,
ndo bastando conhecimento apenas sobre a interagao solo-planta-atmosfera.

Interceptacao
E a retencdo da dgua de chuva antes de atingir o solo, podendo ser de 2 tipos:

e Interceptacao vegetal: a vegetacdo amortece a queda da agua, principalmente quando possui
significativa area frondosa e apresenta-se em alta concentracao. O amortecimento das quedas
reduz significativamente os efeitos da erosao pela precipitagdo. A agua interceptada geralmente é
perdida para a atmosfera por evaporacao.

e Retencao em depressdes: zonas de acumulo de agua devido a eventuais camadas pouco
permeaveis como as argilosas ou mesmo impermedveis, como rochas, ou em zonas com baixa
capacidade de drenagem. A agua retida na superficie geralmente tem uma parte significativa que se
infiltra no solo. Por causa disso, alguns autores nao consideram essa retencao em depressoes, por
conceituarem a interceptacao como a retencao de agua acima do solo que ndo adentra nele.

.a-”’fﬂf
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Figura 6: a interceptagdo atua no ciclo hidroldgico reduzindo a dgua que infiltra no solo ou escoa pela bacia

A interceptagdo tem grande importancia na reducao de inundagoes, pois a agua retida tende a evaporar,
evitando que ela atinja o0 solo e escoe até o exutdrio, um dos locais criticos para a ocorréncia de cheias. Por
isso, dizemos que interceptacdes tendem a reduzir o pico de cheias, sendo que a palavra pico refere-se ao
valor mais alto que se vé de vazao de dgua sendo escoada no local de uma inundagao.

CURIOSIDADE

a

As matas ciliares tém grande relagdo com o processo de interceptacao, pois essas matas evitam a queda
direta das gotas de 4gua no solo, o que geraria erosao das margens e assoreamento mais abaixo no curso
d'agua (dizemos mais a jusante). As matas ciliares atuam no mesmo sentido filtrando particulas solidas
carregadas pela agua, evitando o assoreamento dos rios. Por serem obstaculos ao livro fluxo de agua, essas
matas reduzem a velocidade de escoamento superficial, diminuindo as vazées de pico que escoam nos

cursos d"agua, uma vez que menores velocidades de escoamento representam maior infiltracdo da agua no
solo.
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(FGV/ Paulinia - Engenheiro Civil - 2016) No ciclo hidroldgico, a parcela de agua que fica retida nas folhas
e troncos da vegetacdo é conhecida por agua:

i a) evapotranspirada.
b) precipitada.
: c) infiltrada.
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: d) escoada.

e) interceptada.

Comentarios:

O processo de retencao de agua antes de atingir o solo é conhecido como interceptacao, que pode se dar
: navegetagao ou em depressdes do terreno. A agua retida por qualquer um desses meios € chamada de agua
: interceptada. :
Gabarito: "E".

(CESPE/SLU DF - Ana. de Gestao de Residuos Sélidos - Engenharia Civil - 2019) Julgue o item, acerca de
: aspectos relacionados aos componentes do ciclo hidroldgico. :

A interceptacgao vegetal de parte da precipita¢ao tende a reduzir a vazao ao longo do ano e aretardar e
: reduzir o pico de cheias. .
Comentarios:

: Ainterceptacgdo vegetal retém agua principalmente nas folhas, favorecendo a evaporagdo. Com isso, essa
: parcelade agua ndo atinge o solo, evitando a gera¢do de grandes vazoes de escoamento que podem atingir :
: 0 exutorio de uma bacia. '

: Portanto, a assertiva esta correta.

(CESPE - Perito Criminal Federal - 2018) Com relagao a aspectos diversos pertinentes a sistemas de
: abastecimento de agua, saneamento e drenagem de agua pluvial, julgue o item subsequente.

: Em um curso d’agua, as matas ciliares diminuem a velocidade do escoamento superficial, e a sua
: extincao acarreta o aumento das vazoes de pico.

: Comentarios:

: As matas ciliares tém grande importancia na reducdo da agua que escoa em rios, pois ndo somente atuam
: interceptando a agua precipitada, como também reduzem a velocidade de escoamento, favorecendo a
: infiltracdo da agua.

Portanto, a assertiva esta correta.

Infiltracao

Chamamos de infiltracdao a passagem da agua da superficie para o solo. Trata-se de um processo que
depende de varios parametros, como o tipo de solo, seu teor de umidade e teor de ar. Quando um solo se
satura com agua de infiltracdo, ocorre a lenta migracao da agua do interior do solo para suas partes mais
profundas, bem como a evaporacao direta e transpiracao da agua infiltrada pelos vegetais.

A presenca de plantas na superficie do solo reduz a velocidade de escoamento da agua superficial,
favorecendo sua infiltracdo. Em contraponto, a auséncia de vegetacdo incrementa a perda de agua que
estava retida no solo por evaporacao.
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Como a possibilidade deinfiltracdo de agua no solo é limitada, ha um valor maximo que o terreno consegue
absorver em termos de lamina d'agua por unidade de tempo. Assim, trabalha-se com o conceito de
capacidade de infiltracao.

Em contraponto, temos a taxa real de infiltragao no solo (também chamada "taxa de infiltragdo"), que sera
menor do que a capacidade de infiltracao, caso o aporte superficial de agua no terreno seja menor do que
0 necessario para se atingir a sua capacidade de infiltracao.

Ao ocorrer uma chuva, a agua vai se infiltrando no solo, enquanto este vai se saturando e reduzindo sua

capacidade de infiltracdo. Caso a precipitacdo continue, tem-se a satura¢ao do terreno com a formacdo de
linhas de escoamento superficial para regides mais baixas.

3
@ ESQUEMATIZANDO

I Capacidade de infiltragdo

-Taxa real de infiltracao é

< Capacidade de infiltracao

e Ocorre quanto aporte superficial de
agua < Capacidade de infiltracao

A forma mais utilizada para se encontrar a taxa infiltragdo real no solo é por meio do Método de Horton,
que a calcula a partir da capacidade ou taxa de infiltracao de um solo inicial (f;) e final (f»). Esse modelo
utiliza uma equacao que considera uma constante experimental (k) e o tempo (t) decorrido desde a
saturacao superficial do solo:

fo=fo+(fi — f)e™

I
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Em que:
f+: taxa de infiltragdo no tempo ¢t;

Ao empregar o método de Horton, é comum adotar como intervalo de tempo t a duracao da precipitacao,
uma vez que se subentende que, com essa duragao, ocorrera a saturagao superficial do solo. Perceba desta

equagao que o método de Horton nao trabalha com conceitos de carga hidraulica, viscosidade da agua e
mesmo fatores de massa (gravitacionais).

Ha ainda outros métodos de obtencao da taxa de infiltragdo f, como por exemplo, a equacao de Phillip, que
nao estudaremos em detalhes por nao ser cobrada em provas.

PRESTE MAIS

ATENCAOQ!

|y

Observamos diferentes equagdes para descrever um mesmo fendmeno como a infiltragdo, visto que a
infiltracao em cada regiao depende muito de aspectos fisicos daquele local. Essa complexidade espacial

justifica essas varias abordagens para se entender esse processo, sejam elas por métodos empiricos,
semiempiricos ou fisicos.

CURIOSIDADE

a

Muitas vezes, no lugar de se dizer que a agua infiltrou no solo, dizemos que ela percolou no solo, o que é

praticamente mesma coisa, pois percolacao refere-se a passagem da agua por um meio sob acao da
gravidade, podendo transportar substancias desse meio.

HORA DE
PRATICAR!

: (FGV/ MPE BA - Ana. Técnico - Engenharia Sanitaria - 2017) A infiltragdo de agua no solo é uma :

: infformagdo importante para o planejamento de bacias hidrograficas, ja que indica também a
i quantidade de escorrimento superficial.

: Na equagao de Horton, a taxa real de infiltracdo é calculada a partir:
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: a) do potencial osmético da dgua, da porosidade e estrutura do solo e da duragdo média de chuvas;

b) da capacidade final e inicial de infiltracdao, de uma constante para cada solo e do tempo de duragao da
: chuva; :

: ¢) da carga hidraulica final e inicial, de uma constante de compactagao para cada solo e da intensidade :
: média anual de chuvas;

d) da viscosidade da agua, da constante textural do solo e da chuva de maior duragao média;
e) da relagdo gravitacional final e inicial, da constante de pressao do solo e do tempo de duracao da chuva.
Comentarios:

: Aalternativa A esta errada, pois o método de Horton ndo considera potencial osmotico da agua no calculo
: dataxa de infiltragao.

: A alternativa B estd correta, visto que o calculo da taxa real de infiltragdo é feito considerando-se a
: capacidade inicial e final, bem como a constante k experimental de cada solo e a duragao t da chuva.

As alternativas C, D e E estdo erradas, ja que o método de Horton nao trabalha, respectivamente, com de
: carga hidraulica, viscosidade da agua e fatores de massa (gravitacionais).

Vocé ainda ndo estudou o que é deflUvio direto, alternativa C da préoxima questao. Contudo, esse
desconhecimento nao afeta a resolu¢ao da questao. Vamos la!

i (FGV/ALERJ - Eng. Civil - 2017) O ciclo da agua ou ciclo hidrolégico mostra a troca continua de agua na
i hidrosfera, entre a atmosfera, o solo, a superficie, e as plantas e seres vivos. Esse movimento apresenta
i alguns processos principais de transferéncia.

: O processo de retencdo de dgua antes que esta atinja o solo, que ocorre nas folhas da cobertura vegetal, em
: caules e ramos, no material vegetal em decomposicao sobre o solo (serrapilheira), e em depressoes
: impermeaveis, é conhecido como:

a) evapotranspiracao;
b) infiltracao;

c) defluvio direto;

d) interceptacao;

e) condensacao.
Comentarios:

: A evapotranspiracao (letra A) é a soma da agua que evapora das superficies de agua livre, do solo e dos
: vegetais, sendo que neste Ultimo caso ocorre tanto a evaporacdo da agua interceptada pela vegetacao :
i como a resultado de sua transpiracao.

: A alternativa B esta errada, visto que a infiltracao é a passagem da agua da superficie para o solo, e ndo a
i retencao da agua antes de atingir o solo. :

: A alternativa C esta errada, pois a expressao deflUvio direto é uma referéncia a 4gua que escoa devido a
uma precipitacao. :
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: Aretengdo da 4gua de chuva antes de atingir o solo, ocorrendo tanto na vegetagdo quanto em depressdes :
i impermeaveis é a interceptacao, alternativa D.

i A alternativa E esta errada, ja que a condensagdo € a passagem da agua do estado gasoso para o estado
I|qU|do ndo havendo relagdo com o processo de retenc¢do de agua solicitado na questao.

2 - ESCOAMENTO SUBTERRANEO

O movimento da dgua no subsolo ocorre por meio de vazios interconectados do solo ou das fraturas das
rochas. A agua fica armazenada no subsolo formando reservatérios denominados aquiferos, no caso das
rochas e solo que o formam serem permeaveis suficientes para permitir o movimento da agua em
condi¢es naturais e em quantidades significativas para sua exploracdo. J4, quando as rochas nao
permitem a obtencao de volumes significativos de agua, embora armazenem grandes quantidades, trata-
se de um aquiclude.

Perceba que, para se ter um aquifero, é necessario que seja possivel a passagem de agua pelo solo ou rocha
que forma esse aquifero, possibilitando a sua exploracao. Para termos o fluxo de dgua em um aquifero,
necessitamos de uma area onde a dgua possua maior energia, ou seja, uma regido com maior potencial
hidraulico, que é geralmente a zona de recarga do aquifero, e uma area com menor energia, ou seja, com
menor potencial hidraulico, que é a area de descarga do aquifero. A zona de recarga é onde ocorre o
abastecimento de agua do aquifero, enquanto a zona de descarga é onde as aguas emergem, saindo do
aquifero, seja formando rios ou jorrando em pocos artesianos.

O fluxo de agua se dara naturalmente da area de maior potencial para a de menor. Podemos ainda criar

areas de baixo potencial hidraulico artificialmente, por exemplo, por meio da instalagdao de drenos,
induzindo o fluxo de agua para uma regido preferencial.

Zona de recarga

Zona de
descarga

Nl R L gt

Figura 7: zona de recarga e descarga de um aquifero, com o sentido do fluxo subterraneo

Para se poder explorar as aguas de um aquifero, em geral a soma das extracdes e das descargas naturais
do aquifero nao pode ser superior a sua recarga natural.

Extragdes + Descargas naturais < Recarga natural
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Quando estudamos o fluxo subterraneo da agua, trabalhamos com 2 parametros fisicos importantes:

e Porosidade volumétrica ou total: divisao do volume de vazios (V) pelo volume total (V) de solo
ou rocha:

v,
s=-2
Vi

Em que S é a porosidade.
v" A porosidade indica a capacidade de um aquifero reter agua, pois a capacidade de retencdo
de dgua esta nos poros da rocha ou solo que se saturam com agua.

e Porosidade efetiva: é a razdo entre o volume de agua liberado pelos vazios do solo ou rocha pela
acao de forcas gravitacionais (Vsg. iivre) € 0 volume total do solo ou rocha:

Vég.livre
Ve

v A porosidade efetiva é o pardmetro de maior interesse em aquiferos, pois nos fornece a sua
capacidade real de fornecimento de agua, ndo apenas de retencao, mas também de
transmissao de agua.

Sef =

Em geral, a recarga de aquiferos ocorre por infiltracdo de dgua dos rios e da chuva e por abastecimento
artesiano, enquanto a descarga se da por perfuragdo de pocos, evaporagao e alimentagdo de nascentes.
Podemos dividir os aquiferos em 2 tipos:

e Aquifero (ou Lencol) livre (ou freatico): escoamento d'agua a pressao atmosférica, também
chamado escoamento livre. Os fluxos ocorrem principalmente pela for¢a gravitacional. A agua
desses lencois é proveniente da dgua que se infiltra e se movimenta no interior da crosta terrestre. E
o tipo de aquifero mais comum e mais explorado.

e Agquifero (ou Lengol) confinado (ou artesiano): a agua escoa sob pressao maior que a atmosférica,
podendo inclusive em algumas situacdes jorrar do solo em alguns pontos.

ATENTO!

&%

Embora para se configurar um aquifero, necessita-se que a reserva subterranea permita o escoamento de
agua em quantidades significativas, a doutrina também classifica um aquifero em drenantes e nao
drenantes, de acordo com a sua permeabilidade ao fluxo vertical. A agua que nao é possivel de ser drenada
por gravidade em um aquifero é chamada de agua de retencao ou agua capilar, que fica retida nas rochas
ou solo.
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RESUMINDO

Na pratica, o lengol livre ou freatico ocorre quando ha uma regido do solo saturada com agua sobre uma
camada impermeavel, sendo que a superficie dessa regido com agua esta livre de pressdo, a ndo ser a
atmosférica. Ja quando a zona saturada com agua esta entre 2 camadas impermeaveis, havendo condi¢des
especiais que fagcam a &gua movimentar-se sob pressao, temos o lencol artesiano ou confinado.

Esses lencdis, independentes de serem confinados ou ndo, podem inclusive alimentar cursos d'agua
superficiais. Na verdade, a maioria dos rios existentes sdo resultado do afloramento de nivel d'agua
subterraneo.

A medida que a 4gua se infiltra no solo, ela atinge profundidades maiores, encharcando o subsolo de cima
para baixo. Porém, com o tempo, o aporte da agua de infiltracao cessa, porque, por exemplo, parou de
chover. Assim, o perfil de umidade do terreno se inverte devido a agao da gravidade que atrai a agua para
as camadas mais inferiores do solo. Logo, formam-se zonas de saturacao de agua nas camadas mais
profundas, resultando em menor umidade nas camadas mais altas, ou seja, na superficie do terreno. Assim,
distinguimos 3 zonas de infiltracdo em um solo:

e Zona saturada ou freatica: local em que todos os poros do solo estdo completamente preenchidos
com agua, sendo limitada inferiormente por uma barreira impermeavel.
v Adguainfiltrada chega a esta zona por agdo da gravidade, correspondendo ao excedente da
agua da zona ndo saturada, que se move a velocidades muito lentas;
e Zonanao saturada ou zona vadosa ou zona de aeragao: acima da zona saturada, € aregidao em que
os poros do solo estao parcialmente preenchidos com agua, sendo o restante preenchido com ar.
v' Atua na retencao de substancias dissolvidas na agua que atingem a superficie terrestre por
precipitagdao, removendo contaminantes;
v’ Esta localizada entre a superficie do terreno e o lencol freatico, sendo a pressdo da agua nos
poros igual a pressao atmosférica.
v’ Esta zona se divide em 3 partes:

» Zona de evapotranspiragao: localiza-se entre a superficie do terreno e os extremos
das raizes das plantas. Trata-se da zona em que ocorre evapotranspira¢ao da agua
infiltrada, sendo o local onde as plantas se desenvolvem.

» Zona intermediaria: situa-se entre o limite de ascencao capilar da agua e o limite de
alcance das raizes das plantas;

» Zona capilar: vai do nivel fredtico (NA) até a altura de ascencao capilar da agua que
provém da zona saturada;

e Superficie freatica ou nivel freatico ou nivel d'agua (NA): é a linha ou superficie limite que separa
as 2 zonas anteriores.
v Em geral, a profundidade do nivel freatico acompanha o relevo, Em regides Umidas, com alta
pluviosidade, o NA se apresenta mais raso (proximo a superficie), enquanto em ambientes
aridos se apresenta mais profundo.
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Zona nao saturada ou zona
vadosa ou zona de aeragao

—

Superficie freatica ou Nivel
d’agua (NA)

Zona saturada ou freatica

Figura 8: zonas de infiltragéo em um solo

FguE
ATENTO!

(2]

&0

Vocé nao precisa ficar decorando todas essas zonas de infiltragcdo, apenas entenda o conceito geral das 3
principais, que sdo a zona nao saturada, a zona saturada e a superficie que separa as duas, que é a superficie
freatica (NA).
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g

ESQUEMATIZANDO

Agua chega por
acdo da gravidade
sob velocidades

Zona
saturada
ou
freatica

3 zonas de
infiltragdo

HORA DE
PRATICAR!

§(INSTITUTO AOCP/ PC-ES - Perito Oficial Criminal - 2019) Na seguinte figura, tem-se uma§
i representacdo esquematica das zonas ndo saturadas e saturadas no subsolo. Sobre a zona saturada, € :

i correto afirmar que
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a) é a regido abaixo da zona ndo saturada onde os poros ou fraturas da rocha estao totalmente preenchidos :
i por agua. i

i b) as aguas ndo atingem essa zona por gravidade, mas sim através dos poros ou fraturas.

i c) a agua presente nessa zona é corresponde ao excedente de agua da zona ndo saturada que se move em '
i velocidades muito altas.

i d) a superficie que separa a zona saturada da zona de aeracdo é denominada rio subterraneo.
i e) o nivel freatico se situa na base da zona saturada.
: Comentarios:

i Aalternativa A esta correta, pois a zona saturada se localiza abaixo da ndo saturada, tendo, como o proprio
: nome indica, os poros preenchidos somente com agua.

i Aalternativa B esta errada, ja que as aguas atingem essa zona principalmente por agdo da gravidade.

i A alternativa C estd errada, visto que as aguas que provém da zona nao saturada atingem a zona saturada
i sob velocidades muito lentas, e ndo muito altas.

i A alternativa D esta errada, pois a superficie delimitadora das 2 zonas é chamada de superficie freatica ou
i nivel d'agua (NA).

i A alternativa E esta incorreta, ja que o nivel freatico se situa abaixo (ou seja, na base) da zona insaturadae
i acima da saturada.

{ (CEBRASPE/TCE-TO - Analista de Controle Externo - Questao de fixacao) A agua subterranea é a
i parcela da agua que pode estar armazenada tanto em lengdis freaticos como em aquiferos artesianos.
{ Em determinadas areas, como regioes aridas e certas ilhas, pode ser o Unico recurso hidrico disponivel :
i para o consumo humano. Mais da metade da populacao do mundo depende da agua subterranea para
i suprimento de suas necessidades de agua potavel. Acerca de agua subterranea, assinale a opgao
! incorreta.

i a) A zona nao-saturada tem papel importante na retencdo de substancias dissolvidas na dgua que atingem
i asuperficie terrestre por precipitagdo.

i b) A zona ndo-saturada esta localizada entre a superficie do terreno e o lencol freatico; nela, a pressao da
agua nos poros é igual a pressdo atmosférica.
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: ) A recarga de aquiferos ocorre por infiltragdo de dgua dos rios e da chuva e por abastecimento artesiano, :
: e adescarga, pela perfuragdo de pocos, evaporagado e nascentes. '

: d) Tanto os lenc¢dis freaticos como os confinados podem alimentar cursos d'agua superficiais.

: e) Poluentes lixiviados de aterros sanitarios podem atingir os lengois freaticos, mas nao atingem as aguas
: subterraneas confinadas em aquiferos artesianos.

: Comentarios:

: A alternativa A esta correta, pois a zona insaturada atua como um filtro, retendo substancias que possam
i vir a contaminar a agua da zona saturada. Esse € inclusive um dos motivos para a maior pureza da agua
: subterranea localizada em aquiferos. :

: A alternativa B esta correta, ja que a zona nao saturada fica acima da saturada, estando geralmente sob
: pressdao atmosférica, uma vez que se inicia na superficie do terreno. :

: A alternativa C esta correta, pois os aquiferos sdo alimentados por aportes superficiais nas zonas de :
i recarga, bem como pela agua que escoa por gravidade de aquiferos artesianos. Por outro lado, a descarga
: dos aquiferos se da por evaporagdo, consumo de agua em pogos e alimentacao de nascentes. :

A alternativa D estd certa, visto que nao ha impeditivo ao afloramento de um lencol, seja ele freatico ou
: artesiano. Basta que haja carga hidraulica suficiente para que o fluxo de agua atinja a superficie. '

: A alternativa E esta errada, pois ndo se pode afirmar que os poluentes carreados pela dgua que infiltra no
: solo ndo serdo transportados até os aquiferos confinados ou artesianos, uma vez que os aquiferos possuem
: area de recarga.

(FEPESE/ CELESC - Eng. - 2018) A zona que fica situada abaixo da superficie freatica na qual todos os
: vazios existentes no terreno estdo preenchidos com dgua e que a superficie fredtica é definida como o
: lugar geométrico dos pontos em que a agua se encontra submetida a pressdo atmosférica é chamada de: :

a) Zona capilar.

b) Zona de aeragao.

c) Zona de saturagao.

d) Zona intermediaria.

e) Zona de evapotranspiragao.
Comentarios:

: A zona em que a agua preenche todos os vazios do solo e que fica abaixo da superficie fredtica é conhecida :
i como zona de saturagao. :

Gabarito: "C".

(IADES/ ALEGO - Ana. Legislativo - Engenheiro Civil - 2019) No fluxo subterraneo, as areas de maximo
: potencial hidraulico relacionam-se aos (as) :

a) elementos de drenagem artificial, tais como drenos em obras civis.
b) areas associadas aos elementos de drenagem superficial.

i ¢) areas em que convergem as linhas de fluxo.
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: d) areas de descarga.
: e) areas de recarga.
: Comentarios:

: Asalternativas A, B, C e D estdo erradas, pois referem-se a zonas de baixo potencial, para onde convergem
: as linhas de fluxo de agua, seja uma zona de descarga natural, seja uma zona criada por meio da instalacao
: de drenos. '

: A alternativa E esta correta, ja que a zona de recarga do aquifero é geralmente aquela zona onde ocorre a
: alimentacao de agua do aquifero, de onde a dgua migrara posteriormente para locais de menor potencial.

(FUNDEP/ UFVJM - Hidrologia - 2017) - Em relacdao as aguas subterraneas, assinale a alternativa
: INCORRETA. :

: a) Define-se como agua subterranea aquela que ocorre abaixo do nivel de saturacao ou freatico, presente
: nas formacdes geoldgicas aflorantes e parcialmente saturadas e nas formagoes geoldgicas profundas :
: totalmente saturadas.

: b) Denomina-se aquifero a uma formacdo geoldgica que contém agua e que permite que quantidades :
: significativas dessa agua se movimentem em seu interior em condi¢des naturais.

c) Quando analisados de acordo com a pressao das aguas nas suas superficies superiores, os aquiferos sao
: classificados em confinados, cujo limite superior € a superficie de saturagdo na qual todos os pontos
: encontram pressdo atmosférica e estdo livres, onde a pressao da agua em seu topo € maior do que a pressao
: atmosférica. '

: d) Ao se analisar os aquiferos em funcdo da capacidade deles em transmitir agua em suas camadas :
: limitrofes, esses aquiferos sdo classificados em drenantes e ndo drenantes. '

: Comentarios:

: A alternativa A esta correta, pois a agua subterranea é aquela presente abaixo do solo nas formacgodes :
i geoldgicas parcialmente e completamente saturadas. :

: A alternativa B esta correta, pois um aquifero é uma reserva subterranea de agua que permita a :
: movimentag¢do de quantidades significativas em seu interior.

: Aalternativa C esta errada, visto os aquiferos confinados se encontram sob pressao superior a atmosférica, :
: ndo estando, pois, livres. S3o os aquiferos livres ou fredticos que estao a pressdo atmosférica. :

: A alternativa D esta correta, pois uma classificagdo possivel para aquiferos é quanto a sua capacidade de
: drenagem.

(FUNDEP/ UFVJM - Hidrologia - 2017 - Adaptado) - Em relagdo as aguas subterraneas, assinale a
: alternativa INCORRETA. :

: Analise as afirmativas a seguir e assinale com V as verdadeiras e com F as falsas.

() A porosidade, também chamada de porosidade volumétrica ou total, é calculada pela razdo entre o :
volume de vazios e o volume total de um solo ou rocha. :

FO)A agua de retencao, também denominada de retencao especifica, representa parte da agua que escoa
naturalmente por meio do solo devido a forca gravitacional. '
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: () De maior interesse para o estudo das aguas subterraneas, a porosidade efetiva, ou producéo especifica :
de uma rocha, é definida pela razdo entre o volume de agua liberado dos seus vazios pelas forgas :
gravitacionais e o seu volume total. '

Assinale a sequéncia CORRETA.
A) VFV

B) FVF

C) VFF

D) FVV

Comentarios:

A 12 afirmativa esta correta, pois a porosidade € a razdo entre o volume de vazios e o volume total do solo :
ou rocha.

A 22 afirmativa esta errada, ja que a agua de reten¢do, como o proprio nome indica, ndao possui livre :
movimentag¢ao no solo sob acao da gravidade, estando retida por capilaridade nos graos de solo e rocha.

A 32 afirmativa esta correta, uma vez que a porosidade efetiva é aquela de maior importancia em um
aquifero, permitindo a caracterizagdo de sua capacidade de fornecimento de agua para exploragdo. A
porosidade efetiva € definida como a divisdo do volume de agua liberado naturalmente (pela forga :
gravitacional) e o volume total. :

Gabarito: "A".

2.1 - Lei de Darcy

O fluxo subterraneo da agua é muito complexo, dependendo de muitas varidveis. Contornamos essa
complexidade adotando valores médios para os parametros hidraulicos do fluxo subterraneo e para a
porosidade do solo. Com essas simplificacdes, obtemos a equagao da chamada Lei de Darcy, que considera
que o fluxo de agua em um meio poroso representado pela vazado (Q) é proporcional a diferenca de carga
hidraulica (Ah) entre 2 pontos, também chamada gradiente hidraulico:

_ o aDn
Q=K.A~

Em que:

K: Constante denominada coeficiente de permeabilidade ou condutividade hidraulica, dada em unidade
de comprimento percorrida pela dgua por unidade de tempo, por exemplo, em metros por dia.

v" A condutividade hidraulica é geralmente maior em rochas sedimentares como o arenito do que em
rochas igneas ou metamorficas, pois estas rochas apresentam pouca porosidade, exceto quando

estdo fragmentadas.

A: area da seg¢do transversal do meio poroso;
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L: Comprimento do meio permeavel em que a agua infiltra, por exemplo, comprimento do solo em que a
agua percola.

Chamamos essa diferenca de nivel Ah de varia¢do da carga hidraulica. E justamente essa carga hidraulica
que se transforma parcialmente em energia cinética, permitindo o escoamento da agua pelo meio poroso.

HORA DE
PRATICAR!

(FGV - TJ BA - Eng. Civil - 2015) Um lago de meandro formado quase paralelo a um rio é alimentado por
i esse corpo d'agua através de um meio permeavel confinado que possui 9 m de espessura, 1080 m de
i comprimento e um coeficiente de permeabilidade de 1,80 m/dia.

Meio Permeavel

1080 m

Observa-se que o nivel de agua no rio situa-se na cota de 54 m e no lago de meandro na cota de 48 m.
- Usando-se a Lei de Darcy, o fluxo diario de dgua por metro de rio que alimenta o canal é igual a:

i a) 0,05 m3/dia/m;

b) 0,07 m3/dia/m;

) 0,09 m3/dia/m;

d) 0,21 m3/dia/m;

e) 0,23 m3/dia/m.

Comentarios:

i Perceba que ha um rio alto cuja agua esta infiltrando no solo até um lago de meandro, localizado mais
i abaixo. Portanto, ha uma diferenca de carga Ah que possibilita esse escoamento. i

Preste atencdo que a questao pede o fluxo diario de agua por metro de rio, ja que ndo é fornecida a largura :
do meio permeavel, apenas seu comprimento de 1.080 m e sua altura de g m. i
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A formula de Darcy é:

: Sabemos que K é igual a 1,80 m/dia. A drea A da se¢do transversal é a altura de 9 m vezes a largura que ndo
: sabemos. Assim, a area é: H

A =9.largura

: Avariacdo da carga hidraulica é simplesmente a diferenca de altura:

Ah=54—-48=6m

O comprimento L do meio permeavel é 1.080 m. Logo, nossa formula de Darcy vai ficar assim:

Ah
Q = K.A.— =1,80.9.largura.

7 = 0,09.largura m3/dia

1.080

: A questdo nos pediu o fluxo diario de agua por metro de rio, logo temos que dividir o valor obtido pela
: largura: '

0,09 . largure m3
Q= =0,09—

largura dia

Gabarito: "C".

3 - ASBACIAS HIDROGRAFICAS

Quando observamos o relevo terrestre, constatamos que a superficie pode ser toda dividida em areas de
captacao natural dos fluxos de agua produzidos pela chuva, chamadas de bacias hidrograficas. Cada
bacia leva os escoamentos resultantes da chuva para um Unico ponto de saida, chamado exutoério ou
secao de controle ou ainda sec¢ao de estudo (Figura 9).

E 0 que separa uma bacia hidrografica de outra bacia ao lado? E o divisor de aguas, linha imaginaria sobre
orelevo que divide o escoamento das aguas entre as bacias. Essa linha liga os pontos mais altos do relevo
contornando toda a bacia, ou seja, do topo das regides mais altas até se atingir o exutdrio da bacia. Assim,
podemos falar em delimitacao de uma bacia hidrografica por meio de seu divisor de aguas.
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Rio principal Y R

*~ _ Rios tributarios

3

Exutério da bacia LEGENDA:

(Gnica saida para a qual
converge a agua drenada
pela bacia)

=9 Sentido de escoamento
superficial da agua

Referéncia a um conceito de
hidrologia

=== Divisor de aguas

Figura 9: bacia hidrogrdfica delimitada pelos divisores em marrom e com setas em vermelho mostrando sentido de escoamento das dguas

CURIOSIDADE

a

Em alguns casos, as aguas subterraneas podem ser alimentadas por uma outra bacia, nao respeitando
os limites do divisor de aguas topografico. Nesse caso, apenas o escoamento superficial da agua ocorreria
de acordo com o divisor topografico. Um exemplo seria o caso de uma zona de infiltracdo fora da bacia, mas
conectada no subsolo pela permeabilidade das rochas que o compdem, conforme mostrado a sequir.
Contudo, saiba que geralmente o escoamento subterraneo segue os divisores de aguas superficiais.
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Divisor de aguas superficiais
Divisor de aguas & (divisor topografico)
subterraneo

\ Divisor de aguas
= s / subterraneo

LEQENDA:
W% Local com rochas permeaveis

Local com rochas pouco permeaveis

Figura 10: divisor de aguas subterraneo e topogrdfico

Podemos considerar a bacia hidrografica como um sistema que transforma agua que entra por meio da
chuva (precipitagdo), que sao eventos de rapida ocorréncia, em escoamento ou evapotranspiragao, que sao
fendmenos de ocorréncia muito mais lenta.

As bacias sdo aunidade basica de estudos de engenharia, uma vez que onde a dgua cai nela, sera conduzida
para uma mesma regido, afetando outras bacias situadas mais abaixo (dizemos mais a jusante), que
receberdo esta dgua. E a partir da bacia hidrografica, de seu tamanho, comprimento, diferenca de nivel
topografico, quantidades de rios e muitas outras variaveis, que se estuda e previne o impacto da chuva
naquela regiao.

Por isso, foram criadas algumas variaveis de grande importancia para descrever uma bacia e poder
compara-las entre si:

e Area de contribui¢do ou area de drenagem: ¢ um dos pardmetros mais importantes, pois define a
regiao de captacao de agua de chuva. Caso seja uma grande area, com certeza a quantidade de
agua que passara pelo exutdrio sera também significativa. Antigamente, quando ndo existiam
sistemas informatizados, apenas mapas, a area de bacias era calculada considerando-se uma
superficie plana a partir do mapa, utilizando-se o planimetro. Hoje, utilizamos sistemas de desenho
do tipo CAD e de informacao geografica (SIG). Considera-se para a medida dessa area a superficie
plana incluida entre os divisores topograficos de uma bacia.

e Perimetro da bacia: comprimento da linha que contorna a superficie da bacia hidrografica;

e Amplitude altimétrica: é a diferenca entre o ponto mais alto e mais baixo de uma bacia. Por refletir
a diferenca de altura maxima na bacia, indica a energia potencial maxima que a agua pode atingir
sendo um indicador de:

v" Velocidade de escoamento que a 4gua pode alcangar;
v' Taxa de erosdo na bacia.

e Perfil longitudinal do rio: é um grafico mostrando a altura do rio a medida que se percorre o curso
d'agua, sendo um parametro indicador da altitude de corpo hidrico ao longo de sua extensao.

e Comprimento da drenagem principal da bacia hidrografica: é a extensao do curso d'agua
principal de uma bacia hidrogréafica.

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 1) Infraestrutura e Gestdo Ambiental (itens 12,14,21.2; 21.3,21.4 e - Somente em PI
www.estrategiaconcursos.com.br




Jonas Vale Lara, Leonardo Hotta
Aula 01 - Prof Jonas Vale (Somente em PDF)

v Afeta o tempo de escoamento da dgua ao longo da bacia, pois quanto maior o comprimento
do curso d'agua principal, maior o tempo gasto para a dgua que cai no ponto mais distante
chegar ao exutorio.

e Declividade do curso d'agua principal: parametro que afeta a velocidade de escoamento, pois,
quanto mais ingreme um rio, maior a velocidade de escoamento da agua devido a atuagdo da
gravidade. Entre os varios métodos de calculo da declividade (vamos chama-la de S), uma forma
consiste em identificar a altura no ponto mais distante do exultorio (h.) e a altura no proprio exutdrio
(hz). Calcula-se, entdo, a diferenca de altura entre esses 2 pontos e divide-se o valor pelo
comprimento (L) do curso d'agua principal. Perceba que ndo é nada mais do que o desnivel dividido
pelo comprimento do rio:

o h=ho

L

v A declividade pode ser representada em unidades percentuais (%) ou dividindo a dimensao
vertical pela horizontal, representando, por exemplo, por meio da razdo m/m.

e Forma da bacia: ha bacias de praticamente todas as formas. Em geral, buscamos identificar se a
forma de uma bacia é alongada ou proxima de um circulo. O motivo é que, no caso de uma bacia
em circulo, os pontos mais distantes da bacia estardo a uma distancia similar do seu centro, por onde
geralmente passa o curso d'agua principal. Assim, as gotas de chuva que cairem nos pontos mais
distantes dessa bacia chegardo ao rio principal e, consequentemente, ao exutorio da bacia, no
mesmo instante de tempo, uma vez que percorrem uma mesma distancia. A consequéncia direta é
a maior probabilidade de serem causadas inundagdes no rio principal e, principalmente, no exutorio
dessa bacia. Contrariamente, no caso de bacias alongadas, as gotas de agua terdo que percorrer
distancias diferentes até chegarem ao exutdrio da bacia, resultando em pouca sobreposi¢ao de
escoamento de aguas no canal principal e baixa probabilidade de se ter inundagdes.

v Veremos posteriormente um conceito chamado tempo de concentragdo, porém vocé ja
pode entender do que se trata: é o tempo necessario para a gota de chuva que cai no ponto
mais distante do exutorio da bacia chegar até esse mesmo exutério. Portanto, € o maior
tempo de deslocamento de uma gota d'agua pela drenagem da bacia.

v A forma da bacia influencia diretamente esse tempo de concentrac¢do, pois quanto mais
arredondada a bacia, mais perto estardao os divisores de agua de seu centro, estando
equidistantes da drenagem principal, resultando em tempos de deslocamento para as gotas
d'agua (ou seja, tempos de concentracao) geralmente menores. Veremos que ha outros
fatores que influenciam esse tempo, como a drea da bacia. Fique tranquilo.

Foram criados alguns indicadores da forma de bacias hidrograficas, que permite a analise de seu
comportamento quanto a drenagem. Vejamos os principais:

e Coeficiente de compacidade (Kc) ou indice de Gravelius: é a relacdo entre o perimetro da bacia

(Pgacia) € 0 perimetro de um circulo de mesma area da bacia (Pcircuio). E calculado da seguinte forma:

PBacia

Kc =——

PCirculo
Se desenvolvermos essa equagao, descobriremos que:

PBacia

VA

Em que Pgacia € 0 perimetro da bacia em Km e A é a area da bacia em Kmz2.

Kc = 0,28.
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Como o circulo é a figura geométrica que ocupa uma area A com o menor perimetro possivel,
qualquer bacia possuira Kc maior do que 1, visto que qualquer outra forma de mesma area terd um
perimetro maior que o do circulo. Perceba, portanto, que 1 é o valor minimo possivel par o Kc.

FguE
ATENTO!

&%

O importante é que, quanto mais circular uma bacia, ou seja, quanto mais proximo de 1 estiver K,
(que 1 é o valor minimo possivel para esse coeficiente), maior sera a concentracao da agua de
escoamento em seus canais principais, resultando em maiores problemas de enchente na bacia.

Bacia com forma préxima a de um circulo Bacia com forma alongada
Ke=1 Kc>>1

Figura 11: bacias com diferentes coeficientes de compacidade

ATENCAD

DECORE!

s

Algumas bancas, em vez de dizer que se trata de uma bacia com forma aproximadamente circular,
dizem que a bacia é compacta. Portanto, fique atento, bacia compacta é sindénimo de bacia
aproximadamente circular.

e Fator de forma (Kf): é a razdo entre a largura média da bacia (Lm) e 0 comprimento do eixo (ou
comprimento axial) da bacia (Leixo), calculado do exutorio até o ponto mais distante da bacia (Figura
12):
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Ly,
Kf B Leixo
£
e,
£ \O
xof
o
LEGENDA:

—— Divisor de aguas
(divisor da bacia)

Figura 12: bacia hipotética com as varidveis que compdem o cdlculo do coeficiente de forma

A largura média da bacia (L) é obtida pela simples divisao da area da bacia pelo comprimento do
eixo da bacia:
Ly =——

Leixo
Logo, podemos reescrever a equacao de Kf da seguinte forma:

Kf: Lm :A/Leixo_ A

2
Leixo Leixo Leixo

PRLSTE MA

ATENCAO!

|y

Vocé nao precisa memorizar essas formulas. Saiba que, quanto menor o fator de forma Kf, mais alongada
é a bacia, logo, menos sujeita estara ela a inundagoes.

e indice de circularidade (Ic): é a razdo entre a area total da bacia (A) e a area de um circulo de
perimetro igual ao da bacia. Perceba que o coeficiente de compacidade a arelagdo entre o perimetro
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da bacia e o perimetro de um circulo de mesma area. No caso do indice de circularidade, trocamos o
perimetro pela area. Veja a formula:

| A
c=—
ACirculo

Essa equacdo pode ser desenvolvida para a sequinte formula:

A
Ic = 12,57.ﬁ

Quanto mais proximo de 1 o indice de circularidade, mais arredondada é a bacia.

CURIOSIDADE

8

Quando trabalhamos com bacias hidrograficas, utilizamos muitas vezes mapas de curvas de nivel, que sdo
curvas que unem pontos do relevo com a mesma altitude, conforme exemplo da figura a sequir.

Figura 13: exemplo de mapas de curvas de nivel (BRASIL, [20--])

Vamos supor que queremos saber os divisores de agua da bacia do Cérrego do Canto e seu afluente.
Inicialmente buscamos o ponto mais baixo por onde passa o cérrego dessa bacia, que é aproximadamente
na cota 1.700 m. Esse ponto, por ter a altitude mais baixa da bacia e receber sua dgua de drenagem,
corresponde ao exutorio. Observe na figura a sequir onde ele se localiza:
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Figura 14: exutdrio de uma bacia

Vamos agora tragar 2 curvas muito importantes:

e Talvegue: sao as depressoes do terreno, sendo definido como a linha que liga os pontos mais

baixos da bacia. Trata-se de locais onde ocorre a concentragao do escoamento, tendo tracado que
coincide com os corregos e rios, pois estes percorrem os fundos dos vales (Figura 15).

Divisor de agua: sdo o contrario dos talvegues, ou seja, sdo curvas que ligam os pontos de maior
altitude de uma bacia e que, por isso, delimitam as bacias hidrograficas.

v" Iniciamos o tragado do talvegue a partir do exutério de uma bacia.

LEGENDA:
—— Divisor de dguas
Linhas de talvegue

Figura 15: Delimitagdo da bacia do corrego do Canto

Vocé ndo precisar decorar a forma de se fazer o tragcado, mas saber o significado dos conceitos aplicados,

como o de talvegue, sua relagdo com drenagem e a sua representacdo em mapas, além da representacao
dos divisores de aguas.
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3.1 - Sistema ou rede de drenagem

O conjunto formado pelo rio principal da bacia, ou seja, aquele de maior extensdo, e os seus rios afluentes,
chamados de tributarios, que sdo aqueles rios que chegam ao curso d'agua principal, € chamado de sistema
ou rede de drenagem.

Esse sistema é muito importante para a capacidade de drenagem de uma bacia. H4d um indicador para
avaliar essa eficiéncia de drenagem chamado densidade de drenagem (Dd), que nada mais é do que a
divisdo da soma dos comprimentos L; de todos os cursos d'agua de uma bacia pela sua area total A:

XL

Dd I

Quanto maior for Dd, mais bem drenada sera a bacia.

O sistema de drenagem parte de um ponto denominado montante, que é onde a agua é coletada, sendo o
ponto com a cota mais elevada no caso de fluxos normais na superficie. A dgua é entdo conduzida pela agdo
da gravidade até o ponto de jusante, que é o ponto de desague, ficando em locais mais baixos quando se
trata de fluxos livres.

ATENTO!

Podemos classificar os rios de varias formas, sendo uma divisdo importante a que considera a
disponibilidade de agua ao longo do tempo. Assim, temos os rios que sdo temporarios ou intermitentes,
OU seja, que apresentam agua em seu curso apenas nos periodos de chuva, secando ou congelando em
alguns periodos do ano. Essa variacao da quantidade de dagua nesses rios se deve as oscilagdes do nivel
freatico, que fica acima do nivel do leito do rio nas épocas chuvosas e abaixo nas épocas secas.

Nessa classificagdo temos também os rios ditos efémeros, que sdo formados somente apds fortes chuvas,
sendo alimentados apenas pelo escoamento superficial, uma vez que o lencgol freatico se encontra bem
abaixo do leito do rio, ndo podendo alimenta-lo.

Os rios efémeros se contrapdem aos chamados rios perenes, que existem ao longo de todo o ano, pois o
lencol subterréneo possui alimentagdo continua, ndo descendo nunca abaixo do leito do curso d'agua,
mesmo apos grandes secas. Todos esses tipos estdo incluidos no sistema de drenagem de uma bacia.
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g

ESQUEMATIZANDO
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Quantidade de agua

HORA DE

PRATICAR!

(FUNDEP/UFVJM -Hidrologia - 2017) A area de drenagem é um dos atributos fisicos mais relevantes na :
: caracterlzagao de uma bacia hidrografica.

i Assinale a alternativa em que a area de drenagem esta corretamente definida:

a) E a drea da projecdo horizontal da superficie da bacia hidrografica definida pelo poligono composto dos
i divisores de agua.

b) E o comprimento da linha que contorna a superficie da bacia hidrografica.

c) E a rea composta pelo conjunto dos cursos d’agua de uma regido.

d) E a parte da superficie da bacia hidrografica onde ocorre precipitagdes com mais frequéncia.
Comentarios:

i Aalternativa A é aresposta correta, pois a area considerada para a contribui¢do de drenagem de uma bacia
e a projec¢ao horizontal, mesmo que haja montanhas e outras alteracoes do relevo.
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: A alternativa B esta incorreta, ja que o comprimento da linha de contorno é o perimetro da bacia.

: Aalternativa C esta incorreta, pois chamamos de sistema de drenagem o conjunto de cursos d'agua de uma
i regiao. :

: Aalternativa D esta incorreta, ja que ndo existe na doutrina uma denominagao para uma regiao que possua
: maior frequéncia de chuvas em relagdo a bacia hidrografica a qual pertenca. '

(FCC/TRF 32 Regiao - Edificacoes - 2016) Em um sistema de drenagem o objetivo principal é coletar as
: aguas e conduzi-las ao desague adequado. Em um curso d’agua, o fluxo de agua ocorre de :

a) montante a jusante.
b) jusante a montante.
c) montante a nascente.
d) nascente a montante.
e) jusante a nascente.
Comentarios:

: O fluxo em cursos d'agua ocorre de montante para a jusante. Eventualmente poderiamos considerar :
: nascente no lugar de montante, porém nao ha a combinacao "da nascente para a jusante".

Gabarito: "A".

(IBFC/MGS - Engenheiro - 2019) Bacias hidrograficas, também chamadas bacias de capta¢do ou de
: drenagem, sdo areas delimitadas espacialmente pelos divisores de agua. Sdo constituidas porumarede
: de drenagem interligada, cujo escoamento converge para uma se¢do comum, denominada de se¢ao de :
: controle ou exutério da bacia (MELLO e SILVA, 2013). Acerca dos elementos fisiograficos em uma bacia |
: hidrografica, assinale a alternativa incorreta. :

a) Divisores de agua sdo linhas que representam os limites geograficos da bacia (pontos mais elevados da
: bacia hidrografica), determinando a area de captagdo da bacia hidrografica e o sentido de fluxo da rede de
: drenagem;

: b) O formato superficial da bacia hidrografica nao influencia no tempo de transformacdo da chuva em
i escoamento superficial direto, ou seja, ndo tem influéncia no tempo de concentracdo da bacia;

: ¢) Rede de drenagem constitui-se de todos os drenos da bacia hidrogréfica, inclusive aqueles ndo :
i necessariamente perenes;

: d) A declividade da bacia hidrografica é um parametro fundamental para a hidrologia, uma vez que esta
: diretamente associada ao tempo de duragdo do escoamento superficial direto e de concentragdo da :
: precipitagao nos drenos.

Comentarios:

A alternativa A esta correta, pois os divisores de dgua delimitam a area de drenagem da bacia.

! A alternativa B estd incorreta, jd que a forma da bacia pode alterar significativamente o tempo de

concentragdo, uma vez que a drenagem principal poderd estar mais proxima ou nao dos pontos mais :
distantes do exutorio. :
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. A rede de drenagem é o conjunto de todos os canais de drenagem da bacia, sejam eles perenes ou
i intermitentes. Portanto, a alternativa C esta correta.

i A declividade afeta diretamente a velocidade de escoamento da agua, aumentando a quantidade de agua
i que fluira pelos drenos. Assim, a alternativa D esta correta.

i (CESPE/MIN - Engenheiro - Questao de fixacao) A respeito de hidrologia, julgue o proximo item.

As bacias hidrograficas que apresentam coeficiente de compacidade préoximo de 1 sdo mais compactas,
i tendem a concentrar o escoamento e sao mais suscetiveis a inundagoes. Ja as bacias que apresentam
i pequenos valores do fator de forma sao menos suscetiveis as inundagoes.

: Comentarios:

i As bacias com coeficiente de compacidade proximo de 1 tendem a ser mais arredondadas, resultando em
i maior concentragdo de agua em seus canais principais, que geralmente passam pelo centro da bacia. Assim,
i temos mais problemas de inundagoes nessas regides. Por outro lado, as bacias com menores valores de
i coeficientes de forma sao aquelas mais alongadas, logo, possuem menos problemas de inundacgoes. :
i Portanto, esta correta a afirmativa.

i (FGV/Pref. de Paulinea - Eng. Civil - 2016) Os fatores fisicos de uma bacia hidrografica, que influenciam
i sua resposta em termos de escoamento superficial a uma determinada precipitacdo, sao muito
diversos. A forma da bacia é um desses fatores: quanto mais proxima de um circulo, menor o tempo de
concentracao e maior o pico da vazao que ocorre em resposta a precipitagao.

i Para essa avalia¢ao o fator de compacidade ou indice de gravénius (Kc) é o parametro usado. O Kc é
dado pela relacao entre o perimetro da bacia e o perimetro de um circulo de area igual a da bacia.

Observe a bacia ficticia a seguir.

1000m  1000m 1000m
<4 —Ppt—rea—»>

1000 m

1000 m

1000 m

Nela as linhas grossas representam os divisores topograficos e as linhas finas mostram os canais com
escoamento permanente.

Dados: Kc = P/(2 tr) ; Tt = 3,14; Raiz (2) = 1,41; Raiz (3) = 1,73; Raiz (5) = 2,24.
Assinale a opcao que indica o indice de gravénius (Kc) dessa bacia.

a) 0,49

b) 0,84
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: Comentarios:
: Sabemos que o indice de gravénius é dado por:
P

Kc=———
PCirculo

: Em que P é o perimetro da bacia e Pcirculo € 0 perimetro de uma bacia de mesma area, mas de forma circular.

i A questdo nos disse a formula de Kc a se considerar é:

Kc=—
¢ 2mr

: Podemos calcular o perimetro da bacia (P):
P =12 lados x 1.000m = 12.000 m

: Devemos agora calcular a drea da bacia original, uma vez que a bacia circular terd a mesma area. Logo,
: temos que a bacia original possui area equivalente a 5 quadrados de drea 1.000 vezes 1.000: :

A = 5x1.000 x 1.000 = 5.000.000 m?

: Temos que saber agora qual seria o raio de uma bacia circular com essa mesma area, ou seja, com 5.000.000
: m2de area. Para isso, utilizamos a formula da area de um circulo: :

A =5.000.000 = .12

r=1.261,57m
Conhecendo o raio da bacia circular, calculamos o indice de gravénius (Kc):
P 12.000

Kc =

omr - zmizelsy - 0l

Portanto, a resposta certa é a letra D.

(NC UFPR/ ITAIPU - Profissional Nivel Universitario Jr - Eng. Civil - 2015)
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_Rio do Peixe | [RioEspraiado’| Rio Mogi-Guacu
Na figura acima, apresentam-se trés microbacias hidrograficas: a do rio Mogi-Guagu, a do rio Espraiado

e a do rio do Peixe. Com base na figura, identifique como verdadeiras (V) ou falsas (F) as seguintes
afirmativas:

() Os pontos A e B, no divisor de aguas do rio Espraiado, possuem a mesma altitude.

() O Coeficiente de Compacidade da microbacia do rio Mogi-Guagu é maior que o da microbacia do rio
Espraiado.

() O Fator de Forma da microbacia do rio do Peixe é maior que o da microbacia do rio Mogi-Guagu.
() As declividades médias das trés bacias sdo semelhantes.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, de cima para baixo.

a)F-V-V-F.

b)F-V-F-V.

¢)V—F-V-F.

d)V-—F—F-V.

e)F—F-V-F.

Comentarios:

Vamos verificar cada paréntesis:

i 19 paréntesis: Os pontos A e B de fato estdo no divisor de agua da bacia do Rio Espraiado, porém nao ha
informacdes sobre a altitude para concluirmos que estdo no mesmo nivel altimétrico. Lembre-se que
divisor de aguas sdo os pontos que dividem o escoamento entre bacias, sendo geralmente os pontos mais :
altos, mas nao de mesma altura. Errado. :

5o
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: 20 paréntesis: A microbacia do rio Mogi-Guagu é mais alongada do que a microbacia do rio Espraiado, logo, :
o coeficiente de compacidade de Mogi-Guagu deve ser maior do que o da microbacia do rio Espraiado. :
Portanto, a afirmativa esta correta. :

3° paréntesis: A microbacia do rio do Peixe € menos alongada do que a microbacia do rio Mogi-Guagu. :
Assim, o rio do peixe deve estar em uma bacia com fator de forma maior do que o do rio Mogi-Guagy, :
estando, pois, correta a afirmativa.

4° paréntesis: ndo possuimos dados topograficos do terreno para analisar a declividade média das :
microbacias, ndo sendo possivel fazer conclusoes a esse respeito. Errado. :

Portanto, a alternativa correta é a letra A.

3.1.1 - Tempo de concentracdo (ou tempo de contribuicéo)

O tempo de concentragdo de uma bacia é o tempo de viagem de uma gota que cai na por¢ao mais distante
desta bacia, contando desde o inicio de seu escoamento até o momento em que a gota atinge o exutoério.
Esse tempo depende de uma série de caracteristicas da bacia, como a velocidade de escoamento de sua
rede de drenagem e a distancia total que a dgua percorrera.

Quando vamos dimensionar um dispositivo de drenagem, a vazao maxima (volume de agua escoado por
unidade de tempo) que passa por essas estruturas, também chamada descarga maxima, é inversamente
proporcional (o que é simbolizado por «) ao tempo de concentracao, ou seja:

1

OC_
Q r

Para vocé entender essa relagdo, vamos supor 2 bacias hidrograficas B1 e B2 com mesma area, sendo a
Unica diferenca entre elas a declividade de B2, que é maior do que a de B1. Como a 4gua em B2 adquire
maiores velocidades de escoamento, constata-se que o tempo de escoamento até o exutorio em B2 é menor
do que em B1, de forma que o tempo de concentracdao em B2 sera menor do que em B1. Logo, em B1 as
vazoes tenderdo a ser menores, havera menos probabilidade das gotas se encontrarem no exutorio da bacia
do que em B2, onde a mesma quantidade de agua é escoada em menor tempo pelo exutorio, resultando em
uma vazao ou descarga maior. Assim, quanto maior o tempo de concentracdo em uma bacia, menor a
descarga maxima necessaria em uma obra de drenagem que se faca em seu exutorio.
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B:
Bacia muito inclinada:
-Alta velocidade de escoamento
-Baixo tempo de concentragdo
-Grandes vazbes no exutorio

A:
Bacia pouco inclinada:
-Baixa velocidade de escoamento
-Alto tempo de concentragdo
-Pequenas vazGes no exutdrio

Figura 16: influéncia da inclinagd@o no tempo de concentragdo

ATENTO!

. Uma conclusao muito importante do conceito do tempo de concentragdo € que, a partir .
i do momento em que se inicia uma precipitacdao que tenha duracao igual ou superior ao :
: tempo de concentracao, toda a bacia comeca a contribuir com o escoamento de agua
no exutadrio. O motivo é que houve tempo suficiente para as gotas que cairam nas por¢des
i mais distantes da bacia chegarem até o seu exutdrio. Esse €, portanto, um dos momentos

| em que pode haver problemas de inundacdo no exutériodabacia.

Para uma dada darea de bacia, aquelas que tiverem uma forma préxima a do circulo (Kc proximo de 1),
tendem a ter um menor tempo de concentragdo, enquanto que as bacias mais alongadas, terdo maior

tempo de concentragdo, uma vez que havera pontos mais distantes do exutdrio (Figura 17).
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Figura 17: bacias circulares possuem menores tempos de concentragdo do que bacias alongadas de mesma drea
Ha varias formas de se estimar o tempo de concentragao, sendo os seguintes os principais métodos:

e Formula de Ventura;
e Formula de Passini;
e Método cinematico do Soil Conservation Service (SCS), um 6rgao americano.
e Meétodo de Kirpich
v" Por ser mais cobrado, veremos esse método em mais detalhes.

Método de Kirpich

Trata-se de uma equacao empirica feita para algumas bacias nos Estados Unidos, mas que hoje é muito
utilizada no Brasil, devido a simplicidade do método. O tempo de concentragao (tc) em minutos é dado por:

1310385
-57.(57)

L: comprimento do curso d'agua principal da bacia;

Em que:

Ah: diferenca de altitude no curso d'agua principal em metros.

HORA DE

PRATICAR!

(FAU/UNICENTRO Eng. Civil - 2015) No estudo de drenagem, o tempo de concentracdo de uma bacia :
: hldrograflca, particularmente no caso de pequenas bacias urbanas, € um parametro importante para a
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i estimativa de vazdes de cheia. A maioria das equacdes disponiveis é empirica e, algumas, sao
i apresentadas nas alternativas a sequir, EXCETO:

a) Férmula de Kirpich.

b) Férmula d'e Ventura.

c) Férmula de Passini.

d) Método de Vicat.

e) Método Cinematico do Soil Conservation Service.
Comentarios:

: As alternativas A, B, C e E estdo corretas, pois todos os métodos sdo formas de se estimar o tempo de
i concentracao de uma bacia.

: A alternativa D esta incorreta, ja que o método de Vicat (ou agulha de Vicat) é aplicavel ao enrijecimento
: de pastas de cimento, e ndo a tempos de concentragdo em bacias. :

(CESPE/Perito Criminal Federal - Engenharia - 2018) Com relag¢ao a obras de barragens, julgue o item
: subsecutivo.

: Para o dimensionamento de vertedouros, a descarga maxima de uma bacia hidrografica é :
i inversamente proporcional ao tempo de contribuicao da bacia.

: Comentarios:

: Otempo de contribui¢do ou de concentragdo é inversamente proporcional a vazao ou descarga maxima em
uma bacia, pois as regioes mais distantes da bacia tardam mais a terem sua agua drenada até o exutdrio.
Com isso, o volume de escoamento se distribui por uma maior extensdo temporal, resultando em uma
menor vazao. Portanto, a assertiva esta correta. '

{ (NC/UFPR - Profissional Nivel Técnico | - 2019 - Adaptado) forma superficial da bacia hidrografica é
importante, entre outras aplica¢des, na caracterizacao do tempo de concentracao. Quanto menor o
tempo de concentracdao de uma bacia hidrografica, mais rapida sera a resposta de ocorréncia da
descarga ou vazao no exutorio da bacia hidrografica em decorréncia de uma determinada precipitacao.
: Sendo o Coeficiente de Compacidade a relagdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um
: circulo de area equivalente, e o Fator de Forma a relagdo entre a largura média e o comprimento axial |
: da bacia hidrografica, é correto afirmar:

: @) Quanto mais proximo da unidade for o coeficiente de compacidade, menor sera o tempo de :
i concentracdo; e quanto menor for o fator de forma, maior sera o tempo de concentragdo. '

: b) Quanto mais proximo da unidade for o coeficiente de compacidade, maior sera o tempo de concentracao;
i e quanto menor for o fator de forma, maior sera o tempo de concentracao.

i ¢) Quanto mais proximo da unidade for o coeficiente de compacidade, menor sera o tempo de :
i concentracao; e quanto menor for o fator de forma, menor sera o tempo de concentragao.

d) Quanto mais proximo da unidade for o coeficiente de compacidade, menor serd o tempo de :
concentracdo; e quanto maior for o fator de forma, maior sera o tempo de concentragao.

Comentarios:
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: A alternativa A esta correta, ja que um coeficiente de compacidade proximo de 1 indica uma bacia com
: forma circular, que possui menor tempo de concentragao do que uma outra bacia de mesma area, mas que
: seja mais alongada. Ja, quanto menor o fator de forma Kf, mais alongada é a bacia, logo, maior sera o tempo :
de escoamento nessa bacia. :

: A alternativa B esta errada, pois bacias com coeficiente de compacidade proximo de 1 sdo arredondados,
: com baixo tempo de concentragao, e ndo alto como diz a afirmativa.

: Aalternativa C esta errada, visto que bacias com fator de forma baixo sao muito alongadas, resultando em
: altos tempos de concentragdo, e ndo baixo como diz a afirmativa. :

: A alternativa D esta errada, pois bacias com fator de forma alto tendem a ser arredondadas, resultando em
i baixos tempos de concentragao, e ndo altos como diz a afirmativa.

(NC UFPR/ ITAIPU - Profissional Nivel Universitario Jr - Eng. Civil - 2015)

Bacia A Bacia B

: Duas bacias hidrograficas, Bacia A e Bacia B, sdo apresentadas na figura acima. Elas possuem uma uUnica
: diferenca entre si. A Bacia B possui um afluente a mais. Sobre essa situagdo, assinale a alternativa correta.
a) A densidade de drenagem da Bacia A ¢ igual a densidade de drenagem da Bacia B.

b) O Fator de Forma da Bacia A é maior que o Fator de Forma da Bacia B.

c) A declividade média da Bacia A é maior que a declividade média da Bacia B.

d) O Coeficiente de Compacidade da Bacia B é maior que o Coeficiente de Compacidade da Bacia A.

e) O tempo de concentragdo da Bacia A é igual ao tempo de concentracao da Bacia B.

Comentarios:

: A alternativa A estd errada, pois a bacia B possui um rio afluente a mais, resultando em um maior :
: comprimento de sua rede de drenagem, aumentando a sua densidade de drenagem em relagdo a bacia A.

: As alternativas B, C e D estdo erradas, ja que os fatores de forma sdo iguais, bem como as declividades :
: médias e os coeficientes de compacidade, sendo a Unica diferenca entre as bacias a presenca de um rio
: afluente a mais na B. '

A alternativa E esta correta, visto que o tempo de concentracdo é medido pelo tempo gasto por uma gota
: de agua no ponto mais distante da bacia para chegar até o exutorio. Verifica-se que o rio afluente a mais em
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B ndo chega até as regides mais distantes da bacia B, estando bem proximo do exutério. Entdo,
: pressupomos que esse afluente ndo afeta o tempo de escoamento das gotas de agua que cairem nasregides
i mais distante do exutorio, que sao as regides da face superior da bacia, opostas ao exutodrio, que esta na
face inferior. :

(CPCON/UEPB - Engenheiro Civil - 2016 - Adaptada para V ou F) Julgue a afirmativa a seguir,
: considerando o conceito de tempo de retorno: H

i Tempo de concentragdo é o tempo necessario para que toda a bacia de drenagem possa contribuir para
i aseccao em estudo. :

: Comentarios:

o) tempo de concentragdo é o tempo gasto para que a gota d'agua mais distante da bacia chegue até seu
i exutorio. Portanto, trata-se também do tempo necessario para que toda a bacia contribua para a secao em
: estudo. Afirmativa correta.

(FEPESE/ CELESC - Eng. - 2018) O tempo necessario para que toda a area da bacia contribua para o
: escoamento superficial na se¢do de saida é chamado de: '

a) Tempo de precipitagao.
b) Tempo de concentragao.
c) Tempo de ocorréncia.

d) Tempo de detengao.

e) Tempo excedente.
Comentarios:

: O tempo necessario para a contribuicao de toda bacia ao escoamento é o tempo de concentracao, letra B.
: Nao nos concentraremos agora nos demais tempos dados pela questao.

Algumas questoes se repetem muito:

(FCC/AJ TRT3 - Eng. Civil - 2015) Na analise de uma bacia hidrografica, o tempo gasto para que toda a
: bacia contribua para o escoamento superficial na se¢do considerada apés a precipitacdo € denominado

a) duragao da precipitagao.

b) periodo de retorno.
c) tempo de concentragdo.
d) frequéncia da precipitacao.
e) tempo de escoamento.
Comentarios:

A alternativa A estd errada, pois a duragdo da precipitagdo é apenas o intervalo de tempo entre o inicio e 0
fim de uma precipitacao. :

A alternativa B esta errada, ja que o periodo de retorno é o intervalo de tempo médio em que uma dada
precipitagao ocorre com magnitude igual ou superior. Veremos esse conceito mais adiante.
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: A alternativa C esta correta, pois o tempo necessario para que toda a bacia contribua para o escoamento
superficial € dado pelo tempo gasto pela gota de agua que cai na regidao mais distante do exutorio, que é o :
tempo de concentracdo.

A alternativa D esta errada, visto que a frequéncia de uma precipitacao é a quantidade de vezes que uma
dada precipitacao ocorre em um dado local e em um periodo determinado. Veremos esse conceito mais :
adiante.

A alternativa E esta errada, ja que o tempo de escoamento é um conceito muito genérico, podendo ser
aplicado ao escoamento de qualquer trecho em uma bacia, ndo necessariamente no trecho mais distante :
do exutdrio.

3.2 - Balanco hidrico em uma bacia

O calculo das entradas e saidas de agua em uma bacia é o que chamamos de balanc¢o hidrico. Sabemos
que, no Brasil, a principal entrada de agua em uma bacia é a precipita¢do. Ja as saidas podem ocorrer por
evapotranspiragdo ou por escoamento, quando a agua é transferida a outra regido pelo exutdrio da bacia.
Ha uma equacgdo bem simples que rege o balango hidrico, que diz que a varia¢do do volume de agua
armazena na superficie de uma regido (AV) ao longo do tempo (At) deve ser o resultado da chuva que cai
na regido menos a agua que sai da superficie, seja por evapotranspirat¢ao (EVT), infitlracdo (/) ou
escoamento superficial até o exutorio (Q):

AV

— =P—EVT—1—
At ¢

A agua de escoamento em uma bacia dada pela vazao Q é também chamada de defluvio superficial.

: Em poucas palavras, essa equagao diz que o que entra de 4gua em uma bacia (P) é igual ao :
: que sai (EVT, I e Q). Por se tratar do principio da conservagao da massa, dizemos que o
: balanco hidrico nada mais é do que a equacao da continuidade. :

B R R RN RN RN RN R RN A AR EEEE SN EE NN EAEENEEAAEEEEEASEENEASEEEEESSESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 4

Podemos reescrever essa equacao anterior de outras formas, isolando, por exemplo, a parcela de agua P
. . . AV . . :
que precipita (cai) na bacia. Nesse caso, chamamos v de capacidade de armazenamento de agua A, pois as

bacias tém capacidade de reter 4gua, como se fossem uma esponja. A equagao anterior poderia ser reescrita
assim:

P=EVT+Q+I+A
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Essa equagao mostra mais claramente os 4 destinos para a agua que cai em uma bacia:

e Evapotranspiracao;

e Escoamento por meio de uma vazao Q;

e Infiltragao;

e Armazenamento na bacia, ou seja, aumenta o estoque de agua que é retido na bacia.

Essas equagdes do balango hidrico apresentadas desconsideram a contribui¢do subterranea que pode vir de
outra bacia hidrografica, bem como da dgua de recarga de aquiferos profundos.

Eventualmente, uma questdo pode ainda mencionar que parte da agua precipitada foi consumida pela
populacao em algum uso U especifico, o que alteraria a equacao para a seguinte forma:

P=EVT+Q+I1+A+U

PEGADINHA

Nao caia em pegadinhas de bancas que dizem que a agua do ciclo hidroldgico se perde por evaporagao. A
banca ainda tenta utilizar "meias verdades", como por exemplo:

v "Parte da agua que participa do ciclo hidroldgico perde-se por evaporacdo, devendo ser descontada
do balanco hidrico."

De fato, a agua que sofre evaporacao deve ser subtraida na formula do balango hidrico, contudo a agua
nao se perde, apenas muda de estado.

O balanco hidrico pode atuar como indicador climatoldgico de uma regido, sobretudo sob o ponto de vista
da disponibilidade hidrica. Podemos gerar 2 tipos de balancos hidricos para uma regido:

e Balanco Hidrico Climatoldgico ou Balango Hidrico Climatolégico Normal, quando se consideram
os dados de pluviometria (P) e os dados de evapotranspiragao (ETP) de uma regido. Trata-se de um
indicador da disponibilidade hidrica em uma dada regido ao longo de todo um ano médio, que reflita
o comportamento de longo prazo daquela regiao, abrangendo periodos de seca e de cheia. Essas
informacdes sdo Uteis, por exemplo, para indica a presenca de periodos de persistente seca na
regiao.

e Balanco Hidrico Sequencial: sdo também utilizados dados de P e ETP, porém relativos a somente
um periodo especifico para uma dada regido. Ndo se trata de 1 ano médio que reflita
comportamento da regidao no longo prazo, mas sim de um ou varios anos de especifico interesse,
ou mesmo de um acompanhamento em tempo real. Um exemplo de uso desse método é o
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acompanhamento da disponibilidade de agua no solo, servindo para a tomada de decisdes de curto
prazo na agricultura.

PRESTE MAIS

ATENCAO!

f"y

Algumas questdes pedem a vazao especifica, que é simplesmente a divisdo da vazao Q pela area da bacia
A, expressando a capacidade da bacia em produzir escoamento superficial. Como cada bacia tem uma area
diferente, a utilidade desse conceito é que ele retira a area da bacia do calculo da vazao, permitindo a
comparacao de uma bacia com a outra. Veja a formula:

Qesp. = Z
ESQUEMATIZANDO
Balango hidrico Vazdo especifica
| I
| | ] | ]

Calculo das entradas e ~ .

’ 7 Equagdo da 2 tipos de balango .
saidas debzgcl.ij: em uma continuidade hidrico Q/A Compara bacias

|
| |
Reflete o SelElTe e e . Capacidade de
comportamento de Elipaiclozicaion Ealancolliidica roduzir escoamento
P i Balango Hidrico Sequencial p L
longo prazo da regido . 3y . superficial

]

Considera periodos de ___|Considera periodos de

. . — Periodo especifico
seca e cheia seca e cheia

Decisdes de longo

e ——{Acompanhamento real

DecisGes de curto
prazo

59

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 1) Infraestrutura e Gestdo Ambiental (itens 12,14,21.2; 21.3,21.4 e - Somente em PI

www.estrategiaconcursos.com.br




Jonas Vale Lara, Leonardo Hotta
Aula 01 - Prof Jonas Vale (Somente em PDF)

PRATICAR!

Atencdo, essa proxima questao possui 2 respostas corretas e por isso foi anulada.

: (CESPE/ Pref SL - Eng. Civil - 2017) A ocorréncia de manancial esta associada a circulagdo de agua no
: planeta, ou seja, ao ciclo hidroldgico, sendo ele a fonte da agua utilizada para o abastecimento. A esse |
: respeito, assinale a op¢do correta. :

a) A transpiragao é um fendomeno que depende diretamente da temperatura e da umidade relativa do ar.

: b) A agua de chuva, por ser acida, ndo pode ser usada como fonte de agua para abastecimento, ou seja,
: como manancial.

: ) As bacias compactas tendem a concentrar o escoamento no canal principal que drena a bacia, :
i aumentando-se, assim, os riscos de inundagao.

: d) Olencol confinado, no qual a agua se mantém a pressdo atmosférica, é proveniente da agua que se infiltra :
! e se movimenta no interior da crosta terrestre.

e) Parte da agua que participa do ciclo hidroldgico perde-se por evaporagao, devendo ser descontada do
: balango hidrico.

Comentarios:

A alternativa A esta correta, ja que a transpiragao depende sim da temperatura e da umidade do ar. Imagine
uma planta na Amazénia e depois no deserto. Com certeza, no deserto, a planta ndo consequira evitar a :
perda de agua para o meio externo, enquanto na Amazonia ndo haveria esse problema.

A alternativa B esta errada, pois a agua de chuva é apenas ligeiramente acida, ndo trazendo prejuizos a sua
captacdo em mananciais para abastecimento.

A alternativa C estd correta, sendo as bacias compactas aquelas que possuem uma forma mais
arredondada. Essas bacias tendem a concentrar o fluxo de 4gua no mesmo instante no exutdrio, ja que ha
varios pontos a uma mesma distancia do canal principal de drenagem. Assim, trata-se de locais com sérios
riscos de inundacao. :

A alternativa D esta errada, pois o lencol confinado apresenta agua a pressao superior a pressao :
atmosférica, e ndo igual a atmosférica.

A alternativa E estd errada, visto que a agua nao se perde, apenas altera seu estado fisico. O sinal negativo
da agua que evapora na formula do balan¢o hidrico ndo é uma referéncia a uma perda de agua, mas apenas :
ao fato dela ndo estar sendo retida na bacia. :

Essa questao foi feita originalmente com erro na unidade de medida, tendo sido adaptada apenas
para a corregao deste erro.

(CESGRANRIO/ EPE - Ana. de Pesquisa Energética - 2014 - Adaptado) Uma bacia hidrografica de 365
hectares tem, na foz de seu rio principal, uma vazdo média de o,12 m¥/s. Estudos indicam que a :
evapotranspira¢ao na area é de 715 mm/ano. :
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: Como nao ha medicdo pluviométrica na area, aplicando -se o conceito de balango hidrico, a :
i precipitacao anual, em mm, vale :

a) 815

b) 1027

C) 1230

d) 1428

e) 1579

Comentarios:

Uma equacao facil de utilizagao para o balango hidrico em uma bacia é a seguinte:
P=EVT+Q+I1+A

: Como a questdao ndao menciona nada sobre armazenamento de agua na bacia, nem sobre infiltragdo, :
: consideramos A e / iguais a zero. :

A questao diz que a evapotranspiragao na area é de 715 mm/ano.
: Sabemos também que a precipitacao produz na bacia uma vazao de escoamento de 100 m3/s numa area de
: 365 hectares. Portanto, a precipitagdo sera: :

mm
P=EVT+Q= 715% + 0,1 m3/segundo

: Observando os nUmeros e suas unidades nessa formula, vemos que EVT estd em mm/ano e Q esta em
: volume/segundo. Como as respostas nas alternativas sao dadas todas em mm de precipitagao anual, temos
i que converter Q para mm/ano. Primeiramente, vamos calcular o escoamento de agua ao longo do ano: :

0,1 x 60 x 60 x 24 x 365 = 3.153.600 m3/ano

: Como a unidade esta em volume e precisamos dela em altura, temos que dividir esse grande valor obtido
: pela area da bacia para encontrarmos uma altura média escoada. A area da bacia é de 365 hectares. :
: Sabemos que 1 hectare é igual a 10.000 m2. Vamos transformar a area da bacia para m :

Area = 365 hectares = 365.10* m? = 3.650.000 m?

: Vamos agora dividir o volume de agua escoada em 1 ano pela area da bacia, para obtermos a altura média: :

0 = 3.153.600 m3/ano
T 3.650.000 m?

: Agora, voltamos a férmula do balanco hidrico para calcularmos a pluviometria:

715mm 864mm
P= +
ano ano

= 0,864 m/ano=864 mm/ano

= 1.579 mm

: Portanto, é a letra E nossa resposta.

(AOCP/ Pref Juiz de Fora - Engenharia Sanitaria - 2016) Deseja-se determinar a evapotranspiracao, em
milimetros, em um ano, de uma bacia de 200 km?, por meio de balan¢o hidrico e desprezando a variagao
do armazenamento na bacia. Anualmente, tem-se que a bacia recebe 1500 mm de chuva e que a vazao
média (escoamento) anual corresponde a 500 mm. Qual é a evapotranspira¢ao anuval? :
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: b)1.500 mm.

C) 2.000 mm.

d) 200.000 mm.

e) 300.000 mm.

Comentarios:

Vamos lembrar de nossa equagao do balango hidrico:

: P=EVT+Q+I+A4A

: A questdo disse para desprezarmos o armazenamento A na bacia. Nada foi dito sobre /, portanto, :
: consideramos também a infiltracdo igual a zero. Logo, a equacdo fica assim: :

P=EVT +0Q
Podemos isolar a evapotranspiracao:
EVT =P —Q

: Foi dito que a precipitagdo na regido é de 1.500 mm por ano, ou seja, P vale 1.500 mm/ano. Também é dito :
i que a vazao média anual corresponde a 500 mm. Logo, Q é igual a 500 mm/ano. Logo, EVT sera:

EVT =P —Q = 1.500 — 500 = 1.000 mm/ano
Portanto, a alternativa correta é a letra A.

: (FAUJ/UNICENTRO/ Pref Apucarana - Eng. 2017) A relagdo entre as entradas e saidas de 4gua em uma
! bacia hidrografica, da-se o nome de balan¢o hidrico. A principal entrada de agua de uma bacia
hidrografica é a precipitacao, enquanto a evapotranspira¢ao e o escoamento, constituem-se as formas
de saida. De forma geral, o balanco hidrico de uma bacia exige que seja satisfeita a equacao:

(Obs: Em todas as formulas, o significado dos termos é o sequinte: AV é a variagdo do volume de dgua
: armazenado na bacia (m3); At é o intervalo de tempo considerado (s); P é a precipitagdo (m3.s-1); Eé a
evapotranspirag¢do (m3.s-1); e Q é o escoamento (m3.s-1).)

a) AV.At-1=P-E-Q.

{ b) AV.At-2=P-E-Q.

¢) AV.At-1=P-E+Q.

d) AV.At-1=P+E+Q.

e) AV.At-3=P-E-Q.

Comentarios:

Desprezando a infiltragdo, que ndo faz parte de nenhuma das alternativas, a equagao do balanco hidrico

pode ser dada por:

av_ P—EVT
At Q

Em poucas palavras, qualquer variagcao de volume de agua na bacia sera fruto da agua de precipitagdo que
chega a bacia (P) menos a agua evapotranspirada (EVT), menos a d4gua escoada (Q).

62
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A Unica alternativa que corresponde a essa equagao é a letra A.

(CESPE/SLU DF - Ana. de Gestao de Residuos Sdlidos - 2019) Acerca de ciclo hidrolégico, balango
hidrico e bacias hidrograficas, julgue o item subsequente. :

O balanco hidrico climatologico aplica-se a caracterizacao de secas, e o balanco hidrico sequencial, ao :
acompanhamento da disponibilidade de agua no solo, tanto em tempo real, como ao longo de varios :
anos.

Comentarios:

O balango hidrico climatologico ou normal é aquele que considera uma base de dados que reflita o
comportamento médio de toda uma regiao, sendo utilizado, por isso, para caracterizar periodos de seca. Ja
o balango hidrico sequencial possibilita um conhecimento mais de curto prazo, sendo empregado, por
exemplo, na analise da disponibilidade hidrica de agua no solo. Portanto, a afirmativa esta correta. :

(FUNCERN - Pref. Trairi - Eng. Civil - 2018) Nos estudos hidrologicos, a variavel que representa a
quantidade de agua que nas condi¢Ses reais se evapora do solo e transpira das plantas e é de suma '
importancia para o balanco hidrico de uma bacia como um todo é a

a) precipitagao.

b) umidade relativa.
) evapotranspiragao.
d) taxa de infiltragao.
Comentarios:

A evapotranspiracdo é o processo que envolve a evaporagao da agua presente no solo e também a parcela :
que evapora pela transpiracao das plantas. Portanto, é a letra C a resposta correta. :

(FGV/ DPE RJ - Engenharia Civil - 2019) Em um determinado ano, a precipitacao média em uma bacia
hidrografica de 30.000 km? foi de 620,6 mm. A descarga anual média do rio que drena a bacia é de 200
m3/s. :

Admitindo-se que o divisor topografico da bacia coincide com o divisor hidrogeoldgico (ndo ha fugas :
subterraneas) e que nao ocorrem explotacdes de agua subterranea na bacia, a evapotranspiracao real :
daregiao, durante o ano considerado, foi de:

a) 180,0 mm/ano;

b) 210,2 mm/ano;

€) 320,6 mm/ano;

d) 410,4 mm/ano;

e) 530,8 mm/ano.

Comentarios:

A equacao do balanco hidrico é dada por:

P=EVT+Q+I+A
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: A questdo ndo disse nada sobre armazenamento de 4gua na bacia, nem sobre infiltragdo, o que nos leva a :
: considerar que A e /sdo iguais a zero. Assim, temos que:

P=EVT +Q

Contudo, a precipitacdo é informada em termos de altura, 620,6 mm, enquanto a vazao é fornecida em
: m3/s. Nao podemos somar grandezas em unidades diferentes e vemos no enunciado que se solicita a
: evapotranspiragdo em mmj/ano. Logo, temos que transformar a vazdo em uma altura média de lamina
: d'agua para toda a bacia hidrografica. Vamos primeiro calcular a vazao total em m3 durante 1 ano:

3
m
Q= ZOOT. 24h.60 min.60seg.365 = 6.307.200.000,00 m3/ano

Agora dividimos essa vazao pela area da bacia para encontrarmos a altura média da lamina d'agua nesse
periodo. A drea é 30.000 km?, 0 que equivale a 30.000 x 20° m2. Logo, temos que:
_6.307.200.000,00 m3/ano
B 30.000x106m?

m
= 0,2102— = 210,2 mm/ano
ano

Com os dados da vazao (Q) e precipitacao (P), podemos agora calcular e evapotranspiracao real (EVT):
' P=EVT +Q
EVT =P —-Q
EVT = 620,6 mm/ano — 210,2 mm/ano = 410,4 mm/ano
Gabarito: "D".

4 — PRECIPITACAO

A precipitacdao é um fendmeno meteoroldgico que abarca toda transferéncia de agua do meio atmosférico
para a superficie terrestre, podendo ocorrer por diferentes formas, como:

v Forma liquida: chuva;
v" Forma solida: granizo e neve.

Ha 3 tipos de precipitacdes, classificadas de acordo com o fator responsavel pela sua formacao:

e Ciclonicas: ocorrem quando uma massa de ar quente se encontra com uma fria. Por causa desse
encontro de massas de ar bem diferentes, dizemos que nessa zona ha uma descontinuidade
térmica. S3o produzidas geralmente quando ha ventos quentes e Umidos soprando dos oceanos
(regides de alta pressao) para os continentes (regioes de baixa pressao). Sao chuvas de intensidade
baixa a moderada e longa duracao, abrangendo geralmente grandes areas, a escala de uma bacia
hidrografica. Essas precipitacdes podem ser classificadas em:

v Frontais: ocorre ascensao de ar quente (mais leve) sobre o ar frio na zona de contato entre
as 2 massas. Sao o tipo mais comum.
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v Nao frontais: Had uma reducdo da pressdo local, sendo o ar elevado na atmosfera. Dizemos
que na precipitacdo nado frontal ha uma convergéncia horizontal de correntes de ar em areas
de baixa pressao.

e Orograficas: ao encontrar uma montanha, o ar é forcado a subir na atmosfera para aumentar sua
altitude, sendo esse movimento uma ascensao mecanica, por se tratar da transposicao de uma
barreira fisica que é o relevo. Como a maiores alturas a temperatura é menor, temos a condensacao
do vapor em gotas de agua, acontecendo a precipitacdo. As orograficas ocupam pequenas areas,
limitadas ao relevo, com pequena intensidade e longa duracao. Quando a massa de ar que
ascendeu a montanha consegue ultrapassa-la, tem-se o que se chama sombra pluviométrica,
gerando regides secas ou semiaridas.

v' Em chuvas orogréficas, a condensagdo do vapor d'agua ocorre por uma transformacdo
adiabdtica, ou seja, sem troca de calor do vapor com o meio externo.

e Convectivas: acontecem pelo fendmeno classico do aquecimento do ar proximo a superficie
terrestre, que fica menos denso e ascende na atmosfera até formar nuvens, ocorrendo a posterior
condensagao. Sao fendmenos que se caracterizam pela presenca de trovoadas, rajadas de ventos e
tempestades com curta duracao. A despeito da grande magnitude desses eventos, ocorrem
geralmente em pequenas areas (a escala de bairro), sendo caracteristicos de regides equatoriais. O
motivo é que nessas regides ha poucos ventos, havendo movimentag¢do do ar apenas a nivel vertical
na atmosfera.
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dg

ESQUEMATIZANDO

Frontais ou cicl6nicas

*Zona de descontinuidade térmica Orogréficas
*Massa de ar quente + ar frio
eLonga duraga
eIntensidade fraca
eEscala:
eBacia hidrografica

*Montanhas
*Ar é forgado a subir
¢ Ar fica seco quando ultrapassa relevo
eLonga duracdo e Intesidade fraca
*Pequenas areas
*Escala do relevo

Precipitagcoes

Convectivas
*Regides equatoriais
*Poucos ventos
eAquecimento do ar préximo ao solo
eCurta duragdo e grande magnitude
ePequenas areas
eEscala do bairro

HOBA DE
PRATICAR!

(ESAF/ FUNAI - Eng. Civil - 2016) Sobre o ciclo hidroldgico, é correto afirmar que:
a) ndo é alterado por a¢des humanas.

b) é um processo fechado ao nivel da bacia hidrografica.

c) a agua nao sofre mudangas em sua qualidade.

d) a precipitagdo pode ocorrer na forma de chuva, granizo e neve.

e) o processo de liberagdo da agua pelas plantas é chamado de condensacao.

Comentarios:
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: A alternativa A esta errada, pois agdes humanas alteram o ciclo hidroldgico quantitativamente, por :

: exemplo, ao fazer a transposicdo de agua de uma bacia, e qualitativamente, ao lancar efluentes :
: contaminados em corpos d'agua. :

A alternativa B esta errada, visto que o ciclo hidroldgico é fechado somente a escala planetaria. No caso de
: uma bacia, ndo ha controle, por exemplo, sobre o movimento das nuvens, que é fun¢ao dos ventos. Assim,
‘ a agua de uma bacia que evapora e forma nuvens pode ir para outras bacias, reduzindo a quantidade de
agua da bacia e tornando esse sistema aberto. :

: A alternativa C esta errada, ja que a agua vai sofrendo mudangas qualitativas devido as interferéncias :
: ambientais, sendo afetada pela poluigao, radiagao, consumo das atividades humanas, etc. :

: A alternativa D esta correta, visto que a precipitagao é qualquer transferéncia de agua da atmosfera paraa :
: superficie terrestre, como a neve, o granizo ou a chuva. :

: A alternativa E esta errada, pois a liberagao de agua pelas plantas é o que conhecemos como transpiragao, :
: resultado das suas agdes fisiologicas. A condensacao é uma transformacao do estado gasoso para o liquido. :

(FGV/ MPE AL - Eng. Civil - 2018) Relacione os tipos de precipitacdo, listados a sequir, as suas
: respectivas defini¢Ges e caracteristicas.

1. Frontal
2. Orografica
3. Convectiva

: () ocorre quando ventos quentes e Umidos, soprando geralmente dos oceanos para os continentes,
i encontram uma barreira montanhosa que forcam sua elevacao.

: () ocorre com grande intensidade e pequena duracao, e sdo restritas a pequenas areas (escala de bairro).
: () possui escala de bacia hidrografica e apresenta intensidade fraca e longa duragao.

: () ocorre na regiao em que ha descontinuidade térmica, quando duas massas de ar de caracteristicas
: diferentes se encontram.

Assinale a opcao que mostra a relagao correta, de cima para baixo.
a)2—3-2-1.

b)1-3-1-2.

)1-2-3-2.

d)2-3-1-1.

e)3—2-3-1.

Comentarios:

Vamos analisar cada paréntesis:

i 1° paréntesis: barreira montanhosa forcando elevacao de massa de ventos quentes e Umidos s6 pode ser
: chuva orografica. Portanto, a resposta certa é o numero 2. i

i 20 paréntesis: chuva em pequena area e de curta duracdo é a convectiva. Logo, é o numero 3 a nossa
resposta. '
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: 3° paréntesis: A chuva que incide a escala de uma bacia hidrografica e que possui intensidade fraca, mas :
: com longa duragao é a do tipo frontal. Assim, assinalamos nUmero 1. '

: 4° paréntesis: o encontro de massas de ar diferentes (zona de descontinuidade térmica) levando a :
: ocorréncia de chuvas corresponde a precipitagao do tipo frontal, correspondente ao numero 1. :

: Assim, a sequéncia correta € 2-3-1-1, ou seja, letra "D".

i Essa questao a seguir contém varios termos técnicos que vocé nao aprendeu, contudo ha uma série de
pistas na questao para se descobrir a resposta correta. Vamos la? :

FGV/ TJ SC - Engenheiro - 2018 As precipitacoes sao classificadas sequndo o mecanismo de ascensao
: do ar Umido em alguns tipos. Observe a figura: :

- -
-

- 5 km -

! Esses tipos de precipitagdo sdo tipicas das regides tropicais. O aquecimento desigual da superficie terrestre
provoca o aparecimento de camadas de ar com densidades diferentes, o que gera uma estratificacao
! térmica da atmosfera em equilibrio instavel, que, uma vez quebrado (vento, superaquecimento), provoca
: uma ascensdo brusca do ar menos denso, gerando chuvas de grande intensidade e curta duracdo, :
concentradas em pequenas areas. :

Esse tipo de precipitagdo é conhecido como:
a) orografica;

b) fisiografica;

¢) convectiva;

d) occipital;

e) frontal.

Comentarios:

Perceba que o evento a que se refere a questdo ocorre pela ascensao de camadas de ar, devido a diferencas
de temperatura na atmosfera. O resultado € a produgdo de chuvas de grande intensidade (lembra das !
tempestades de que falamos na teoria?) e curta duragdo. Por fim, com a referéncia a escala de pequenas :
areas, constatamos que so pode se tratar de uma precipitacao convectiva, letra C. :
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PEGADINHA

(CESPE/SLU DF - Eng. Civil - 2019) Julgue o item, acerca de aspectos relacionados aos componentes do
: ciclo hidrolégico.

i As precipitacoes sao classificadas em convectivas, orograficas ou frontais.
: Comentarios:

: As precipitagdes podem ser classificadas em convectivas, orograficas, frontais e ndo frontais. A afirmativa
: ndo mencionou as nao frontais, contudo ndo disse que as precipitacdes se restringem a apenas 3 tipos.
: Portanto, esta correta a afirmativa.

(COSEAC/UFF - Eng. Civil - 2017) O esfriamento dinamico ou adiabatico é a principal causa da
condensacao e é o responsavel pela maioria das precipitagoes. Existe um tipo de precipitacao que esta
i associada com o movimento das massas de ar de regioes de alta pressao para regioes de baixa pressao.
! Essas diferencas de pressao sao causadas por aquecimento desigual da superficie terrestre. Podem ser
classificadas como frontal e nao frontal. Este tipo de precipitacao € denominado:

a) convectiva.
b) estratificada.
¢) concentrada.
d) ciclonica.

e) orografica.
Comentarios:

A precipitacdo causada pela diferenca de pressdo, resultado do aquecimento desigual da superficie
: terrestre, gerando massas de ar diferentes que colidem entre si € a precipitagdo ciclonica.

As alternativas B e C ndo sdo um tipo de precipitagdo, mas sim caracteristicas que se da a algumas delas. As
: alternativas A e E sdo tipos de precipitagdo diferentes, sendo a primeira causada pelo aquecimento da
: superficie terrestre em regides equatoriais e a sequnda causada pela transposi¢ao de acidentes do relevo
: por massas de ar.

Gabarito: "D".

(FCC - TCE-RS - Eng. Civil - 2014) Precipitacao é a agua proveniente do meio atmosférico que atinge a
: superficie terrestre. As precipitagoes

i a) frontais ou ndo frontais sdo, normalmente, de longa duragdo e apresentam intensidades de baixa a
: moderada, espalhando-se por grandes areas.

: b) ciclonicas resultam da ascensdo mecanica de correntes de ar Umido horizontal sobre barreiras naturais.

: ¢) ciclonicas sdo, normalmente, de grande intensidade e curta duragao, concentradas em pequenas areas.
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: d) convectivas estdo associadas com o movimento de massas de ar de regides de alta pressdo para regides
: de baixa pressao.

i e) convectivas ocorrem quando o ar é elevado em consequéncia de uma convergéncia horizontal em areas
: de baixa pressao. :

Comentarios:

A alternativa A esta correta, pois as precipitagoes que se dividem em frontais e nao frontais sao as do tipo
ciclonico, que se caracterizam por longa duragao e intensidade baixa a moderada, abrangendo grandes
areas. '

A alternativa B esta errada, ja que a precipitacao que resulta da ascensao mecanica de uma massa de ar é
a orografica, e ndo a ciclonica. '

A alternativa C esta errada, visto que as precipitagdes ciclonicas sao de intensidade baixa a moderada, :
longa duracao e atingem grandes areas. A alternativa da questao se refere as precipitagdes convectivas.

A alternativa D esta errada, pois as precipitacdes convectivas ocorrem pelo aquecimento desigual da
superficie terrestre, e ndo pelo movimento de massas de ar de uma zona de alta pressao para uma de baixa
pressao. O conceito dessa alternativa refere-se as precipitacoes ciclonicas. :

A alternativa E esta errada, ja que as precipitagdes convectivas sao causadas pelo aquecimento desigual da
superficie terrestre, resultando na ascensdo na atmosfera da massa de ar aquecida. O conceito de
precipitacao dessa alternativa refere-se as ciclénicas do tipo nao frontal. :

4.1 — Medindo-se as precipitacoes

Para padronizar a forma de se medir a precipitacao, convencionou-se exprimi-la pela altura de agua caida e
acumulada sobre uma superficie plana, chamada de altura pluviométrica, dada geralmente em mm.
Admite-se que essa agua ndo se infiltrara, ndo escoarad, nem ira evaporar, ou seja, considera-se 100% da
agua precipitada quando falamos de altura de uma precipitagdo. Assim, caso seja dito que choveram 5 mm
em uma regiao, quer dizer que a chuva produziu uma lamina d'agua naquela regidao com uma altura de 5
mm (Figura 18).

> 5 mm de lamina d’agua

_» Terreno impermeavel

Figura 18: medigdo de precipitagées com base na altura precipitada
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Froue
ATENTO!

Por representar a altura da lamina d'agua que cobriria uma regido de referéncia, a altura pluviométrica pode
também ser expressa em volume de dgua precipitada por unidade de area horizontal:

o . Volume de precipitagao
Precipitacdo = algura precipitada = — ———
Area da precipitagio

Para medir a altura de uma precipitacdo, utilizamos equipamentos chamados de pluviometros ou
pluvidgrafos. Ambos sdo coletores de agua com area conhecida e altura padronizada em 1,50 m, sendo que
a diferenca entre eles se da quanto a considera¢do do tempo, pois no pluviometro ndo sabemos a que hora
ocorreram as precipita¢des, enquanto no pluvidgrafo ha esse controle temporal. Assim, os pluvidgravos tém
a vantagem de permitir a producao de pluviogramas, que sdo os graficos que relacionam a altura da
precipitagao com o instante temporal correspondente.

Por serem mais baratos e de facil instalacao e operacao, os pluviometros sao mais utilizados (Figura 19).
Geralmente |é-se a altura precipitada no pluviémetro a cada dia, resultando em registros como 10 mm/dia.

Figura 19: exemplo de pluviémetro para medigdo de precipitagdes
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Antigamente os pluvidgrafos eram acoplados a uma balanga e a um papel para registro das medidas. Esse
método da balanc¢a tem a limitagdo de so fazer registros da altura precipitada a partir do momento em que
a balanca pesa uma quantidade minima de agua que seja sensivel ao instrumento, geralmente da ordem de
20 gramas. Assim, ha uma limitacdo a medi¢do quanto a seus intervalos no tempo. Hoje sdo utilizados
pluvidgrafos eletronicos com memdria, que fazem medidas em intervalos de tempo mais curtos.

Esses instrumentos estao sujeitos a uma série de interferéncias do meio, como vento e obstaculos proximos
que possam interferir na quantidade de agua precipitada. Portanto, deve-se garantir uma distancia minima
dessas estagdes de medicao dos obstaculos ao redor, sendo geralmente adotada uma distancia de 4 vezes
a sua altura.

Ha alguns detalhes de operagdo do pluviometro que as vezes as bancas cobram. Geralmente os
pluvidmetros possuem reservatorios para acumular uma precipitacao que ocorra ao longo das 24 horas de
um dia. Como detalhe operacional, saiba que aquelas precipitacées medidas ao longo de 24 horas que
forem observadas antes do meio dia devem ser atribuidas ao dia anterior.

ATENTO!

(2]

Os pluvidgrafos, por associarem a altura precipitada acumulada a unidade de tempo, sdo adequados as
precipitacoes de curta duracao, permitindo a clara observacao do inicio até o término do evento. Por
muitas vezes serem priorizados no controle de precipitagdes com curta duragao, os pluvidagrafos tém seu
uso recomendado para bacias menores, em que a duracao da precipitacao corresponde aproximadamente
ao tempo de concentragao da bacia, que é o tempo necessario para que toda a bacia contribua com o
escoamento no exutorio.

No pluviograma a sequir, perceba que as precipitacdes sdo medidas de forma acumulada até o instante 60
minutos, quando o reservatorio do pluviométro fica cheio de agua e despeja-a, reiniciando a medi¢ao da
precipitacdo a partir do ponto zero. Assim, os pontos em que ndo ocorrem precipitacdes ndo sao aqueles
com altura precipitada nula, mas sim aqueles com inclinagdo horizontal, que sdo entre os instantes zero e
10 minutos e entre 100 e 120 minutos.
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Figura 20: exemplo de pluviograma (FGV,2019)

Se colocarmos 2 pluvidgrafos para medir a mesma precipitagdo, veremos que ha uma grande variagdo
espacial do evento climatico com o espago e também com o tempo, ou seja, a quantidade de agua que cai
em uma regido tende a ser diferente daquela de uma regido préxima, sendo também diferentes a
distribuicao desses eventos no tempo.

Por isso, geralmente trabalhamos com varios pluviografos e pluviometros para se entender melhor a
distribuicao das precipita¢des, gerando um rico banco de dados de pluviometria. Com essa nuvem de pontos
que tém todas as precipitacoes de uma regido, podemos produzir curvas espaciais de igual altura média
precipitada ao longo de um periodo, que sdo as chamadas isoietas (Figura 21).
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Figura 21: mapa de isoietas médias do Brasil para o més de janeiro (fonte:
https://www.cprm.gov.br/publique/media/hidrologia/mapas_publicacoes/atlas_pluviometrico_brasil/isoietas_medias_mensais_1977_2006.pdf)

Outro dispositivo de medi¢ao de precipitagdes é o radar meteorologico, que mede a precipitacdao nao
somente no tempo, mas também no espaco. Varias capitais do Brasil ja possuem radares para ajudar a
planejar medidas preventivas e emergenciais no caso de inundagdes, contudo a precisao dos radares ainda
é baixa. Assim, o maior uso desses equipamentos ndo é para se saber a altura que sera precipitada, mas sim
como a chuva é formada e distribuida nas cidades.
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Figura 22: exemplo de radar meteoroldgico (BRASIL, [20--])

O funcionamento do radar se baseia na emissdo de radia¢do eletromagnética que alcanga as gotas de chuva
e é refletida por essas gotas. O equipamento registra as precipitacées de forma quase continua, numa
escala regional abrangendo uma area de 100 a 400 quildmetros. O radar pode ainda ser calibrado com
informacdes pluviométricas de uma rede de pluviometros.

PRESTE MAIS
ATENCAO!

«"y
.

Algumas questdes vao inventar que o radar mede outras grandezas além das precipitagdes, como, por
exemplo, as descargas atmosféricas. Nao caia nessas pegadinhas!
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Figura 23: esquema bdsico de funcionamento de um radar meteoroldgico (Adaptado de BRASIL, [201-])

Outro método de medigao da precipitacao é por meio de analise de fotos das nuvens feitas por satélite,
geralmente associada a informacdes colhidas como temperatura ou mesmo dados do proprio radar. Trata-
se de um método que correlaciona varios parametros, permitindo previsdes mais confiadveis.

HORA DE
PRATICAR!

(CESPE/ SLU DF - Eng. Civil - 2019) Julgue o item, acerca de aspectos relacionados aos componentes do
i ciclo hidrolégico.

O volume de chuva correspondente a precipitagao média de 40 mm em uma bacia hidrografica de 7.000
i km2 é de 280 hm?.

i Comentarios:

i A questao afirma que o volume precipitado corresponde a uma quantidade em hm3. Assim, temos que fazer

i todos os calculos em hm, para encontrarmos o resultado na mesma unidade solicitada e compara-lo. Vamos

i la

i Primeiro, vamos converter a altura da precipitagao, que é 40 mm, em hm. As unidades de comprimento sao
divididas em:
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Para alterar a unidade de medida de um retangulo para o préximo ao lado, temos que multiplicar ou dividir
por 10. Temos que converter 40 mm para hm, havendo 5 retangulos para transpor. Logo, temos que dividir :
40 pOr 100.000: :

o hm
Precipitacao = 40mm = 40 mmm = 0,0004 hm
A area da bacia hidrografica foi dada em km?2. Nesse caso, as unidades sdo as seguintes:
km? hm?2 dam? m? dm? cm? mm?

Para mudar a unidade de medida de apenas um retangulo para o préximo ao lado, temos que multiplicar ou :
dividir o valor por 100, pois as unidades estdo elevadas ao quadrado. Como queremos passar 7.000 km?2 para
hm?, basta multiplicarmos o valor por 100: :

. 100hm? 5

Area = 7.000 km? = 7.000km2.T = 700.000 hm
O volume produzido pela precipitagdo em uma bacia nada mais é do que o volume da lamina d'agua
precipitada, resultado da altura média da precipitagdo vezes a area onde ocorreu o evento: :

Volume = Area . Altura precipitada = 700.000 x 0,0004 = 280 hm?

Portanto, a afirmativa esta correta.

4.2 - Variaveis que descrevem uma precipitacao

A partir dos dados colhidos das precipitagdes, constata-se que o volume precipitado depende diretamente
de algumas variaveis. A primeira é a duracao, que ¢é o periodo de tempo desde o inicio até o fim da
precipitacao, ou seja, € o tempo durante o qual a chuva cai, geralmente dado em minutos ou hora.

A duracdo da precipitacao é diferente da sua distribuicao temporal, pois podemos ter, por exemplo, uma
chuva mais concentrada no inicio ou no final. A forma como um evento se distribui no tempo pode afetar
diretamente o volume escoado, sobretudo no exutdrio de uma bacia. Da mesma forma, a distribuicao
espacial de um evento pluviométrico impacta na formacgdo de regides mais secas em alguns locais de uma
bacia e mais Umidas em outros. Podemos ter, por exemplo, mais precipitacdes em regides mais altas de
uma bacia do que nas mais baixas, embora essa concentracao nao seja uma regra geral.

Outra variavel de grande importancia é a chamada intensidade pluviométrica, que nos permite comparar
diferentes precipitacoes e ver qual é a mais forte, ou seja, a mais intensa. Trata-se de uma grandeza que
expressa também a variabilidade da precipitacdo quanto ao tempo, sendo dada em mm/h ou mm/min. E
calculada pela divisao da altura precipitada (h) em um dado intervalo de tempo (At) pelo proprio
intervalo (At):
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Assim, caso tivéssemos que escolher entre 2 chuvas que ocorreram em uma mesma regido, com mesma
duracdo, a mais intensa seria aquela que geraria uma altura precipitada maior, ou seja, uma lamina d'agua
maior na superficie.

Como o pluviografo mede a altura de precipitacao ao longo do tempo, trata-se de um instrumento de
medicao da intensidade pluviométrica. J3 o pluviometro é utilizado apenas para medicdes da altura
pluviométrica.

A altura precipitada é uma variavel aleatdria, bem como o fendmeno da precipitagdo. Nao é a toa que os
jornais algumas vezes erram nas previsdes meteoroldgicas, pois os boletins climaticos sdo feitos com base
em probabilidades. Por esse mesmo motivo, quando vamos estudar precipita¢des, trabalhamos com a
variavel frequéncia, que é o numero de vezes que uma precipitacdo com uma dada magnitude ocorre
em uma regiao em um certo intervalo de tempo.

CURIOSIDADE

E muito comum termos problemas com o pluviémetro ou com o seu operador, por diversas razdes, como
defeitos no equipamento ou mesmo a troca do operador. Assim, surgem falhas nas séries de dados
pluviométricos coletados, devendo-se utilizar alguns métodos ja desenvolvidos para o preenchimento
dessas falhas. Sdo exemplos o método de Ponderacdao Regional e de Regressao linear. Contudo, o
observador deve estar atento para ndo confundir a auséncia de precipitagdo com falhas do equipamento.
Afinal, a auséncia de precipitacdo é uma medida feita pelo equipamento quando estd em pleno
funcionamento.

Feita a correcdo de falhas nas séries pluviométricas obtidas, procede-se a verificacdo de sua
uniformidade, processo chamado de analise de consisténcia. Nesse processo, comparam-se as medi¢des
pluviométricas feitas por postos de medicao vizinhos, verificando a possivel ocorréncia de discrepancias
que evidenciem alteragoes das condicoes fisicas do local ou mesmo mudanca do agente observador.
Existem varios métodos a se empregar nessa etapa, como os métodos da Dupla Massa e do Valor

Regional.
g i

Em geral, quando vamos dimensionar uma rede de drenagem urbana, consideramos 3 dessas variaveis
que descrevem a precipitagao a se considerar no projeto:
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e Frequéncia;
e Intensidade;
e Altura pluviomeétrica.

Portanto, ndo caia em pegadinhas que vdo lhe dizer que o tipo de chuva é uma varidvel de grande
importancia no dimensionamento. Afinal de contas, o que afeta a quantidade de agua que cai em uma bacia
é a intensidade pluviométrica e a sua probabilidade de ocorrer naquela bacia, dada pela sua frequéncia. Se
precipitaram 2 m3 por uma chuva do tipo A ou B, isto é indiferente para o dimensionamento e desempenho
do dispositivo de drenagem.

@ ESQUEMATIZANDO

e Métodos: e Métodos:
e Ponderacgao ® Dupla Massa
Regional e Valor Regional

® Regressao linear

HORA DE
PRATICAR!

(CEV UECE/FUNCEME - Hidrologia Operacional e Experimental - 2018) Sao instrumentos para reglstro
! de intensidade pluviométrica, altura pluviométrica e evapotranspiracao, respectivamente:

a) pluvidmetros, molinetes e pluviografos.
b) radares meteoroldgicos, lisimetros e atmémetros.
c) pluvidgrafos, pluviometros e lisimetros.
d) lisimetros, pluviografos e atmometros.

Comentarios:
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i Alintensidade pluviométrica é medida por meio de pluvidgrafos, que relacionam a altura precipitada com o
i intervalo de tempo correspondente. J& a altura pluviométrica requer apenas a existéncia de um
i pluviometro. Por fim, a evapotranspiracao é medida por meio de lisimetros. Assim, a resposta correta sera
i aalternativa C.
! Gabarito: "C".

i (CONSULPLAN/ Pref Sabara - Eng. - 2017) E sabido que a precipita¢do de chuvas ocorre de um modo
i aleatorio, influenciada por diversas variaveis que, por sua vez, dependam também de outras variaveis
i aleatorias. Portanto, nao ha outro recurso senao recorrer ao método estatico para se proceder ao seu
i estudo, onde consideramos alguns conceitos fundamentais para o calculo de dimensionamento de
i redes urbanas de drenagem como, EXCETO:

i a) Frequéncia.

b) Intensidade.

¢) Tipo de chuva.

d) Altura pluviométrica.
Comentarios

i Aanalise da frequéncia, combinada com a intensidade e a altura pluviométrica sao os parametros utilizados
i no dimensionamento de redes de drenagem urbana. Nao consideramos tipos de chuvas, por ndo ser um
i fator critico que altere o volume precipitado. Logo, a alternativa errada é a letra C.

(FGV/ Pref. de Salvador - Eng. Civil - 2019) Observe o pluviograma registrado em um pluviégrafo
i durante uma chuva com duragéo de go minutos.

h (mm})
10

O kB N W A U O N 0 W

‘ t(min)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Os dados que geraram o pluviograma estao na tabela a sequir.
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t (min) h{mm)
0 0
10 0
20 2.3
30 4
40 6.2
50 7.5
60 9

" B0 0
70 2.5
80 4.2
90 6.4
100 7.8
110 7.8
120 7.8

A intensidade média de chuva que ocorreu nesse periodo de go minutos, é de
a) 5,5 mm/h.

b) 8,6 mm/h.

¢) 9,5 mm/h.

d) 11,2 mm/h.

e) 18,6 mm/h.

Comentarios:

Vocé lembra que o pluvidgrafo associa a altura precipitada acumulada a unidade de tempo? Entdo, quando
se mede uma altura precipitada de 2,3 mm e 4 mmm com, respectivamente, 20 e 30 minutos, quer dizer que :
entre 20 e 30 minutos houve uma precipitagdo de apenas 1,7 mm, que é a diferenca entre as 2 medidas.

Observamos que no instante 60 minutos a altura precipitada é zerada, o que indica que o reservatorio do
pluviografo despejou a agua em um coletor, mas continuou medindo a precipitacdo, uma vez que a altura
precipitada voltou a aumentar em seguida. Isso indica que nao houve interrup¢ao na precipita¢ao. Logo, a
altura precipitada sera a altura total medida, considerando que houve um basculamento no instante 6o
minutos. Assim, temos que: :

Altura precipitada = 9mm + 7,8mm = 16,8 mm

Vamos agora calcular a duracéo da precipitacdo, embora a quest3o ja nos tenha dito que é de go minutos.
A medicdo aponta altura precipitada apenas no instante 20 minutos. Contudo, sabemos que a precipitacao
se inicia gradualmente a partir da altura zero. Por isso, consideramos que a precipitacdo se iniciou no
instante 10 minutos, terminando no momento em que nao se mede mais nenhuma altura, ou seja, o instante
100 minutos. Assim, a duragao sera: :

Duracao = 100 — 10 = 90 minutos = 1,5 hora

Como a questdo nos pede a intensidade média, basta dividirmos a altura precipitada de 16,8 mm pela
duracdo de 1,5 horas. Logo, a intensidade sera: :

16,
Intensidade pluviométrica = qc = 11,2 mm/hora
81
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Gabarito: "D".

(COSEAC/UFF - Eng. Civil - 2017) A relacao entre a altura pluviométrica e a duragao da precipitacao é
conhecida como: :

a) descarga temporal.

b) intensidade da precipitagao.
c) precipitacao atmosférica.

d) intensidade hidrografica.

e) dinamica pluviométrica.
Comentarios:

A grandeza que se baseia na razao entre a altura pluviométrica média e a duragao do evento € a intensidade
pluviométrica, geralmente medida em mm/h ou mm/min no caso de eventos mais curtos. As outras
alternativas referem-se a conceitos gerais sobre precipitacdes, exceto a intensidade hidrografica :
(alternativa D), que é um conceito que ndo existe. '

Gabarito: "B".

(FUNDEP/UFVIM - Hidrologia - 2017) No Brasil, um dos principais instrumentos utilizados na medicao
de chuvas é o pluvidgrafo. Trata-se de um instrumento que mede continuamente os eventos chuvosos, :
tendo como principio de funcionamento a coleta sistematica da precipitacdo em um recipiente que, na :
maioria das vezes, possui formato de um funil.

Sao variaveis obtidas por esse equipamento, EXCETO:
a) altura de chuva.

b) duracao da chuva.

¢) intensidade da chuva.

d) temperatura da chuva.

Comentarios:

O pluvidgrafo permite a observagdo da altura precipitada acumulada em fun¢do do tempo, possibilitando a
obtencao da altura da chuva (letra A), sua duracao (letra B) e o calculo de sua intensidade (letra C) para cada
precipitacdo. A alternativa D esta errada, pois o pluviografo ndo faz medi¢do de temperatura. '

(CONSULPLAN/Pref. de VN do Imigrante - Eng. Civil - 2016) E sabido que a precipitacdo das chuvas
ocorre de modo aleatdrio, influenciada por diversas variaveis que, por sua vez, dependem também de
outras variaveis aleatorias. Portanto, ndo ha outro recurso senao recorrer ao método estatistico para
se proceder ao seu estudo. Sao conceitos fundamentais de projetos de drenagem urbana, EXCETO: :

a) A determinagao da frequéncia “n” resulta na analise das estatisticas das chuvas.
b) A altura pluviométrica pode ser expressa em volume de dgua precipitada por unidade de area vertical.

c) A frequéncia "n” é a indicacao do nUmero de vezes que uma chuva de mesma intensidade ocorre num
certo tempo (por exemplo, em um ano).
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. d) A altura pluviométrica é a medida vertical, geralmente em milimetros, da chuva precipitada num tempo
i que se considere (minuto, hora, dia, més, ano) em um recipiente cilindrico de eixo vertical (pluviometro).

: Comentarios:
i As alternativas A e C estdo corretas, pois a frequéncia é a quantidade "n" de vezes que uma dada :

i precipitacdo ocorre em uma regido em um certo intervalo de tempo, sendo fruto de anélise estatistica de
i dados historicos da chuva.

i A alternativa B estd errada, ja que a altura pluviométrica pode ser descrita como o volume de agua que
i precipita em um local dividido pela &rea horizontal desse local, e ndo vertical, ja que a altura precipitada se
i refere a lamina d'agua formada na regido.

i A alternativa D esta correta, pois a altura pluviométrica é a altura da lamina d'agua formada na superficie
onde ocorreu o evento pluviométrico, geralmente expressa em milimetros e que pode ser medida pelo
pluviometro.

(NC/ UFPR/ITAIPU - Eng. Civil - 2015)

SIS =

Horario Local (GMT-3)
08/09/2009 06:30
www.simopnr:br

i A figura acima mostra uma imagem gerada a partir das informag6es dos radares meteorolégicos do

i Sistema Meteorologico do Parana. Essa imagem refere-se a distribuicao da chuva num certo intervalo

i de tempo no estado do Parana. Sobre radar meteorologico, considere as seguintes afirmativas:

i 1. O radar meteorologico é um equipamento que registra eventos de precipitagcao de forma quase continua,
i numa escala regional (da ordem de 100 a 400 quildmetros).

2. O radar meteoroldgico pode ser calibrado com informagoes de chuva provenientes de uma rede de
i pluvibmetros automaticos.

3. O radar meteoroldgico é um equipamento que registra eventos de precipitacdo e de descargas
i atmosfericas.

i Assinale a alternativa correta.
i a) Somente a afirmativa 1 € verdadeira.

: b) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.
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: ¢) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

d) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
Comentarios:

Vamos analisar cada afirmativa:

: 1. O radar meteoroldgico consegue acompanhar as precipitagdes quase continuamente e no espaco, :
: abrangendo uma area de cerca de 100 a 400 quildmetros. Correto. :

2. Uma rede de pluviometros pode ser acoplada ao radar para aperfeigoar suas medicoes. Correto.
3. O radar nao registra descargas atmosféricas, mas apenas eventos de precipitagao. Errado.
Gabarito: "D".

(NC/ UFPR/ITAIPU - Eng. Civil - 2015)

O conhecimento da distribuicao da precipitagao no territorio é essencial para o projeto de sistemas de
: interesse publico (abastecimento de agua, gera¢do de energia e irrigagdo, entre outros). Sobre a |
: medicdo da precipitacdo, é correto afirmar: :

: a) Radares meteoroldgicos, em fun¢do de sua abrangéncia espacial, sdo os melhores equipamentos para
: quantificar as chuvas. '

: b) A auséncia de precipitacdo é um dos valores observados e ndo pode ser confundido com falha de :
: observagao. :

i ¢) As precipitagdes acumuladas em 24 horas num pluvidmetro e observadas antes do meio-dia podem ser
: atribuidas ao dia anterior ou ao proprio dia, a critério do observador. '

d) Os pluviometros sao aparelhos adequados para medicdao de chuvas de pequena duragdo, pois o
: observador podera fazer a leitura imediatamente apds essa chuva. '

e) Um pluvidografo muito difundido no Brasil € o de balanga, que pesa a gota da dgua, motivo pelo qual possui
: precisao mais elevada. .

: Comentarios:

: Aalternativa A erra ao dizer que os radares meteoroldgicos sdo os melhores equipamentos para quantificar
: chuvas, pois radares ainda possuem precisao limitada, sendo adequada a sua calibragem com uma rede :
pluviométrica regional.

A alternativa B diz que a auséncia de precipitacao é um dos valores observados, ou seja, uma medida feita :
pelo equipamento, o que esta correto. Deve o analista de dados pluviométricos saber interpreta-los, para :
ndo considerar auséncia de chuva como erro de medigao.

A alternativa C estd equivocada, pois as precipitacdes observadas antes do meio-dia acumuladas em um
pluviometro devem ser atribuidas ao dia anterior. :

: Aalternativa D erra ao dizer que os pluviémetros sdo adequados as chuvas de pequena duragao, pois esses
equipamentos ndo relacionam a precipitagdo com a unidade de tempo. Nesses casos, o mais adequado é o :
pluviografo, que consegue relacionar com maior precisdo as precipitagdes com as alturas de agua medidas. :
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: A alternativa E esta errada, visto que os pluvidgrafos de balanga sao limitados quanto a consideragdo do
i instante t em cada as alturas sao medidas, sendo superados em precisao pelos pluviografos eletronicos com
: memoria, que fazem medidas em intervalos de tempo mais curto.

: (FUNDEP/ ARISB MG - Ana. de Fiscaliza¢ao e Regulacdo - Engenharia Civil Sanitaria - 2017) As chuvas
: podem ser medidas pontualmente e podem ser quantificadas por meio da altura da lamina da agua
: precipitada, da duracdo e da intensidade.

: Com relagdo a medigao das chuvas, € incorreto afirmar:

i a) Os pluviometros sao aparelhos com superficies de captagao horizontal e reservatdrio para acumular a
i precipitagdo ocorrida.

: b) Os pluviografos registram continuamente a precipitacao de forma automatica, em intervalos curtos de
: tempo, da ordem de minutos.

c) O efeito do vento na regido do entorno proximo aos medidores de precipitagdo nao afeta o
armazenamento da dgua da chuva.

d) Os radares meteoroldgicos permitem a avaliagdo e o comportamento espacial da precipitacao.
Comentarios:

A alternativa A esta correta, pois os pluviometros ndo somente captam agua em uma superficie horizontal,
como também acumulam agua em um reservatorio.

A alternativa B esta correta, ja que os pluviografos fazem registros continuos das precipitagdes, possuindo
um curto intervalo de tempo entre as medicoes.

A alternativa C esta errada, pois o vento cria turbuléncias na regido da borda das estacoes de medida,
atrapalhando o tombamento das gotas no interior dos medidores.

A alternativa D esta correta, ja que os radares tém a vantagem de analisar a formacao das chuvas no espaco,
geralmente a escala regional.

4.3 - Precipitacdo média em uma area

Um pluvidmetro permite que se tenha uma ideia da precipitagdo em uma area pontual. Como trabalhamos
muitas vezes em grandes bacias hidrograficas, necessitamos de uma rede de pluviémetros para se entender
a magnitude dos eventos pluviométricas que incidem naquela regido. Assim, necessitamos saber a
precipitacdo média em uma area, ou seja, a sua lamina d'agua média, relacionada a um dado periodo de
tempo.

Ha varios métodos de obtencao da precipitagdo média, de acordo com as premissas que se adotam para as
medidas pontuais de precipita¢ao feitas por cada pluviometro. Vejamos os principais métodos.

4.3.1 - Método da média aritmética

Consideramos que todos os pluvidmetros possuem a mesma importancia na determinagdo da precipitagao
média (Pm). Assim, fazemos a simples média aritmética das precipitagdes Pimedidas em cada pluviometro:
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Lembre-se que 0 "); P;" é simplesmente a soma de todas as precipitacdes, ou seja, todos os "Pi" que sao P1
l 1 I I 1
P2, P3, etc. JG, o "n" é a quantidade de pluviémetros considerada nos calculos.

A vantagem desse método é sua simplicidade, porém possui a limitacao de ignorar as variagoes espaciais
da precipitacao. Quer um exemplo? Suponha que se trate de uma grande regido perto do litoral. Nessa
regiao ha uma serra. Logo, com certeza havera uma maior concentragao de precipitacdes no lado da serra
proximo ao mar, de onde certamente virdo correntes Umidas de ar. Em contraponto, na regido posterior da
serra, ou seja, entre ela e o interior do continente, havera baixo indice pluviométrico. O método da média
aritmética ignoraria todos esses fatores que afetam a distribuicdo espacial pluviométrica relacionados a
direcao das correntes de vento e ao relevo.

Assim, trata-se de um método aplicavel a regides planas e que dispdem de muitos postos de medicdo de
precipitacao, para se ter maior representatividade dos dados.

2.1.2.2 Método de Thiessen ou dos poligonos de Thiessen

Diferentemente do método aritmético, a técnica de Thiessen considera as variacdes na distribuicao
espacial dos pluviometros, porém ignora a variagao espacial da pluviometria relacionada, por exemplo, ao
relevo.

PRESTE MA

ATENCAO!

|y

Denominamos influéncias orograficas as influéncias relativas ao relevo, pois orografia € um dos nomes
que se da ao estudo do relevo. Dizemos, por exemplo, que o método de Thiessen nao considera as
variacoes orograficas, pois o método nao é adequado a terrenos muito acidentados, em que a influéncia
do relevo sobre as precipitagoes é significativa.

Esse método baseia-se na média ponderada considerando a area de influéncia de cada posto de medicao.

r\@ SR
N

Vamos aprender esse método por meio do exemplo de uma regido como a mostrada na figura a sequir,
onde se dispoe de uma rede de 4 pluviometros (P1, P2, P3 e P4). Queremos saber qual a precipitacdo média
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daregido mostrada. Porém, percebemos que, se fizéssemos a simples média aritmética dos valores de cada
pluvidmetro, ndo teriamos uma boa representatividade da média obtida, pois os postos de medi¢cdo nao
estdo uniformemente distribuidos pela regido. Observe:

Figura 24: regiéo com 4 pluviémetros em distribui¢do néo uniforme

Nesse caso, o melhor método a se empregar é o Método e Thiessen, que considera a distribuicdo nao
uniforme de pluvidmetros. Sdo os seguintes os passos para se calcular a precipitacao por esse método:

Ligue todos os postos de medi¢ao por uma reta (Figura 25, etapa 1);

2. A partir do meio cada segmento tragado, faca um pequeno segmento perpendicular, chamado de
mediatriz (Figura 25, etapa 2);

3. Prolongue as linhas perpendiculares tragadas até uma encontrar a outra (Figura 25, etapa 3).
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Etapa 2

Etapa 3
Figura 25: etapas de execugdo do método de Thiessen para se encontrar a pluviometria média

Com a etapa 3 feita, perceba que foram obtidos 4 poligonos em torno de cada estacdo de medicdo
pluviométrica. Assim, a média pluviométrica (Pn) da regido sera simplesmente a média ponderada pela area
dos poligonos obtidos. Logo, teremos que:

me Al +A, +As+ A,

Em que:
Aj: area de cada poligono obtido pelo método de Thiessen, conforme Figura 25, etapa 3;

Pi: precipitacdo medida em cada esta¢do pluviométrica mostrada na Figura 25.
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Podemos generalizar essa formula para a precipitacdo média (Pm):

PRI
A
Em que:

A;: rea de influéncia de cada posto;

Pi: precipitagao em cada posto;

HORA DE
PRATICAR!

i topograficos sao mostrados por linhas em negrito e os postos pluviométricos estao localizados com
i estrelas. :

w1 49 10 10 90 10 10 . 10 10 _
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As precipitagdes dos postos sao: A =28 mm, B=62mm, C=28 mm, D =45 mm,E=60omm, F=50mmeG
P =45mm. :
A precipitacdo média sobre a bacia hipotética, pelo método de Thiessen, é: :

a) 38,3 mm;

b) 45,4 mm;
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: d) 49,2 mm;
&5 mm
i Comentarios: :

A questdo nos pede a precipitacdo média na bacia mostrada pelo método de Thiessen. Vamos fazer a etapa
1, ou seja, ligar todos os postos de medicao por meio de segmentos de retas:

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10
C E
e
10
o 0. ——> J
. el
10
- E»
F
10
H H

i Agora, fazemos a etapa 2, que €, a partir do ponto médio de cada segmento, tragar segmentos :
perpendiculares. Vamos |a:

Prolongamos entdo esses segmentos vermelhos até se encontrarem, delimitando os poligonos de
influéncia de cada estacao meteoroldgica. Veja como fica:

: 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 :
: 10 :
: C E :
- A :
10
: o D, —) > :
: T I :
E 10 E
: 2 :
: F :
: 10 :
: i
: :

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10
[t E
Ty
10
pr.) D LG
. L3 <9
10
8
g
F
10

i Calculamos agora as areas de cada poligono encontrado. Para isso, nos foi informada a area de cada :
quadrado, que é 10 x 10, ou seja, 100. Contamos, entdo, os quadrados:

Poligono do Posto A: 2 quadrados + 0,5 quadrado + o,5 quadrado = 3 quadrados.

Como a area de 1 quadrado é 100, a area do poligono do posto A serd 3. 100 = 300.
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: Poligono do Posto B: 5 quadrados . 100 = 500.

Poligono do Posto C: 5 quadrados . 100 = 500.

Poligono do Posto D: 3 quadrados . 100 = 300.

Poligono do Posto E: aproximadamente 3,75 quadrados . 100 = 375.

Poligono do Posto F: aproximadamente 3,75 quadrados . 100 = 375

Poligono do Posto G: aproximadamente o,50 quadrado . 100 = 50.

A féormula da precipitacao média pelo método de Thiessen é a média ponderada das precipitagdes pelas

: areas dos poligonos de influéncia de cada estagao, ou seja:

: X ALP; (Apg.Py+ A Pgt+Ac. P+ Ap. Pp + Ap. Pp + Ap. Pp + Ag. Pg)
A A

O valor de A é simplesmente a soma das areas de todos os poligonos, ou seja:

A =300+ 500+ 500 + 300 + 375 +375+50=2.400

P

Vamos agora calcular o produto da altura pluviométrica, dada em mm, pelas areas. Nao ha problema em
: ndo se ter expresso a unidade de medida da area, pois as areas do numerador serdo canceladas com o valor
: de 2.400 da area do denominar da divisdo, anulando a unidade de medida.
Logo, Pm sera:

_ (300x28 + 500x62 + 500x28 + 300x45 + 375x60 + 375x50 + 50x45) 4
: me 2.400 a
Letra C

6 mm

Essa questao aborda o método Los Angeles, que vocé nao estudou. Contudo, nao ha prejuizo na
capacidade de compreensao da questao. Vamos la!

(IDECAN / INCA - Engenharia de Infraestrutura — Engenharia Civil - 2017) Para se computar a
: precipitacdo média em uma superficie qualquer, é necessario utilizar as observagbes das esta¢des
: dentro dessas superficies e nas suas vizinhangas.

: O método que da bons resultados quando o terreno ndo é muito acidentado, o qual consiste em dar pesos
i aos totais precipitados em cada aparelho, proporcionais a area de influéncia de cada um, denomina-se:

a) Método das Isoietas.

b) Método Los Angeles.

c) Método de Thiessen.

d) Método da média aritmética.
Comentarios:

O método adequado a terrenos ndo muito acidentados é o de Thiessen, pois ndo considera as influéncias
orograficas. Trata-se de um método que se baseia na média ponderada de poligonos que delineiam a area
de influéncia de cada estacao de medida. Portanto, a letra C é a resposta correta.
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2.1.2.3 Método das isoietas

Como vimos, as isoietas sao curvas que unem pontos de igual precipitacao, gerando mapas com aparéncia
semelhante a de curvas de nivel, mas que medem alturas precipitadas em vez de altura do relevo.

Dada uma regido de interesse para se determinar a pluviometria média, o método consiste basicamente
em:

|dentificar toda a rede de estacoes de medicao disponiveis;
2. Tracar linhas de igual precipitagao entre os pontos que possuem as medig¢oes, interpolando-os.

v Ainterpolacdo é feita com base nos dados pluviométricos de que se dispde. Caso haja, por
exemplo, um pluvidmetro com medicado de 50 mm proximo de outro com altura
pluviométrica de 30 mm, certamente a isoieta de 40 mm deverd passar entre esses 2
pluvidmetros. Esse mesmo critério € sequido para o tracado de todas as demais isoietas.

3. Sobrepor o mapa de isoietas com o do relevo e ajustar curvas de isoietas onde se verificar influéncia
do relevo pela sua altitude.

v Nenhum outro método faz esse tipo de consideracdo da influéncia orografica, por mais
simples que seja essa analise de compatibilidade entre relevo e pluviometria.

A altura pluviométrica média sera encontrada pela média ponderada das areas, porém considerando-se a
precipitacao média dada pelas isoietas multiplicada pela area da regido pertencente a cada curva isoieta.
N3o vamos detalhar a formula, por ndo ser cobrada em concursos, ok?

Embora esse método pareca arcaico, trata-se de um método que, se feito por especialista conhecedor da
area, considera os efeitos da distribuicao espacial da precipitacao, sendo mais preciso do que o método
aritmeético e de Thiessen. O tragado das curvas por um especialista considerando a rede pluviométrica e os
dados topograficos permite resultados mais confidveis que os demais métodos.
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DECORE!

s ISOietas |

preclSO

HOBA DE
PRATICAR!

Essa questao a seguir foi anulada, mas com o argumento de que o conteudo ultrapassava o conteudo
previsto no edital.

! (CESPE/ PF - Perito em Eng. Civil - 2018) Com rela¢do a aspectos diversos pertinentes a sistemas de
i abastecimento de agua, saneamento e drenagem de agua pluvial, julgue o item subsequente.

{ O método mais preciso para avaliar a precipitacdo média em uma area é o método das isoietas.
i Comentarios:

i Esta correto, pois 0 método das isoietas é mais preciso do que o da média aritmética e de Thiessen, uma
i vez que ndo considera somente analise de distancia entre esta¢des de medida, mas também critérios de
mterpolac;ao com base em dados pluviométricos comparados com o relevo.
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A questao a seguir cobra um pouco de cada conteddo que vocé ja estudou. Algumas bancas as vezes
adotam esse estilo de cobranca.

(CESPE/ Pref SL - Engenharia Civil - 2017) Com relagao a hidrologia aplicada, assinale a opgao correta.

i a) Os cursos d'agua efémeros escoam durante as estagdes de chuvas e secam na estiagem, de um modo
: geral.

! b) O coeficiente de compacidade, que varia conforme o tipo de solo, fornece uma indicacao da eficiéncia da
: drenagem da bacia.

i ¢) A area de drenagem de uma bacia hidrografica é determinada normalmente por meio de levantamentos
: topograficos. :

Ed) Tempo de concentragao designa o tempo, contado a partir do inicio da precipitacao, necessario para que
: toda a bacia contribua para o escoamento superficial na se¢do em estudo. :

: e) O método das isoietas é o mais adequado para se definir a elevacao média de uma bacia hidrografica.
: Comentarios:

: A alternativa A apresenta o conceito de cursos d'agua temporarios ou intermitentes. Os efémeros so
i ocorrem apos grandes precipitacdes. :

A alternativa B erra ao dizer que o coeficiente de compacidade depende do tipo de solo, pois trata-se de
: um coeficiente que retrata a forma de uma bacia. Ademais, o coeficiente que indica a eficiéncia de !
: drenagem a a densidade de drenagem (Dd). :

: A alternativa C esta errada, pois o calculo da area de uma bacia é feito por métodos de planimetria em
i mapas ou sistema de posicionamento por satélite. '

A alternativa D acerta na definicdo de tempo de escoamento, que é o tempo de viagem de uma gota de
agua sendo escoada do ponto mais distante de uma bacia até seu exutorio. '

: A alternativa D é o método mais adequado para se definir a precipitacdo média, e ndo a elevagdo média :
como diz a afirmativa. :

Natureza da precipitacao

N3o é por acaso que as previsoes do tempo ddo errado, pois quando vamos prever o tempo para, por
exemplo, dizer se vai chover ou ndo em uma regido, conseguimos saber apenas a probabilidade de se ter
uma precipitacao com uma dada intensidade, sem nunca termos certeza. O motivo é que, assim como o
controle do fo em um concreto, a precipitagao € um processo aleatdrio, ou seja, ndo pode ser determinada
com 100% de certeza.

Por isso, dizemos que se trata de um fendmeno ndo deterministico, ou seja, que ndo pode ser
completamente descrito. Um dos motivos para esse comportamento aleatério é que o fendmeno da
precipitacdo pode ser influenciado por uma gama muito grande de fatores, cujas relagdes nos nao
conhecemos plenamente.

O problema é que as obras hidricas necessitam de uma previsao confidvel e precisa sobre a frequéncia de
diferentes intensidades pluviométricas, para o correto dimensionamento dos empreendimentos. Por isso,

.a-”’fﬂf
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trabalhamos com curvas e modelos matematicos que consideram extensos bancos de dados histéricos de
precipitagdo na tentativa de se aumentar o grau de certeza das estimativas.

VA
2 'L.) INDO MAIS

FUNDO!

Em geral, utiliza-se para os dados pluviométricos o ajuste de curvas de distribuicao de probabilidades, como
a distribuicao normal ou de Gauss.

Esses métodos de calculo probabilisticos utilizam alguns conceitos que temos que entender.

Podemos definir que a frequéncia F de uma precipita¢ao é dada pela quantidade de eventos que ocorrem
dividido pelo numero de observacgodes feitas:

Numero "m" de ocorréncias em que um evento ocorre ou é superado m

namero total "n" de observagdes feitas n

Essa formula anterior, que parece bem logica, é chamada de Método da Califérnia.

Em alguns casos especificos, a frequéncia é calculada majorando-se 1 unidade no denominador, férmula
que foi chamada de método de Kimbal:

m

F =
n+1

Ha outras formas de se calcular a frequéncia, como o método de Weibull, porém inclui muitos calculos, ndo
sendo cobrado em concursos.

Quando o numero total de observagdes é muito grande, vamos ter um valor para F que ira refletir a
probabilidade de ocorréncia do evento, ou seja:

F = P = Probabilidade de um evento ocorrer

Assim, F é uma estimativa de P, que se aproxima dessa probabilidade P a medida que
i se aumenta a quantidade de observagoes. :

Como exemplo, se vocé jogar uma moeda para cima 5 vezes, pode ser que caia cara 2 vezes e coroa 3 vezes.
Assim, deduziriamos que a frequéncia para que caia cara seria 2/5, ou seja, 40%. Porém, sabemos que a
probabilidade de sair cara ou coroa é de 50% para cada face. O que aconteceria, entdo, caso jogassemos
100 vezes a moeda para cima e contdssemos quantas vezes caisse cara? Obteriamos uma frequéncia muito
proxima de 50%, ou seja, nosso F estaria se aproximando de P, por estarmos aumentando a quantidade de
observagoes, ou seja, o universo de testes.
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Aumenta quantidade
de observagoes

Figura 26: quanto maior a quantidade de observagées de um dado fenémeno como as precipita¢ées, mais F se aproximard de P

ESCLARECENDO!

yﬂ—

Dizemos que P ¢ a probabilidade de um evento ser igualado ou superado. Mas como superado? No caso
de uma precipitagao, seria a probabilidade de haver um evento com uma intensidade i ou superior a esse

valor.

ESCLARECENDO!

&

Nao ha sentido em se avaliar a probabilidade de ocorréncia de apenas uma precipitacdo pontual no caso de
obras de drenagem. Afinal de contas, caso chova acima daquela precipitacdo pontual, pior serdo os
impactos. Por isso, utilizamos P como sendo a probabilidade de um evento nao apenas ser igualado, mas

também superado.

Ao trabalharmos com a frequéncia dos eventos pluviométricos, utilizamos uma variavel chamada tempo de
recorréncia ou tempo de retorno T, que é simplesmente o intervalo de tempo entre a ocorréncia de
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eventos climaticos de igual magnitude ou superior. Assim, suponha que tenha havido hoje uma
precipitacdo com intensidade de 40 mm/h e duragdo de 10 minutos. O tempo de recorréncia desse evento
seria simplesmente o tempo médio necessario para que outra precipitacdo de dura¢do de 10 minutos e
magnitude igual ou superior a 40 mm/h ocorresse novamente.

Vamos supor que uma precipitacao de intensidade fraca ocorra em média 1 vez a cada 2 anos, ou seja, tenha
uma probabilidade anual de:

1
P=§=O,5=50%

Qual seria, nesse caso, o intervalo de tempo entre 2 precipitacdes com igual magnitude? Sabemos que em
1 ano ha a probabilidade de 5o % de ocorréncia do evento, enquanto em 2 anos a probabilidade seria de
100% de ocorréncia. Logo, a cada 2 anos seria muito provavel que ocorresse uma precipitacao como esta.
Assim, deduzimos que o tempo de retorno desta precipitacdo € de 2 anos.

Pode ndo parecer ldgico a primeira vista, mas o calculo que fizemos para encontrar o tempo de retorno (T;)
foi justamente dividir 1 ocorréncia da precipitacao pela sua probabilidade de ocorréncia (P):

L _ 2
05 anos

T, =

o=

Lembra que, quando analisamos a frequéncia em amostras para uma quantidade muito grande de
observacgoes, F se aproxima do valor de P? Nesse caso, teriamos:

1
TT:F

& i
e

@

Do ponto de vista pratico, o que quer dizer o tempo de retorno T, ser inversamente proporcionala Pou a F?
Quando projetamos uma drenagem, P ou F sera a probabilidade de se ter uma precipitagdo alta a ponto de
haver inundacao na regido de projeto. Por isso, dizemos, ao trabalhar com projetos ou planejamento de
sistemas de drenagem, que F ou P é a probabilidade de se ter uma inundagdo. Se o tempo de retorno é
inversamente proporcional a probabilidade de se ter umainundacao, quer dizer que, quanto maior o tempo
de retorno, menor sera a chance de se ter uma enchente.
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Quanto maior Tr

Menor a
probabilidade de se
ter uma inundacao e
+ segura é a estrutura

ESCLARECENDO!

(&)

Essa variavel tempo de retorno é um parametro de dimensionamento de sistemas de drenagem urbana,
como bueiros, galerias, sarjetas, etc. Imagine um tempo de retorno alto, por exemplo, de 100 anos. Trata-
se de um intervalo temporal em que ocorrem somente precipitagdes raras, ja que esse tempo de retorno
pressupOe que a precipitacao ocorra apenas 1 vez a cada 100 anos. Uma precipitacao desse tipo € muito
alta, levando a grandes enchentes.

Em geral, analisamos uma precipitacao considerando a dispersao dos dados historicos de chuvas de uma
regido, adotando um modelo de distribuicdo de probabilidade que melhor os represente. E com base nesse
modelo que vamos entdo calcular o tempo de recorréncia de uma chuva.

CURIOSIDADE

a

Saiba que, quando trabalhamos com estradas, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) utiliza o termo tempo de recorréncia, em vez de tempo de retorno. Portanto, quando uma questao
indicar as 2 opgdes, escolha o termo tempo de recorréncia.
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PRATICAR!

Essa questdo a seguir vai calcular o tempo de recorréncia de uma chuva como faz um hidrélogo.
Alguns dos passos para se resolver essa questao nao foram ensinados na teoria. Por isso, recomenda
que faz junto com a resolucao a sequir, buscando entender na pratica como se obtém essa variavel
gue parece um pouco abstrata, o tempo de recorréncia.

(FGV /| DPE RO - Ana. Eng. Civil - 2015) A tabela a seqguir apresenta uma série histoérica de precipitacoes
: diarias maximas anuais, expressas em mm.

Ano Precipitacao Ano Precipitacao
1945 49,3 1960 44 3
1946 68,5 1961 75,6
1947 85,4 1962 66,8
1948 62 1963 57,2
1949 87,4 1964 58,5
1950 66,5 1965 83,9
1951 75,6 1966 59,1
1952 96,2 1967 98,2
1953 60,2 1968 136
1954 45 1969 53,4
1955 80,2 1970 89,1
1956 116,4 1971 60,6
1957 54,6 1972 68,9
1958 72,1 1973 90
1959 55,6

Se o célculo da frequéncia de ocorréncia de um dado m da série for calculada pelo Método Kimbal (f =
m/(N+1)), onde N é o nUmero total de inferéncias da série de dados em analise, o Tempo de Recorréncia da :
precipitacdo de 89,2mm é: :

(A) 7,5 anos;
(B) 6,0 anos;
(C) 5,0 anos;
(D) 4,0 anos;
(E) 2,5 anos.

Comentarios:
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: Basicamente vamos calcular F pela formula de Kimbal, aproximar para P alegando que a quantidade de

: amostras é muito grande e entdo calcular o inverso de P, que sera nosso tempo de recorréncia (TR).

O total de amostras n ¢ igual a:

n=1973 — 1945 + 1 = 29 amostras

: Para calcularmos a frequéncia, devemos calcular "m

", que é a quantidade de vezes que a chuva é igual ou

superlora 89,2 mm. Sera mais facil trabalhar com os dados se coloca-los em ordem decrescente, para entao
: contarmos m, conforme tabela organizada a segquir:

Ano [Precipitacao| Ano |Precipitagao
1968 136 1962 66,8
1956 116,4 1950 66,5
1967 98,2 1948 62
1952 96,2 1971 60,6
1973 90 1953 60,2
1970 89,1 1966 59,1
1949 87,4 1964 58,5
1947 85,4 1963 57,2
1965 83,9 1959 55,6
1955 80,2 1957 54,6
1951 75,6 1969 53,4
1961 75,6 1945 49,3
1958 72,1 1954 45
1972 68,9 1960 44,3
1946 68,5

Temos que contar agora a quantidade de vezes que a chuva é igual ou superior a 89,1 mm. Pela tabela a
seguir, vemos que esses eventos ocorreram nos anos mostrados em verde a seguir, correspondendo a 6
registros, sendo este, portanto, o valor de m.

Ano |Precipitagdo| Ano |Precipitagdo
1968 136 1962 66,8
1956 116,4 1950 66,5
1967 98,2 1948 62
1952 96,2| 1971 60,6
1973 90 1953 60,2
1970 89,1 1966 59,1
1949 87,4 1964 58,5
1947 85,4 1963 57,2
1965 839 1959 55,6
1955 80,2 1957 54,6
1951 75,6 1969 53,4
1961 75,6 1945 49,3
1958 721] 1954 45
1972 68,9 1960 44,3
1946 68,5

www.estrategiaconcursos.com.br

©

IBAMA (Analista Ambiental - Tema 1) Infraestrutura e Gestdo Ambiental (itens 12,14,21.2; 21.3,21.4 e

- Somente em PI



Jonas Vale Lara, Leonardo Hotta
Aula 01 - Prof Jonas Vale (Somente em PDF)

: A questdo nos pediu para utilizar a férmula de Kimbal:

F=—2 o 6 =0,2
“N+1 2941

: Considerando que a questdo nos forneceu registros de chuva para 29 anos e solicitou o calculo do tempo de
: retorno, pressupde-se que 29 anos seja uma quantidade de amostra suficiente para representar todo o :
: universo de eventos pluviométricos daquela regido. Logo, podemos concluir que F se aproxima muito bem

de P a ponto de serem iguais:

F=P=0,.2
Vimos que o tempo de recorréncia (TR) é dado pelo inverso de P
TR=l=i=5anos
P 02

Portanto, o tempo de retorno é de 5 anos.
Gabarito: "C".

(CESPE/TCE-SC - Eng. Civil - 2016) Acerca do planejamento e projeto de sistemas publicos de
: abastecimento de agua potavel, de esgotamento sanitario, de drenagem urbana e de coleta e |
: disposicao final de residuos sélidos, julgue o item subsecutivo. '

: No planejamento de sistemas de drenagem urbana de aguas pluviais, menores riscos de inundacao de :
i vias publicas estdao associados a menores tempos de recorréncia T, ja que estes possibilitam o :
: escoamento de elevados volumes de agua em curtos espagos de tempo. :

: Comentarios:

A afirmativa esta errada, pois quanto maior o tempo de retorno para o dimensionamento ou planejamento
de um sistema de drenagem, menor a probabilidade de se ter a precipitacao relacionada a esse tempo de
retorno, sendo, portanto, mais sequra a estrutura. Assim, é o inverso do que foi dito na assertiva, ou seja,
menores riscos de inundagdo de vias publicas estdo associados a maiores tempos de recorréncia T. :

(FGV/TNS/ALBA - Eng. Civil - Questao de fixacao - Adaptado) A tabela a seguir apresenta a série
historica de vazoes médias diarias anuais de uma secao transversal de uma bacia hidrografica. '
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Ano am?/s
77 30
78 18
79 9
80 33
81 22
82 25
83 22
a4 18
a5 13
86 18
87 28
a8 24
a9 17
90 28
91 29

Supondo a amostra seja representativa do universo de ocorréncia e vazoes anuais diarias mensais, o :
tempo de recorréncia, em anos, de uma vazao média diaria anual maior ou igual a 25 m3/s sera de

Usar o critério da Califdérnia (ndo usar o de Wiebull).
(A)3,75.

(B) 3,00.

(C) 2,50.

(D) 2,14.

(E) 1,88.

Comentarios:

Como vimos, a frequéncia é dada por:

No caso de se ter uma quantidade de observa¢des muito grande, F se aproxima de P:

F=P
Sabemos que P é o inverso de T, que é o tempo de recorréncia solicitado na questdo:
1 1 n

O valor de n é a quantidade de observagoes, que é de 15.

Ja m é a quantidade de observa¢des de vazdao maior ou igual a 25 m3/s, o que representa apenas 6 :
observagdes. :
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: Assim, podemos calcular F:

Gabarito: "C".

(CPCON/UEPB - Eng. Civil - 2016 - Adaptada para V ou F) Julgue a afirmativa a seguir, considerando o
conceito de tempo de retorno: :

Quanto maior o periodo de retorno de um sistema de drenagem maior € o risco de inundacao.
Comentarios:

A afirmativa esta errada, pois quanto maior o tempo de retorno, mais segura sera a estrutura projetada, :
uma vez que o tempo de retorno é inversamente proporcional a probabilidade de ocorréncia de um dado :
evento, como uma precipitagao, por exemplo. '

(NC-UFPR/ITAIPU - Profissional Nivel Técnico | - 2019) O estudo das relacbes ou curvas IDF
(intensidade, duracao e frequéncia) permitem a estimativa da altura pluviométrica associada a uma
determinada frequéncia ou risco, para uma dada duragao. Qual é a definicao de Tempo de Recorréncia
ou Retorno (TR)? :

a) E o intervalo médio em anos para que um evento seja igualado. E dado pelo inverso da probabilidade de
que um evento seja igualado ou superado.

b) E o intervalo médio em anos para que um evento seja superado. E dado pelo inverso da probabilidade de
que um evento seja igualado ou superado. :

¢) E o intervalo médio em anos para que um evento seja igualado ou superado. E dado pelo inverso da
probabilidade de que um evento seja igualado. '

d) E o intervalo médio em anos para que um evento seja igualado ou superado. E dado pelo inverso da
probabilidade de que um evento seja superado. :

e) E o intervalo médio em anos para que um evento seja igualado ou superado. E dado pelo inverso da
probabilidade de que um evento seja igualado ou superado. :

Comentarios:

O tempo de retorno (TR) é o intervalo de tempo para que um evento seja igualado ou superado. Trata-se de
uma varidvel inversamente proporcional a P, que é a probabilidade de um evento ocorrer com uma
intensidade i ou superior. TR é dado por:

TR—1
P

A alternativa A estd errada, pois tempo de retorno ndo é somente o prazo para que um evento, na média, :
seja igualado, podendo também ser superado, no caso de ocorréncia de uma chuva com intensidade :
superior aquela analisada. :

: A alternativa B estd errada, visto que o tempo de retorno ndo é somente o prazo para a superagao de um
evento, podendo também ser igualado, no caso de ocorréncia de uma chuva com intensidade igual aquela
analisada. :
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: A alternativa C esta errada, uma vez que P ndo é somente a probabilidade para a ocorréncia de um evento
: com intensidade i, mas também com intensidade superior ai.

: A alternativa D esta errada, ja que P ndo é somente a probabilidade para a ocorréncia de um evento com
: intensidade superior a i, mas também com intensidade igual a i.

: A alternativa E esta correta, pois o tempo de retorno é o intervalo de tempo entre a ocorréncia de eventos :
: de magnitude igual ou superior. Analogamente, a probabilidade P ¢é a probabilidade de ocorréncia de um
: evento de magnitude igual ou superior a analisada.

: Portanto, a alternativa correta é a letra E.

Vocé ainda nao estudou alguns conceitos dessa proxima questao, contudo isso nao prejudicara a sua
resolucao.

! (COSEAC UFF/ Pref Niteroi - Eng Civil - 2016) Em hidrologia existe um tempo que se refere ao espago
: de tempo em anos e que provavelmente ocorrera um fenomeno de grande magnitude, pelo menos uma
vez. No caso dos dispositivos de drenagem, este tempo diz respeito a enchentes de projeto que
: orientardo o dimensionamento, de modo que a estrutura indicada resista a essas enchentes sem risco :
: de superagéo, resultando desta forma a designacgdo usual de descarga de projeto. Este termo técnico
: denomina-se tempo de: :

a) retorno.

b) projeto.

c) descarga.
d) recorréncia.
e) seguranca.
Comentarios:

: A alternativa A estd errada, pois nao se trata do termo utilizado nacionalmente pelo DNIT, sendo que ha
i uma alternativa que contém exatamente esse termo, a letra D. '

: A alternativa B esta errada, pois a expressao "tempo de projeto" é muito genérica, ndo havendo defini¢ao :
i exata. Caso se falasse em tempo de recorréncia ou de retorno de projeto, poderiamos interpretar que seria

: 0 tempo de retorno ou de recorréncia adotado para um projeto especifico. Contudo, no foi feita essa :
: referéncia explicita, limitando a questdo a falar de tempo de projeto, ndo tendo sentido claro em hidrologia. :

: A alternativa C estad errada, pois o tempo de descarga esta relacionado ao tempo necessario para o
i escoamento superficial em uma bacia, sem relacao direta com o tempo de recorréncia.

: Essa questdo apresenta os 2 termos, tempo de retorno e de recorréncia. Como o manual de Drenagem do
: DNIT emprega apenas o termo tempo de recorréncia, devemos escolher a alternativa D como verdadeira.

: A alternativa E esta errada, pois tempo de seguranca ndo possui conceito estabelecido em hidrologia, :
: sendo uma expressao genérica adotada pela banca. H

: (CESPE/ABIN - Eng. - 2018)
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i v e

.
L

Considerando os hidrogramas A e B representados na figura precedente, julgue o item subsequente,
: acerca de hidrologia aplicada.

i No projeto de um empreendimento que sofrera altera¢cdes devido ao regime de chuvas, quanto menor
: for orisco que se pretende assumir, menor devera ser o tempo de retorno adotado.

: Comentarios:

! Perceba que a questao diz que se quer assumir um risco muito baixo em um empreendimento. Nesse caso,
deve-se considerar no projeto grandes precipitagdes, que sdo aquelas que ocorrem raramente, ou seja, que
possuem grande tempo de retorno. Por isso, a afirmativa erra ao dizer "menor devera ser o tempo de
retorno adotado", devendo-se dizer "maior devera ser o tempo de retorno adotado."

Portanto, a assertiva esta errada.

Curva IDF

Ao se analisar os bancos de dados pluviométricos de uma regido, observa-se algumas correlagoes
importantes entre as varidveis que descrevem as precipitagdes. Na pratica, observa-se que, quanto mais
intensa uma precipitacdao, mais rara ela sera, ou seja, quanto mais intensa uma chuva, menos frequente
ela sera. Da mesma forma, quanto mais intensa uma precipitagao, menor sera sua duragao.
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Qto mais intensa
uma precipitacao

Menor sua duracao
e menos frequente
a precipitacao sera

Figura 27: relagdo inversa entre intensidade da precipitac@o, duragéo e frequéncia

Percebe-se dos dados colhidos nas varias bacias ja monitoradas que ha uma relagdo entre intensidade da
precipitacao, duragao e frequéncia, o que originou as equacdes chamadas IDF, sendo I de intensidade, D de
duracao e Fde frequéncia. Essas curvas estao disponiveis para as principais cidades brasileiras.

ATENTO!

o

Embora digamos o tempo todo que a frequéncia ¢ utilizada como um dos parametros da precipitacao na
curva IDF, geralmente utilizamos em seu lugar o tempo de retorno, que reflete indiretamente a frequéncia
pluviométrica. Lembre-se que, no caso da frequéncia F se aproximar da probabilidade P de ocorréncia de
um evento, F e tempo de retorno (TR) serdo o inverso um do outro:

A analise estatistica dos dados de precipitagdo em uma regidao permite concluir que as variaveis intensidade
(f) em mm/h, duragao (t) em minutos e tempo de retorno (T,) em anos se relacionam pela seguinte equacao:

i = K.T,P
T (t+o)d
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Em que K, b, c e d sdo parametros que devem ser determinados para cada local de estudo, sendo relativos
as unidades empregadas e também caracterizadores do regime pluviométrico local.

O grafico resultante da equacao basica mostrada resulta em uma familia de curvas como na figura a sequir.
Observe que, para um dado tempo de retorno, quanto maior a duracao da chuva, menor a sua intensidade.
J3, quando fixamos a duragao da chuva, quanto maior o tempo de retorno, ou seja, quanto maior o intervalo
de tempo para que a chuva se repita ou seja superada, maior sera a intensidade da chuva. Essas relagdes
serdo Uteis mais a frente quando estudarmos a vazao escoada em uma bacia.

Intensidade maxima (mm/h)

Duragdo da chuva (minutos)

Figura 28: exemplo de familias de curva i-d-f

NAO

CONFUNDA!

Nao cai em pegadinhas que vao dizer que a duragao t s6 pode ser aplicada na formula das curvas IDF quando
se tratar de uma precipitacao que ocorra apos um ciclo completo de estiagem. A formula das curvas IDF ndo
é feita considerando precipitacdes apds ciclos completos de estiagem, portanto, a banca s6 quer te
confundir.
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PRATICAR!

(CESGRANRIO/EPE Analista de Pesquisa Energética - 2014) A curva intensidade-duragdo-frequéncia :
(IDF) é obtida a partir da analise estatistica de uma série longa de dados. Alternativamente, a
intensidade de uma chuva (mm/h), em func¢ao do seu tempo de retorno em anos (TR) e da sua duracao
: em minutos (td), pode ser dada pela equagéo a seguir: :

a.TR?
(tg +0)?

Em determinada localidade na regido Sul do Brasil, obteve- se: a=625; b=0,25; c=20 e d=0,75.

i =

Para uma chuva com 5 min de duracao e um tempo de retorno de 25 anos, portanto, a equagao aponta uma
: intensidade, em mm/h, de :

a) 100

b) 125

C) 150

d) 225

e) 625

Comentarios:

A intensidade serd dada pela equagao sugerida, que é a mesma que vimos na teoria:

a.TR®  625.25%%°  1.397,54
(t; + )¢ (5420)%75 11,18

: Portanto, a alternativa correta é a letra B.

i = = 125mm/h

: Como vocé nao tera calculadora na hora da prova, vocé teria que calcular manualmente a intensidade i. :
: Como dica de resolucao, vocé deve se lembrar das propriedades de adicao e subtracao com radicais (raizes): :

. _ 625.250%° 62525 625325 625 625 625 _ .. .
TG0 @t e Vo Ve 5 o

: Sem recorrer a uma calculadora, encontramos a resposta certa, 125 mm/h, letra B.

@ PEGADINHA

(IDECAN/CBM DF - Of BM - Eng. Civil - 2017) Para o dimensionamento de rede de drenagem pluvial, os
i estudos hidrologicos, com base em dados estatisticos e no calculo das probabilidades, permitiram o :
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estabelecimento de uma equacao geral das chuvas ou formulas de intensidade-frequéncia-duragao que

e:
_ K.T"
LT+ b

De acordo com a equagdo anterior, marque V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas.
( )iéaintensidade de precipitagdo em mm (altura de agua).

( )T éoperiodo de recorréncia ou intervalo em anos.

( )téaduracao da precipitagao apds um ciclo de estiagem completa.

( )K, a, becsaoparametros relativos as unidades empregadas e préprias do regime pluviométrico local.
A sequéncia esta correta em

a)F, F, F, F.

b)F,V,F, V.

OF,V,V,V.

d)V,V, V, V.

Comentarios:

O 1° paréntesis esta errado, pois a intensidade pluviométrica é a variabilidade da precipitagao com o tempo,
sendo dada em mm/h ou mm/min. E calculada pela altura precipitada (h) em um dado intervalo de tempo
(At), dividida por esse mesmo intervalo (At).

O 2° paréntesis esta correto, ja que T € o tempo de retorno medido em anos, também chamado tempo de
recorréncia. '

O 3° paréntesis esta errado, visto que, embora t seja a duragdo da precipitagdo, ndo ha a necessidade de
ser medida apds um ciclo de estiagem completa. Nao é necessaria a estiagem para a caracterizagcdao de uma
precipitacdo, sendo essa informacdo adicionada apenas para te confundir. :

O 4° paréntesis esta correto, pois as constantes K, a, b e ¢ sdo relativas ao regime pluviométrico da bacia
hidrografica, dependendo também das unidades empregadas em cada parametro da equacdo IDF. '

Gabarito: "B"

Aplicando o tempo de recorréncia T a um dado periodo

Muitas vezes queremos saber a probabilidade de ocorrer uma chuva ao longo de, por exemplo, 10 anos,
dado que seu periodo de retorno é de, por exemplo, 5 anos. Nesse caso, queremos aplicar o conceitode T a
um intervalo de tempo particular.

Sabemos que P é a probabilidade de um evento ocorrer. Se, por exemplo, a probabilidade P de se ter uma
dada chuva ou uma vazdo escoando em uma bacia é igual a 10%, o que significaria, entdo, o resultado que
obteriamos ao fazermos a sequinte subtracao?

1-P=1-10%=1-0,1=0,9
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Esse valor 0,9 significa a probabilidade da chuva ou da vazdo estipulada ndo ocorrer, sendo, por isso,
chamado de probabilidade complementar, uma vez que a soma de 0,9 com P (10%) resulta no valor 1.

Podemos chamar a probabilidade de um evento ndo ocorrer de P":

Contudo, sabemos que P equivale ao inverso de T:

P_1
T

Se P'éigual a 1-P, podemos reescrever a equagao anterior da seguinte forma:

P=1 !
- T

VA
3 'k!) INDO MAIS

FUNDO!

Lembrando que P ¢ igual a 10%, qual seria a probabilidade de ndo se ter essa chuva ao longo de 5 anos?
Considerando que uma chuva independe da outra, ou seja, que os eventos sao independentes, basta elevar
a equacao anterior ao nUmero de anos n em que se quer verificar a ndo ocorréncia da precipitagao:

1 n
P"=(1——) =({1-P)"
=) =a-p
Ao fazermos o calculo (1 — P)™, estamos calculando a probabilidade de nao se ter uma dada chuva no ano
1, vezes a probabilidade de ndo se ter essa dada chuva no ano 2, no ano 3, etc, até completarmos a
quantidade total de anos n. Por isso, chamamos P", e ndo P', pois estamos analisando a probabilidade do
evento em mais de 1 ano.

ESCLARECENDO!

o)

Caso tivéssemos uma moeda e jogassemos para o alto, P' seria a probabilidade de dar cara, quando se joga
apenas 1 Unica vez. Por outro lado, P" seria a probabilidade de dar cara ao menos 1 vez, quando se joga uma
moeda ao alto 5 vezes.
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Vamos supor, por exemplo, que queremos saber a probabilidade de nao se ter essa precipitagao ao longo
de 5 anos, sabendo que P é igual a 10%. Fazemos entdo a sequinte conta:

P =10% =~

n

,. 1
p' = (1—7) — (1—P)" = (1 — 10%)° = 0,59 = 59%

Em geral, queremos ir um pouco além e saber qual a probabilidade de se ter ao menos 1 vez a ocorréncia
dessa precipitacao aolongo de um dado intervalo n de tempo. Nesse caso, trata-se simplesmente do evento
complementar, ou seja, do complemento de P, cuja soma com P" resulta em 1. Chamamos esse evento
complementar a P"de P™:

n

.. 1
P"=1-P =1_(1_T) =1-(1-P)"

PRATICAR!

(FGV/ DPE RO - Ana. da Defensoria Publica - Ana. Eng. Civil - 2015) Se o tempo de retorno de uma vazéo :

i critica de projeto é de 2,5 anos, o risco de ocorrer uma vazao superior a essa vazao critica nos proximos
i ganos é de: :

) 4,45 %;
 b) 7,78 %;

) 43,33%;
d) 92,22 %;

 e) 95,55 %.

: Comentarios:

: Perceba que a questao menciona que o periodo de retorno é de 2,5 anos, portanto, T é igual a 2,5 anos. A :
i questao nos pede a probabilidade de se ter uma vazdo superior a esta nos proximos 5 anos. Bata aplicar a
! formula de P™:

’ 1\"
P"=1-P =1—<1——) =1—(1——) =1-0,0778 = 0,922 = 92,2%

Gabarito: "D"
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5 - ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Ao trabalharmos com o escoamento da agua na superficie de uma bacia, utilizamos uma varidvel chamada
vazao, que é o volume de agua que passa na se¢do de um rio ou canal ao longo do tempo, ou seja, por
unidade de tempo, expressa geralmente em m3/s ou L/s.

Quando temos a chuva em uma bacia, inicialmente toda a dgua precipitada se infiltra no solo. A medida
que a capacidade do solo de absorver a dgua vai se reduzindo (pois ele vai ficando saturado), chegara um
momento em que a capacidade de infiltracdo do solo sera tao baixa que se igualard a intensidade da chuva.
Nesse instante, temos o escoamento superficial produzido pela 4gua da chuva que ndo consegue penetrar
no solo e escoa na superficie, chegando aos cursos d'agua, aumentando sua vazao.

Figura 29: a partir do momento em que o solo se encharca de agua, tem-se o escoamento superficial direto

Chamamos esse escoamento produzido pelas chuvas de escoamento superficial direto (ou defluvio
direto). A parcela da precipitacdo que se transforma em escoamento superficial, portanto, aquela fracao
que ndo se infiltra no solo, é chamada de chuva efetiva. A importancia de conhecermos a chuva efetiva em
uma bacia é que é ela a responsavel pelo aumento rapido da vazdo de um rio quando se tem uma chuva.
Conhecendo a chuva efetiva, podemos estimar o volume de escoamento superficial resultante em um rio.

ESCLARECENDO!

)

Utilizamos esses conceitos que parecem abstratos como chuva efetiva e escoamento superficial direto
quando trabalhamos com modelagem de enchentes. Projetar um sistema de drenagem para uma cidade é
muito complexo, pois exige informacgdes sobre a precipitacdo e sobre o espaco fisico, as condi¢des do solo,
os locais impermeaveis, o relevo, etc. Tarefas complexas assim exigem o uso de softwares para integrar
tantos bacos de dados calculando o fluxo de agua no sistema de macrodrenagem, o que permite a previsdo
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de inundagdes e a definicdo das melhores estratégias para evita-las. Nessas modelagens empregamos
muito os termos "chuva efetiva" e "escoamento superficial direto". Por isso é importante conhecer esses
conceitos.

Figura 30: 0 espagco em uma cidade é muito complexo do ponto de vista da drenagem, sendo necessdrio vdrios conceitos como chuva efetiva e
escoamento superficial direto para seu estudo

dg

ESQUEMATIZANDO

\ Aumento da Riscos de
Precipitagdo Infiltrac3o » Saturacdo do solo » vazdo dos cursos inundacdo a
d'agua a jusante jusante

—— ’ .
~=*Inicio do escoamento .
~ superficial direto ——

- = — : == —

Figura 31: caminho classico simplificado seguido pela dgua entre a precipitagdo e a formagdo de uma inundagdo a jusante

Nas épocas de estiagem, a vazao de um rio é mantida pela agua armazenada na bacia, principalmente a
agua subterranea. Trata-se de um escoamento lento, resultado da percolagdo da agua pelo solo e posterior
afloramento na superficie. Chamamos esse escoamento de subterraneo ou de base, sendo este Ultimo
nome "de base" devido ao escoamento subterraneo sofrer menos alteracdes quantitativas do que o
escoamento superficial.
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CURIOSIDADE

(o)

Vocé quer ver um sentido pratico para i (intensidade da chuva) e K (condutividade hidraulica saturada do
solo)? Quando i for menor do que K, a camada superficial do solo nao se satura, pois a agua é conduzida
mais rapidamente do que a agua que entra no solo pela chuva. Claro que ha uma série de particularidades
nesse caso, como, por exemplo, a necessidade de saturagdo do solo por onde a agua se infiltra, ndo podendo
haver ar em seus vazios. Porém, utilize essas comparagoes para dar sentido pratico a essas variaveis que
vocé esta aprendendo, facilitando o seu entendimento.

Quando i for maior do que K, inicialmente a agua se infiltra no solo, porém a capacidade de infiltragdo vai se
reduzindo até que se iguale a intensidade i. A partir deste momento, temos o acumulo de agua na superficie
e consequentemente o escoamento superficial.

VA
0,@/

INDO MAIS

FUNDO!

Representamos o escoamento da dgua em uma bacia por meio de um hidrograma (também chamado
hidrografa ou fluviograma), que é um grafico que relaciona a vazao escoada com o tempo
correspondente em uma se¢ao de um curso d'agua. Veja a seqguir um exemplo tipico de hidrograma:
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Figura 32: hidrograma de um rio, mostrando escoamento superficial direto e subterraneo

No topo da figura anterior temos um grafico com a precipitacao em funcao do tempo. Chamamos esse
grafico de hietograma. E essa precipitacdo que produzird o hidrograma logo abaixo na Figura 32.

FrquE
ATENTO!

a

o

Observe que a vazao de escoamento superficial em uma dada se¢ao de uma bacia demora um pouco a ser
observada a partir do momento em que ocorre uma chuva, devido a interceptagao da agua pelos vegetais,
depressoes e infiltracdo no solo, deslocamento da dgua até o ponto de medida na bacia, etc. Contudo, com
o decorrer do tempo, o solo da bacia vai ficando saturado de agua, aumentando a quantidade de agua do
nivel freatico até o momento em escoa a agua excedente pela superficie da bacia. Essas aguas escoadas vao

se encaminhar aos pontos baixos da bacia, até uma dada se¢ao da rede de macrodrenagem, culminando no
exutorio da bacia.

Analisando mais detalhadamente, vemos que no hidrograma temos um trecho crescente (Figura 32), até o
momento em que se atinge a vazao de pico de contribuicdo (Qmex). A partir dai, jd ndo ha tanta agua
escoando superficialmente devido a chuva, a qual ja cessou de ocorrer, reduzindo as contribui¢des de
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escoamento que chegam a rede de macrodrenagem. Momentos depois, tem-se também a reducdo da
infiltracdo de agua na bacia, com a rede de macrodrenagem retornando ao estado que tinha antes da
precipitacdo. Perceba que o tempo de resposta da bacia é bem lento, pois mesmo a chuva ja tendo
terminado, ha ainda muita agua precipitada escoando na rede de micro e macrodrenagem.

Em geral, no trecho recessivo do hidrograma (também chamado curva de deplecdo), ou seja, apos a vazao
de pico (Qmsx), quando se verifica uma redugdo da vazao escoada, o ponto que marca a separagao entre o
escoamento superficial e subterraneo é um ponto de inflexao, que é um ponto que separa trechos da curva
de concavidades diferentes (Figura 33). A concavidade é diferente apds o ponto B, quando se tem apenas

escoamento subterraneo, pois o solo poroso possui um tempo de retardo maior do que a superficie da bacia
por onde a agua escoa.

Tempo
(h ou min)

v

Precipitacao
(mm)

Ponto de inflexdo marca o término do
escoamento superficial, ocorrendo apenas
0 escoamento subterraneo

[

Vazao
(m¥s) PD

Tempo
(h ou min)

Figura 33: ponto de inflexdo separando escoamentos em um hidrograma

Algumas questoes podem mencionar a expressdao tempo de base, que é a duracao do escoamento
superficial direto em um hidrograma, ou seja, o trecho AB na figura anterior.
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VA
3 'k!/ INDO MAIS

# FUNDO!

A agua de deflUvio é considerada por alguns autores como a agua que chega aos leitos fluviais (também
chamados alveos), provindo de qualquer tipo de escoamento, ou seja, do escoamento superficial e
também do subterraneo.

PRATICAR!

(CESPE/CPRM - Hidrologia - 2016 - Adaptado para V ou F) Em relagao ao escoamento em uma bacia,
i julgue a afirmativa a seguir:

i Chuva efetiva é, por definicao, a parcela da precipitacao total com o mesmo volume do escoamento
i superficial.
{ Comentarios:

i Achuva efetiva é aquela que se transforma 100% em escoamento superficial, ndo sendo infiltrada. Portanto,

i a afirmativa esta correta. Utilizamos esse conceito aparentemente estranho em estudos hidroldgicos de
i bacias hidrograficas.

! (CESPE / ABIN - Engenharia - 2018) Considerando os hidrogramas A e B representados na figura
i precedente, julgue o item subsequente, acerca de hidrologia aplicada.

Qll

-~

i
i Nos hidrogramas A e B, o ponto de inflexdao apds o ponto maximo caracteriza o fim do escoamento :
i subterraneo e o inicio do escoamento superficial.
: Comentarios:
i O ponto de inflexdo demarca o término do escoamento superficial e o inicio do escoamento subterraneo,
i ao contrario do que diz a questdo. Portanto, esta errada a afirmativa. :

117

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 1) Infraestrutura e Gestdo Ambiental (itens 12,14,21.2; 21.3,21.4 e
www.estrategiaconcursos.com.br

- Somente em PI




Jonas Vale Lara, Leonardo Hotta
Aula 01 - Prof Jonas Vale (Somente em PDF)

5.1 - Estimando a chuva efetiva pelo Método do SCS

Um dos métodos mais simples e difundidos para o calculo da chuva efetiva em uma bacia é o desenvolvido
pelo érgao americano Soil Conservation Service (SCS), sendo o método conhecido como SCS-CN. O método
praticamente se baseia na equacao do balanco hidrico, que diz que toda precipitagdao podera resultar em
infiltracao de agua (Inf), escoamento superficial e perdas iniciais (Pi) por interceptacao e infiltracao antes do
escoamento:

Em que Q, medido em mm, serd a chuva efetiva ou o correspondente escoamento superficial devido a
precipitagao.

O método do SCS analisou varias bacias nos Estados Unidos e estimou uma série de valores para cada um
dos parametros da equagao anterior, bem como limites maximos de valores. O método criou um parametro
adimensional chamado CN que varia de zero a cem e retrata a capacidade de infiltracdao de um solo, sendo
zero um solo com capacidade de infiltracao infinita e cem um solo impermeavel. Hoje ha tabelas com
valores de CN para diversos tipos de bacias, bem como experimentos para se estimar CN para uma regiao
particular.

Na pratica, o método se caracteriza por 2 equacoes, sendo que a primeira se refere a precipitacdes com

intensidade menor do que a capacidade de infiltracao e o sequndo a condi¢ao do solo saturado. Utilize o
exercicio a sequir para entender a aplicagao desse método e como ele é cobrado em concursos.

PRATICAR!

Vamos fazer essa questao a sequir juntos?

(FGV/ MPE AL - Eng. Civil - 2018) Em uma bacia hidrografica, ocorreu a seguinte chuva:

Intervalo de tempo (h) 0-1 1-2 2-3 3-4

Precipitagao (mm) 2,5 4,7 10,2 4,0

Segundo o método do Soil Conservation Service (SCS), a relacdo entre a precipitacao efetiva
acumulada (Pefac) € a precipitagao acumulada (Pqc) para o solo local, é dada por: :

OseP,. <3mm
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Pefac = m se Pac > 3mm

Pef ac=(Pac - 3)2(Pac + 12) se Pac>3 mm
Assinale a opcao que indica a parcela infiltrada durante a segunda hora.

a) 2,50 mm.
b) 3,78 mm.
Q) 4,36 mm.
d) 6,22 mm.
e) 7,20 mm.
Comentarios:
Vamos analisar a precipitacdo acumulada na 12 hora (faixa o a 1):

Pac12 hora = 2,5mm < 3mm
Como a precipitacao acumulada na 12 hora ¢ menor do que 3 mm, a precipitacao efetiva é zero.
Vamos agora a 22 hora:

Pucranora = 2,5+ 4,7 =7,2mm = 3mm
_(7,2-3)?
efac =721 12)

Como o enunciado fala apenas na parcela relativa a 22 hora, devemos desconsiderar a precipitagao efetiva
das horas anteriores, mas que no nosso caso foi nula:

Pof 2 nora = 0,919 — 0 = 0,919 mm

= 0,919mm

Se a precipitacdo foi de 4,7 mm, mas o valor efetivo foi de apenas 0,919 mm, quer dizer que a infiltracao
sera a perda total, ou seja, a diferenga, uma vez que a questao ndo mencionou outros tipos de perdas:

Inf =4,7—-0,919 = 3,781lmm
Gabarito: "B".

5.2 - Hidrograma Unitario

A bacia funciona basicamente como uma maquina que transforma chuva em vazao. Perceba da figura a
seguir que a vazao de pico (Qmax) ocorre um tempo apods a chuva, uma vez que o escoamento percorre todo
um caminho de canais pela bacia até atingir seu exutorio, apresentando velocidade de escoamento que
depende da declividade dos canais, seus comprimentos bem como do material de revestimento.

Veja ainda que apds a vazao de pico, o escoamento superficial diminui até cessar, quando entdo a vazdo é
mantida pelo fluxo subterraneo ou de base, resultado da infiltracdo da agua da chuva, processo que é bem
mais lento do que o escoamento superficial. Esse trecho que vai da vazdo de pico até o fim do hidrograma
e é chamado de trecho recessivo.
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Uma mesma bacia gera diferentes hidrogramas para cada intensidade e duragdo de chuva analisada. Em
geral, chuvas mais intensas irdo gerar hidrogramas mais pronunciados, ou seja, que possuem vazoes de
pico mais altas.

DECORE!

*

o

Nao se esquec¢a, um hidrograma mais pronunciado é um hidrograma com maior vazdo de pico. Algumas
bancas cobram exatamente essa expressao "hidrograma mais pronunciado”.

Um meétodo muito utilizado para se prever o hidrograma de uma dada precipitacdo em uma bacia é o
Método do hidrograma unitario, que considera uma relacdo linear entre e a chuva efetiva e a vazao
produzida. Assim, caso dobre-se a chuva efetiva, o hidrograma tera sua vazao de pico também dobrada

(Figura 34).

O método do hidrograma unitario se baseia na consideragdo de um hidrograma produzido por uma
precipitacdo efetiva de intensidade 1 (a unidade varia com o estudo, podendo ser 1 mm, ou 1 cm, etc.). Por
simplificagdo, considera-se nesse método que:

v' A precipitacao se distribui igualmente sobre a bacia

v Aintensidade da precipitagdo €é unitaria (ou seja, vale 1, com unidade dependente de cada estudo)
ao longo de toda a sua duragao.

v Atransformacao de precipitagdo efetiva em vazdo escoada é linear.

Trata-se de um método que necessita de dados historicos da precipitacdo e da vazao escoada
correspondente, para que se possa elaborar o diagrama unitario.
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Figura 34: observe a linearidade da resposta da bacia ao se duplicar a intensidade da precipitagdo incidente, resultando na duplicagéo da ordenada
de cada ponto do hidrograma

Assim, para se calcular o hidrograma de uma precipitacdo com diferentes intensidades, basta que a
precipitacdo seja decomposta em varios eventos unitarios com seus respectivos hidrogramas unitarios, que

posteriormente serdo somados.

PRESTE MAIS

ATENCAOQ!

|y

As vezes uma questdo vai lhe perguntar sobre o volume escoado com base em um hidrograma como o da
figura anterior. Saiba que o volume escoado é simplesmente a area do hidrograma, também chamado de

integral do hidrograma.
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&2

Area do
hidrograma = i

e\/olume escoado

Uma precipitagao
pode ser

eDecomposta em varias
precipitacdes e
hidrogramas unitarios
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NAO

CONFUNDA!

Veja na figura anterior que ndo mostramos o escoamento subterraneo (ou escoamento de base), pois no
Método do Hidrograma Unitario trabalhamos apenas com a chuva efetiva, desconsiderando as influéncias
do fluxo subterraneo no escoamento. Como geralmente a vazao de base representa uma pequena fragdo
do escoamento, o erro incorrido nessa desconsideragdo em geral ndo é significativo.

5.2.1 - Hidrograma Unitario Sintético

Como nem sempre se dispoe de dados de precipitagdo e vazao simultaneos (estes sdo chamados de dados
fluviométricos, relativo a rios), utilizamos de modelos matematicos do tipo chuva X vazao para a definicao
dos hidrogramas de projeto. Esses modelos utilizam variaveis que descrevem as caracteristicas hidraulicas
e geomorfoldgicas da bacia, como seu percentual de impermeabiliza¢do, seu tempo de concentragdo e as
precipitagoes de projeto.

Um exemplo é o chamado Hidrograma Unitario Sintético, método utilizado para o caso da falta de dados
de medicao de vazao. Para a implementacao deste método, foram medidas vazdes com suas
correspondentes precipitagoes para uma série de bacias experimentais, permitindo-se a obtencao de uma
série de hidrogramas unitarios sintéticos que podem ser relacionados a regido que se vai estudar. Para isso,
sao utilizadas nessa comparagao informacdes como area de drenagem, declividade média e tempo de
concentracao.

O Soil Conservation Service (SCS) dos Estados Unidos sugeriu a estimativa de hidrogramas unitarios
triangulares para bacias com base em seu tempo de concentracao e area. Foram padronizados varios
pontos deste hidrograma triangular, como vazao de pico, bem como conceituados novos pontos como
tempo de pico e tempo-base (ou tempo de base), obtidos por uma série de formulas que ndo veremos por
ndo ser objeto deste concurso. O mesmo dérgao americano propos também um hidrograma unitario
sintético adimensional, com uma curva de escoamento que apresenta uma forma mais realista (Figura 38).
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(FEMPERJ/TCE-RJ - Ana. Controle Externo - Eng. Civil - Questao de fixacao) A tabela abaixo representa
o hidrograma unitario de uma bacia hidrografica para uma chuva de 120 mm e duracao de 1h.

Considerando os valores apresentados, a vazao maxima, em m3/s, da onda de cheia formada por uma chuva

, lempo

L J
Precipitacdo

Vazdo
F 3

Qp|—— 3

t, = tempo de pico

tg = tempo de base

t, = dura¢do da precipitacao unitaria
Qp= vazao de pico

ta

tB Tempo

Figura 35: hidrograma unitario triangular do SCS

HORA DE
PRATICAR!

Vamos fazer essa questao a seguir juntos?

Tempo (h) 0 1

2 3 4 5

6

Vaz3o (m¥s) 0 15

35 50 60 45

0

de 30 mm, seguida por outra chuva de 20mm, ambas com durag¢do de 1h, é:

a) 175 m3/s;
b) 280 m3/s;
C) 300 M3/s;

d) 325 m3/s;

€) 400 M3/s.

Comentarios:
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: Como vimos pelo enunciado da questao, a intensidade da chuva efetiva unitéria nesse caso ndo é unitaria, :
: mas sim de 20 mm. A questao nos solicita o hidrograma para uma chuva de 30 mm e outra de 20 mm, com
: amesma duragao. Vamos entdo calcular cada uma simplesmente multiplicando as intensidades por 3 ou 2,
: conforme seja o hidrograma da chuva de, respectivamente, 30 e 20 mm. Vamos fazer primeiro para a chuva
de 30 mm:

Tempo (h) 0 1 2 3 4 5 6
Vazdo (m¥s) 0 15 35 50 60 45 0
Chuva de 30 mm 0 45 105 150 180 135 0

: Vamos agora calcular o hidrograma da chuva de 20 mm. Porém, perceba que essa chuva se inicia 1 hora
: depois da primeira, devendo também decalarmos seu hidrograma 1 hora para mais tarde. Vamos la:

Tempo (h) 0 1 2 3 4 5 7

Vazdo (m¥s) 0 15 35 50 60 45 0

Chuva de 30 mm 0 45 105 150 180 135 0

Chuva de 20 mm 0 0 30 70 100 120 90 0

Somamos agora os hidrogramas das 2 chuvas (30 e 20 mm), obtendo o hidrograma final:

Tempo (h) 0 1 2 3 4 5 7

Vazdo (m¥s) 0 15 35 50 60 45 0

Chuva de 30 mm 0 45 105 150 180 135 0

Chuva de 20 mm 0 0 30 70 100 120 90 0
Hidrograma Final 0 45 135 220 280 255 90 0

: A vazao maxima sera o maior valor obtido no hidrograma final, que é 280 m3/s.
: Gabarito: "B".

(CESPE/ TRT 82 Regiao - Ana. Judiciario Eng. Civil - 2016 - Adaptado para V ou F) Assinale a afirmativa
: aseguir, referente a hidraulica e hidrologia aplicadas.

: Na aplicagao do hidrograma unitario, admite-se que a transformacao de precipitacao efetiva em vazao :
i é linear invariante e que essa precipitacdo é constante em toda a bacia hidrografica no intervalo de :
i tempo de calculo.

: Comentarios:

: O método do hidrograma unitario se baseia na consideragdo de que a precipitagdo é constante e unitaria ao
: longo de toda a bacia e que a transformacao de precipitagdo efetiva em escoamento é linear. Portanto, a :
: afirmativa esta correta. :

(CESPE/TRT 82 Regido - Eng. Civil - Exercicio de fixacdao - Adaptado para V ou F) Considerando o
: escoamento em uma bacia, julgue a afirmativa a seguir: :

Os diagramas unitarios sintéticos, desenvolvidos com base em dados de algumas bacias que possuem
dados histdricos, sao utilizados quando nao existem dados que permitam estabelecer o hidrograma
unitario (HU). Os métodos de determinacdao do HU baseiam-se no valor de algumas abcissas, como
tempo de pico e tempo-base e nas ordenadas, como a vazao de pico. :
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Comentarios:

O método dos hidrogramas unitarios sintéticos foi desenvolvido com base em dados coletados de varias
bacias hidrograficas experimentais, sendo aplicado no caso de inexisténcia de dados simultaneos de
precipitacio e vazdo. Esse método se baseia em alguns pontos caracterizadores do diagrama, como vazio :
de pico, tempo de pico e tempo-base. Portanto, a afirmativa esta correta. :

5.3 - O Método Racional

Juntamente ao método do Hidrograma Unitario, o Método Racional é o mais utilizado para a transformacao
dos dados de chuva em vazao maxima (ou vazao de pico) em uma bacia. Porém, o método racional deve
se restringir a bacias pequenas (até 250 hectares ou cerca de 2,5 km?) e a chuvas de curta duracao. Para
bacias maiores ou chuvas com duragdes mais longas, empregamos o método do Hidrograma Unitario.

O método racional se baseia em uma férmula muito simples:

_C.i.A
3,6

Sendo:

C: coeficiente de escoamento superficial pelo método racional, também chamado coeficiente de runoff ou
coeficiente de defluvio;

Q: vazao em m3/s;
i: a intensidade da chuva de projeto em mm/h;

A: a area da bacia em km2.

ATENTO!

8%

Conforme as unidades das variaveis da férmula do método racional mudam, o coeficiente de 3,6 no
denominador da formula também se altera.

O coeficiente de escoamento C é definido como a razdo do volume total escoado superficialmente pelo
volume total que precipitou naquela mesma area:

Volume escoado

~ Volume precipitado
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Esse coeficiente C depende de fatores como tipo de solo e a forma de ocupagao da bacia, sendo geralmente
tabelado, conforme mostrado a sequir:

Tipo de Bacia Coeficiente de Runoff
Telhados 0,70a0,95
Superficies asfaltadas 0,85a 0,90
Superficies pavimentadas e paralelepipadas 0,75a0,85
Estradas nao pavimentadas 0,152 0,30
Terrenos descampados 0,10a0,30
Parques, jardins, campinas 0,05a0,20
ATENCAO!

Ky

Nao fique decorando esses valores, mas tente entender suas ordens de grandeza. Veja, por exemplo, que:

v

v

Uma superficie muito impermeavel como a de telhados possui um coeficiente C de, no maximo,
0,95 €, N0 Minimo, 0,70.

Uma superficie asfaltada ndo consegue atingir a impermeabilidade de um telhado, sendo
ligeiramente mais permeavel.

No lado oposto, temos os parques, jardins e campinas, que possuem vegetacao e se caracterizam
peles menores coeficientes de escoamento.

Logo acima encontramos os terrenos descampados, um pouco menos eficazes em infiltracdo do
que os parques, jardins e campinas, pois terrenos descampados nao possuem sulcos no solo feitos
pela vegetacao, o que facilitaria a infiltracao.

Por fim, as estradas ndo pavimentadas sdo ainda menos eficazes em infiltracdo do que os terrenos
descampados, visto que a passagem de trafego nas estradas compacta o solo, reduzindo sua
capacidade de infiltracao.

Outro parametro essencial no método racional é a intensidade da chuva, que geralmente é obtida por
curvas IDF, definindo-se previamente a duracao e o tempo de retorno da chuva a se considerar. Veja um
exemplo de uma dessas curvas:

(]
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Figura 36: Curvas IDF para uma dada regido

ESCLARECENDO!

o)

Uma premissa basica do método racional é que a duracao da chuva considerada deve ser igual ao tempo
de concentragao. Com isso, busca-se que a vazao escoada no estudo de uma bacia seja aquela do momento
em que toda a area da bacia esteja contribuindo para o escoamento em seu exutdrio. Esse é o motivo do
método ser chamado de racional, pois a primeira vista essa premissa de se considerar a chuva quando toda
a bacia esta contribuindo para o escoamento se mostra a situagdo que leva a maior vazdo de escoamento

(Figura 37).
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Figura 37: Premissa basica do método racional

ATENCAD

DECORE!

a

Ao utilizarmos o método racional, trabalharemos com uma chuva com duracao igual ao tempo de
concentracdo, chamada de chuva critica. Associado a essa chuva critica e a um determinado risco que
compoe o estudo hidroldgico, temos a produ¢do de uma vazdo chamada vazao de projeto. Este é um dos
parametros mais importantes em projetos de drenagem urbana, como no caso de projetos de canaliza¢do.

Esse método é tao importante que, quando a questdo ndo mencionar qual método utilizar, lembre-se do
método racional!
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g

ESQUEMATIZANDO

Chuva
com
duracao =
t

HORA DE
PRATICAR!

Vamos fazer essa questao a seguir juntos?

' (FGV/ALERO - Ana. Legislativo Eng. Civil - 2018) Uma sub-bacia de 2 km?, com diferentes usos do solo,
i contribui para uma se¢do transversal onde sera realizada uma obra hidraulica.

: Da area dotal da sub-bacia, 40% é uma area rochosa com baixa permeabilidade que apresenta
i coeficiente de runoff C1 = 0,85; 50% é area de mata com coeficiente de runoff C2 = 0,2; e, o restante,
i area agricola com coeficiente de runoff C3 = o,3.

i Assinale a opgao que indica o escoamento superficial maximo esperado para o dimensionamento da
i estrutura hidraulica, se a chuva de projeto é de 180 mm/h.

a) 24 m3/s. :
b) 28 m3/s.
€) 36 m3/s.
d) 47 m3/s.

e) 75 m3/s.
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: A questdao menciona o coeficiente de runoff sem precisar o método a se realizar para o calculo da vazdo :
: escoada, pressupondo que se escolha o método mais famoso e simples de calculo de escoamento, que é o :
: metodo racional: :

C.i.A
3,6

: Ha 2 formas de se fazer essa questdo. Vamos ver cada uma:

Q:

Método 1:

: Vamos calcular a contribuicdo de cada tipo de area na drenagem para sabermos a vazao maxima na area
i onde se realizara a obra:

-4,0% em area rochosa, menos permeavel, com C1 = 0,85:
Area = 40%. 2 km? = 0,8 km?
0,85.180.0,8
= ¢ =
-50% em area de mata, mais permeavel, com C2 = 0,2:
Area = 50%.2 km? = 1 km?
0,2.180.1 3
=36 m°/s
-10% em area agricola, um pouco menos permeavel do que a drea de mata, com C3 =0,3:

Area = 10%. 2 km? = 0,2 km?

_ 0,3.180.0,2 _ 33
= 36 =3m>/s

O escoamento maximo (Qméx) esperado sera a soma das 3 vazoes ocorrendo ao mesmo tempo:

Qmix = 34+ 10 + 3 = 47 m3/s

4m3/s

Método 2:

Buscamos um coeficiente de runoff que represente a bacia como um todo, fazendo uma média ponderada
pela area coberta por cada coeficiente na bacia:

Area1.C1+ Area?2.C2 + Area3.C3
Areal+ Area 2 + Area 3
Vamos calcular algumas partes dessa equacgao:

Cmedio =

-4,0% em area rochosa, menos permeavel, com C1 = 0,85;:
Area1.C1 = 40% x2 km?x0,85 = 0,8 x 0,85
-50% em area de mata, mais permeavel, com C2 = 0,2:
Area2.C2 =50% x2 km?xC2 =1x0,1

-10% em area agricola, um pouco menos permeavel do que a drea de mata, com C3=0,3:

IBAMA (Analista Ambiental - Tema 1) Infraestrutura e Gestdo Ambiental (itens 12,14,21.2; 21.3,21.4 e - Somente em PI
www.estrategiaconcursos.com.br

©




Jonas Vale Lara, Leonardo Hotta
Aula 01 - Prof Jonas Vale (Somente em PDF)

_ Area3.C3 = 10% x2 km?x €3 =0,2x0,3
Inserimos agora esses valores na equagao da média ponderada:

0,8x0,85 + 1x0,2 + 0,2 x 0,3
Cmédio = 2 = 0,47

: Agora calculamos a vazao pelo método racional:

_CiA_047.1802
Qmax = 36— 36 4m /s

Gabarito: "D"

(FUNDEP/Pref. Uberaba - Eng. Civil - 2016) A adequada definicao dos hidrogramas de projeto nos
: diversos pontos notaveis do sistema de drenagem é uma atividade essencial para o sucesso da medida
: proposta. :

Sobre os estudos hidrologicos voltados a drenagem urbana, é INCORRETO afirmar:

a) Em virtude da caréncia de dados fluviométricos, que poderiam subsidiar analises estatisticas de cheias,
: normalmente sdo adotados dados empiricos, obtidos de observagdes in loco, para a definicdo dos !
: hidrogramas de projeto. :

: b) Os dados necessarios a elaboragdo desses estudos compreendem fundamentalmente as caracteristicas
hidraulicas e geomorfoldgicas da bacia, suas condi¢cdes de impermeabilizacao, tempos de concentracgao e
precipitacoes de projeto.

c) Nos projetos de canalizagao, o parametro mais importante a se considerar é a vazao de projeto, ou seja,
o pico dos defluvios associado a uma precipitagao critica e a um determinado risco assumido.

d) Com relagao aos dados pluviométricos, estao disponiveis para as principais cidades brasileiras as relagdes
IDF (intensidade — duragao — frequéncia). '

Comentarios:

A alternativa A estd errada, pois a falta de dados fluviométricos sobre as bacias torna necessaria que as
analises hidroldgicas sejam feitas com base em modelos matematicos do tipo chuva-vazio. Como n3o ha
registros de medicdes da bacia, ndo é possivel que se adote observacdes in loco, pois s3o estas observacdes
justamente aquilo que geralmente ndo se tem. :

A alternativa B esta correta, visto que os estudos de drenagem urbana requerem conhecimento sobre as
caracteristicas hidraulicas e geomorfoldgicas da bacia, como seu coeficiente de forma, aimpermeabilizagao
de suas superficies, o tempo de concentracao, as intensidades das precipitacdes, etc. :

A alternativa C esta correta, jd que em projetos de drenagem urbana a vazao de projeto é um dos
parametros mais importantes, estando relacionada a um hidrograma produzido por uma precipitacao :
critica e a um determinado risco assumido, uma vez que a precipitagao se distribui aleatoriamente. :

A alternativa D esta correta, pois existem curvas IDF disponiveis para as principais cidades brasileiras.

(FEPESE/ Fraiburgo Eng. Civil - 2017) Julgue a afirmativa a seguir em relacdao a drenagem de aguas
pluviais.

O método racional deve ser utilizado na determinacdao da vazao maxima de projeto para bacias :
hidrograficas de grande extensao.
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: Comentarios:

: O método racional tem aplicacao limitada a bacias relativamente pequenas, de cerca de 2,5 km?2. Os motivos
{ 530 2: :

1- E dificil se ter dados de chuvas com duracdo igual ao tempo de concentragdo em bacias grandes;

: 2- A premissa de se ter chuva com intensidade constante em toda bacia, no caso de grandes extensoes, :
i afasta-se muito da realidade dessas bacias. :

: Portanto, a afirmativa esta errada.

PEGADINHA

(CESPE - Ana. Judiciario/CNJ - Eng. Civil - Questao de fixa¢dao) No que concerne a drenagem de aguas
: pluviais, julgue o proximo item. '

O método racional é empregado para o calculo da vazao média produzida por determinada bacia
: hidrografica durante o periodo de chuva.

: Comentarios:

: O método racional é empregado sim para o calculo de vazao escoada em uma bacia durante o periodo de
: chuva. Porém, esse método permite que se encontre a vazao maxima, e ndo a vazao média. Portanto, a :
i assertiva esta errada.

IDECAN - Oficial Bombeiro Militar (CBM DF)/Complementar/Engenharia Civil/2017

A escolha do coeficiente de Runoff (escoamento superficial ou coeficiente de defluvio) depende da
: natureza e das caracteristicas da bacia hidrografica a drenar e seus valores usuais (valores de Runoff - !
: f) sdo, EXCETO: H

a) Para telhados — 0,70 a 0,95.

b) Para superficies asfaltadas — 0,35 a 0,40.

c) Para terrenos descampados — 0,10 a 030.

d) Para estradas ndo pavimentadas — 0,15 a 0,30.
Comentarios:

: A alternativa A estad correta, pois telhados sdo uma das superficies urbanas mais impermeaveis, :
i apresentando um coeficiente C entre 0,70 € 0,95.

A alternativa B esta errada, visto que superficies asfaltadas sao pouco permeaveis, perdendo apenas para
: os telhados, possuindo um Centre 0,75 € 0,85.

: Aalternativa C esta correta, ja que terrenos descampados sao muito permeaveis, apresentando coeficiente
C muito baixo. :

A alternativa D esta correta, pois estradas ndo pavimentadas sao ligeiramente menos permeaveis do que
terrenos descampados, cujos valores foram mostrados na alternativa C. :
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(FCC/ARTESP - Eng. Civil - 2017) Para o dimensionamento hidraulico da drenagem superficial de um
: projeto de uma rodovia, considere os dados abaixo: :

- Sarjetas (valetas) de corte revestidas em concreto.

- Revestimento da pista e do acostamento em concreto asfaltico.

- Declividades das sarjetas iguais a do greide da estrada.

- Tempo de concentracao adotado = 5 minutos.

- Periodo de retorno de 10 anos.

- Descarga de dimensionamento de cada sarjeta calculada pelo Método Racional: Q = 0,05 m3/s.

Para a regiao do projeto, os estudos hidrologicos apresentam os seguintes valores de intensidade de
: precipitacdo em fungdo da duragdo da chuva e do periodo de retorno (t): :

170
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Duracgéo da chuva (min)

Considerando que a area da bacia e o coeficiente de escoamento permanecem constantes, caso o tempo
de concentragao aumente para 10 minutos, tem-se a intensidade da chuva igual a :

(A) 30 mm/h, portanto, a descarga de dimensionamento de cada sarjeta ira diminuir.

(B) 2120 mm/h, portanto, a descarga de dimensionamento de cada sarjeta ira aumentar.

(C) 2130 mm/h, portanto, a descarga de dimensionamento de cada sarjeta ird aumentar.

(D) 150 mm/h, portanto, a descarga de dimensionamento de cada sarjeta permanecera a mesma.
(E) 120 mm/h, portanto, a descarga de dimensionamento de cada sarjeta ira diminuir.
Comentarios:

As alternativas da questdo comparam a situa¢do apos o aumento do tempo de concentragdo com a situagao
anterior. Por isso, devemos conhecer a situacao de drenagem da bacia ante e depois. Vamos |a: :

-Situacao inicial:

Tempo de concentra¢do = 5 min
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: Tempo de Retorno =10 anos

: Como a questao menciona que foi adotado o método racional, sabemos que a duragdo da precipitacdo sera :
: igual ao tempo de concentragao, ou seja, 5 minutos.

: Com essas informacgdes, buscamos a intensidade pluviométrica na curva IDF da questdo, correspondente
i ao tempo de retorno de 10 anos e a abscissa com durag¢do igual a 5 minutos, resultando na obtencdo da
: intensidade de 150 mm/h, conforme figura a sequir:

170 l
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-Situacao final:

Duragao da chuva (min)

: Novo tempo de concentragao =10 min

: Tempo de Retorno =10 anos

30

: A duracdo da precipitacao foi dobrada, uma vez que o tempo de concentracao foi alterado, passando a :
: duracdo para 10 minutos. Logo, a intensidade pluviométrica sera o ponto na curva IDF para o periodo de :
: retorno de 25 anos com abscissa igual a 10 minutos: :

Intensidade da chuva
(mm/h)
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Duragao da chuva (min)

Portanto, a intensidade pluviométrica caiu de 150 para 120 mm/h.

: Quanto a descarga de dimensionamento da sarjeta, trata-se da vazdo de escoamento que chegard até a

: sarjeta. Essa vazao é dada pela férmula do método racional:

B RN RN R RN R RN R RN RN R RN A RN N RN R R AN AR AN SN AN EEEEEEEEEAAENEEEAAENEEENEEEEEEESEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEE [}
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: Vamos analisar agora cada alternativa:

: A alternativa A esta errada, pois a nova intensidade de chuva é de 120 mm/h, e ndo 30 mm/h. Quanto a :
: descarga de dimensionamento, uma vez que houve reducao da intensidade pluviométrica i, havera redugao
: também da vazao Q, chamada descarga.

: A alternativa B esta errada, pois a descarga de dimensionamento ira diminuir, e ndo aumentar conforme
: dito pela assertiva, visto que a intensidade pluviométrica foi reduzida para 120 mm/h.

: As alternativas C e D estao erradas, ja que a nova intensidade de chuva é de 120 mm/h e a descarga de
: dimensionamento ndao permanece constante nem aumenta, mas sim diminui devido a reducao da :
: intensidade pluviométrica.

: A alternativa E esta correta, pois a nova intensidade pluviométrica é de 120 mm/h, havendo diminuicao na
: descarga de dimensionamento devido a redug¢do da intensidade pluviométrica.

(CESGRANRIO - EPE - Ana. de Pesquisa Energética - Recursos Hidricos - Questao de fixagao) Uma bacia
: hidrografica rural tem uma precipitacdo média anual de 1200 mm sobre seus 500 hectares. :

: Sabendo-se que o exutodrio de seu rio principal escoa um volume de 4,8 milhdes de m3 por ano, o :
i coeficiente de escoamento de longo prazo da bacia é :

a) 0,50

b) 0,60

) 0,70

d) 0,80

e) 0,90

Comentarios:

O coeficiente de escoamento C é dada pela razdo entre o volume precipitado e escoado:

Volume escoado

Volume precipitado
: Ao analisarmos os volumes precipitado e escoado, vemos que eles estdo em unidades diferentes, sendo que
: temos que calcular C considerando uma mesma unidade para as 2 variaveis. Vamos entao trabalhar com

: tudo em metro cubico:
: Volume escoado = 4,8 milhdes de m® = 4,8 x 10° m3
Vamos agora calcular o volume precipitado, comecando por analisar a altura precipitada:
. Altura precipitada = 1200mm = 1,2m
Area da bacia = 500 hectares = 500 x 10*m? = 5x10°m?
Volume precipitado = Altura precipitada x Area da bacia = 1,2 x 5x10° = 6 x 10°

: Calculamos entdo o coeficiente C:
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Volume escoado 4,8 x 10°

i ~ Volume precipitado ~ 6x10°
Gabarito: "D".

(FGV/TJ BA - Ana.Judiciario - Eng. Civil - Questao de fixagcao) A figura mostra o hietograma de uma
i precipitacao critica que caiu uniformemente em uma bacia hidrografica de 25 km?. A intensidade da
precipitacdo foi de 9o mm/h e sua duracdao de 20 min. Essa chuva gerou no exutorio da bacia o
hidrograma de cheia triangular com vazao de pico de 100 m3/s e tempo de base de 3 horas.

A
i ; I =90 mm/h

100 m¥/s

Q (m¥s)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 Tt (min)

: O coeficiente de escoamento superficial ou de runoff dessa bacia hidrografica é:
(M) 0,24

 (B)o,36;

 (C) 0,50,

(D) 0,64;

(E) 0,72.

Comentarios:

O coeficiente de escoamento solicitado é calculado pela formula:

Volume escoado

~ Volume precipitado

: Se a precipitagdo fosse de 9o mm/h durante 1 hora, teriamos uma lamina d'agua com altura de go mm.
: Como a duragdo foi de apenas 20 minutos, ou seja, 1/3 de 1 hora, a lamina d'agua também foi de 1/3 da
: intensidade de 9o mm, ou seja:

20 minutos

1
Lamina d'agua = 90mm = 3 90mm = 30mm = 0,03 m

60 minutos
: Assim, o volume dessa precipitagao sera dado por:

Volume precipitado = 0,03 x 25km? = 0,03 x 25 x 10°m? = 0,75 x 10°m?

: O volume de escoamento € a area do hidrograma, ou seja, a area do triangulo. Contudo, o triangulo nos
: induz ao seguinte erro: multiplicar simplesmente a base pela altura e dividir por 2. O problema é que a vazdo
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estd em m3/s, enquanto a duracdo esta em minutos. Como temos que trabalhar com ambas variaveis na
mesma unidade, vamos mudar todas para segundo, bastando multiplicar as abscissas por 60 para :
transformar minutos para segundos. i

Logo, o volume sera:

100x(180x60) 3 6 3
Volume escoado = > = 540.000m> = 0,54 x 10°m
Vamos, entao, calcular C:
Volume escoado 0,54 x 10°

= = =0,72
Volume precipitado 0,75 x 10°

Gabarito: "E"
A banca havia errado o gabarito a época em que se aplicou esta proxima questao:

(CESPE - CNJ - Eng. Civil - Questao de fixacao) No que concerne a drenagem de aguas pluviais, julgue
o proximo item. :

No calculo da vazao de bacias de drenagem, o coeficiente de deflUvio representa a razao entre o volume
precipitado e o volume escoado sobre determinada superficie. H

Comentarios

A afirmacdo estd errada, pois o coeficiente de deflivio é a razdo entre o volume escoado e o volume :
precipitado, ou seja, o contrario do que € dito na assertiva. Portanto, o item esta errado. :

5.4 - O Histograma e a curva de permanéncia

A chuva e a vazao sdo variaveis hidroldgicas aleatorias, ou seja, que ndo podem ser previstas com exatidao.
Por isso, o estudo dessas grandezas requer a analise de suas repeticdes para depois se deduzir as
probabilidades de ocorréncia. Relacionamos a quantidade de vezes que uma variavel é observada por meio
do histograma, que é um grafico com o eixo vertical representando a quantidade de vezes ou frequéncia
que um dado valor foi medido e o eixo horizontal representando a grandeza em analise.

NuUmero de anos 4
entre 1930 e 4q
1995 30

20

“] I

—
500 600 700 800 9S00 1000 1100 1200 1300
Chuva anual (mm)

Figura 38: histograma de frequéncia de chuvas anuais

Quando trabalhamos com vazdes, podemos fazer uma curva com as frequéncias acumuladas das vazoes
medidas em um rio, o que é chamado de curva de permanéncia (Figura 39). Eventualmente, pode-se
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substituir a medida de vazao pelo nivel do rio, uma vez que a altura do nivel d'agua reflete indiretamente a
vazao escoada. A utilidade dessa curva é mostrar a frequéncia com que uma dada vazdo em um rio é
igualada ou superada.

90
80
= 70
£ 60
8 50
S 40
30
20

10 20 30 40 50 60 70 80 90 1:30

% do tempo em que a vazao € igualada ou
excedida

Figura 39: Curva de permanéncia para um as vazdes médias mensais de um rio
Em geral, seguimos alguns passos basicos na hora de fazer uma curva de permanéncia:

Colocar os dados de vazdo em ordem decrescente (do maior para o menor);
Calcular a quantidade de observagoes de cada vazao, ou seja, suas frequéncias simples;
Calcular a frequéncia relativa, por meio da divisdao da frequéncia simples pela quantidade total de
medicoes;
4. Calcular a frequéncia relativa acumulada;
5. Fazer o grafico, com a frequéncia no eixo das abscissas e as vazdes no eixo das ordenadas.

Nao se preocupe em decorar esses passos, vamos aplica-los em uma das questdes para vocé entender como
cai em concursos.

Suponha, por exemplo, na curva de permanéncia da figura anterior, que queremos saber qual a vazao média
mensal que € igualada ou superada em 60% dos meses. Nesse caso, basta buscarmos o ponto onde a curva
de permanéncia cruza a porcentagem de 60% no eixo das abscissas, conforme figura a sequir:
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excedida

Figura 4o: interpretando uma curva de permanéncia

Assim, concluimos pela curva de permanéncia que a vazao mensal igualada ou excedida em 60% dos meses
neste rio corresponde a 30 m3/s.

ATENCAO!

|y

A curva de permanéncia é utilizada em areas como navegacao e analises de qualidade da agua, porém os
concursos gostam mesmo é da sua aplicagao para se avaliar a disponibilidade hidrica em reservatorios,
quando a capacidade de retencao do reservatdrio resulta em uma suavizagao da curva de permanéncia.

Os dados de vazao considerados na curva de permanéncia podem ser a nivel diario, mensal ou anual. Essa
escala de tempo utilizada tem grande importancia para a qualidade da curva, pois enquanto uma curva
com vazoes didrias ou mensais apresentara variagoes significativas das vazoes em cada unidade temporal,
uma curva com vazoes médias anuais dificilmente apresentaria tamanha variagao.

A escolha do tipo de vazao, se diario, mensal ou anual, dependera das caracteristicas do uso que se fara da
agua, ou seja, da sua demanda. No caso de irrigacdo, a vazao a ser fornecida se baseara apenas nos periodos
de estiagem do ano, enquanto no caso de abastecimento de agua, a vazao é solicitada durante todo o ano,
com acréscimo no verao.
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" = Curva afluente

90
80

= Curva efluente

Vazdo (m¥s)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 1:30

% do tempo em que a vazao é igualada ou
excedida

Figura 41: Reservatdrios consequem aplainar a curva de permanéncia efluente (ou seja, dgua que sai do reservatério) em relagdo a curva de
permanéncia afluente (dgua que entra no reservatdrio), ao reqular o estoque de agua.

CURIOSIDADE

a

Além do diagrama de massas, utiliza-se no controle de vazao de escoamento superficial, como, por
exemplo, em rios, a chamada curva-chave, que é simplesmente um grafico que relaciona a vazao escoada
com a altura do nivel d'agua medido por uma régua chamada linimétrica. Essa relacao é aproximada por
uma curva que pode ser feita de 2 formas:

v Diretamente pela plotagem de pontos em escala logaritmica e analise visual da curva;
v" Analiticamente por meio de uma férmula matematica que relacionara essas 2 varidveis altura e
vazado, como, por exemplo, por meio das func¢ées potenciais:
Q = a.(h — hy)*
Em que:

Q é a vazao observada;

h é o nivel d'agua medido;
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a, ho e c:constantes para a estacao de medicdo.

ry
@
=
o7}
~L
—
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o
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=
=
<
3
Q (m7s)
Figura 42: exemplo de curva-chave genérica
PRATICAR!
!. ......................................................................................................................................................................................... '

i (FGV/ALBA - Eng. Civil - Questao de fixagao) Na manipulagao de séries histdricas de vazdes, as curvas .

de frequéncia simples sdo usadas para obtencgao das curvas de permanéncia. A tabela abaixo mostra os !

dados de frequéncia simples usados para obtencao da curva de permanéncia relacionado a vazoes
5 observadas em uma se¢ao de uma bacia hidrografica.

Intervalo de Vazao Frequéncia
(m3/s) Simples
0-10 110

10 - 20 150

20 - 30 190

30 - 40 280

40 - 50 370

50 - 60 220

60 - 70 120

70 - 80 60
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: Assinale a opgdo que indica o valor da vazdo, em m3/s, que tem permanéncia no tempo de 70% (Q70), isto :
: €, as vazoes do rio sao maiores ou iguais a este valor de vazao em 70% do tempo. :

a) 20
b) 30
C) 40
d) so
e) 60
Comentarios:

: Para calcularmos a vazdo com permanéncia no tempo de 70% (Q70), temos que alterar a sequéncia de :
: apresentacao das vazOes para a ordem decrescente na tabela e utilizar as frequéncias acumuladas, :
: conforme a seguir: :

Intervalo de Vazdo Frequéncia Frequéncia
(m3/s) Simples Acumulada
70-80 60 4%
60-70 120 8o
50-60 220 15%;

40 - 50 370 25%
30-40 280 19%;
20-30 190 13%
10-20 150 10%%
0-10 110 7%

: Precisamos expressar a frequéncia acumulada em percentuais, para termos ideia da representatividade de
cada vazao em relagdo ao total de medicdes, o que nos permitira entdo conhecer Q7o: '

Intervalo de Vazdo Frequéncia Frequéncia e
: : Acumulada
: (m3/s) Simples Acumulada .
: relativa
70 - 80 60 4% 4%
60 - 70 120 8% 12%
50 - 60 220 15% 27%
40 - 50 370 25% 51%
30 - 40 280 19% 70%
20 - 30 190 13% 83%
10 - 20 150 10% 93%
0-10 110 7% 100%
43
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. Devemos agora plotar esses pontos para estimar exatamente a vazao correspondente a 70% de frequéncia. :
i Atencdo na hora da plotagem da curva, pois como as vazdes estdo classificadas por faixas de variacao, por

i exemplo, 70 a 80, 60 a 70, 50 a 60, colocamos o limite inferior de cada faixa na ordenada do grafico, por ser
uma abordagem a favor da seguranca:

1,2

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Frequécia acumulada

i Buscamos agora o ponto de vazao correspondente a frequéncia de 70%:

80
70
60

50

Vazdo (m¥s)
iy
o

20
10

0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Frequécia acumulada

H
i Pelo grafico, vemos que a vazao Qyo é igual a 30 m3/s.
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PEGADINHA

A questdo a seguir ndo é muito bem feita, portanto, ndo se estresse se vocé errar. Tente aprender
com a questao.

(CESPE/IFF - Eng. - 2018) Uma industria devera ser instalada em determinado local e sua planta
! industrial demanda uma vazéo de 1 m3/s de agua para o processo. Antes de adquirir o local, foi feito um
! estudo de disponibilidade hidrica. Uma curva de permanéncia, que indica a percentagem de tempo em
que determinado valor de vazao foi igualado ou ultrapassado durante o periodo de observacao, foi
levantada. A figura seguinte mostra a curva de permanéncia elaborada.

o
IC[E]S A
= 3
3m
2 rn3
Q80
>
0% prob

periodo das grandes estiagens

: Considerando-se que seja necessaria uma vazao remanescente de 1 m3/s para atendimento dos demais usos
: multiplos da agua e que, para a decisao pela instalagdo é necessario que 80% das vazoes de todo o histdrico
: sejam suficientes para a demanda da indUstria e para os usos multiplos, a melhor decisao sera pela :

A) instalacao, ja que sempre havera disponibilidade hidrica suficiente para a indUstria e para os demais usos.

: B) instalacdo, ja que 80% das vazdes do histdrico sao superiores a 3 m3/s, suficientes, portanto, para a :
: demanda industrial e para os demais usos. :

: C) instalacdo, ja que 80% das vazdes do histdrico sdo superiores a 2 m3/s, suficientes, portanto, para a
: demanda industrial e para os demais usos. :

: D) ndo instalacao, ja que 80% das vazdes do histdrico sdo suficientes para a demanda industrial, porém nao
: atenderdo os demais usos da agua. :

E) ndo instalacao, ja que 80% das vazdes do historico ndo sdo suficientes para a demanda industrial e para
os demais usos. :

Comentarios:
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: A alternativa A esta errada, pois a palavra sempre implica certeza, contudo a figura é clara em mostrar um
: periodo com grandes estiagens em que as vazdes sao inferiores a 2m3. Portanto, nem sempre havera :
: disponibilidade hidrica para a indUstria e os demais usos.

: A alternativa B esta errada, visto que a vazao Q8o nao € igual a 3m?3, ja que este valor esta acima da reta
: horizontal que liga a curva até Q8o. :

: A alternativa C esta correta, pois 80% das vazdes do historico sao, a principio, iguais ou superiores a 2 m3. :
: Como as demais alternativas estao muito erradas e a figura da questao apresenta a legenda 2m3 acima da
: linha Q80o, havendo uma distancia entre elas, presume-se que Q8o sera um valor ligeiramente inferior a 2 :
i ms3.

: A alternativa D esta errada, ja que se deve recomendar a instalagdo da indUstria, uma vez que todos os
i outros usos serao satisfeitos em mais de 80% das vazoes, ao contrario do que diz essa assertiva. :

: A alternativa E esta errada, visto que 80% das vazdes sdo mais do que suficientes para o consumo da :
: industria e os demais usos, ao contrario do que diz a afirmativa.

(CESPE/TCE-RN - Inspetor de Controle Externo - Eng. Civil - 2015) Apds a inauguracao e entrada em
: opera¢do de uma barragem e de uma estacdo de captacdo, verificou-se que, nos periodos de estiagem, !
: a barragem ndo reservava o volume projetado. A perda do volume era rapida, o que obrigou as i
: autoridades locais a instituirem o racionamento na cidade. :

Com referéncia a essa situacgao hipotética, julgue o item seguinte.

: A disponibilidade hidrica superficial da bacia hidrografica em estudo pode ser determinada por meio da :
i curva de permanéncia de vazdes que hierarquiza as vazées em ordem de grandeza em fun¢ao da ordem
i cronoldgica de suas ocorréncias, privilegiando a correlagao entre vazoes.

: Comentarios:

A curva de permanéncia permite a determinagdo da disponibilidade hidrica superficial da bacia hidrografica,
: contudo essa curva de permanéncia ndo considera ordem cronoldgica de ocorréncias das vazdes, mas sim
: a quantidade de vezes que uma mesma vazao se repete, por meio da frequéncia, apresentada em ordem !
: decrescente das vazdes. Portanto, a afirmativa esta errada.

A questao a seguir foi anulada por ndo conter a alternativa com a resposta correta, tendo tido a
resposta adaptada para o gabarito.

(NC-UFPR/ITAIPU - Hidrologia - 2019) A analise das vazoes (descarga) de umrio e o nivel (cota) de agua
: correspondente podem ser representados pela relacao entre cota e descarga, denominada Curva
: Chave, conforme a seguinte fun¢ao exponencial:

Q =a.(h—hy)"
Em que:
Q = vazao (descarga).
h= o nivel da régua correspondente a vazao (cota).
ho= nivel para o qual a vazao é nula.
a= parametro constante determinado para o local.

n= parametro constante determinado para o local.
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a) 9o m3/s.

b) 108 m3/s.
¢) 360 m3/s.
d) 120 m3/s.
e) 3.000 m3/s.

Comentarios:

Gabarito: Letra "D".

a seqguir.

a)a=1,0en=1.

b)a=2,0en=1/2.
cJa=40en=1f3.
d)a=1/2en=2,0.
i @ a=1/3en=y,0.

i Comentarios:

i A questao nos forneceu alguns valores de Q e H. Observe que na Ultima coluna temos valores iguais, 8 e 8.
i Vamos tentar coloca-los na formula e ver o que obtemos:

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 1) Infraestrutura e Gestdo Ambiental (itens 12,14,21.2; 21.3,21.4 e

Basta aplicarmos a féormula dada pela questao. Vamos |a:
Q =120.(3 —2)% = 120 m3/s

A partir do exposto, a Curva Chave de um determinado rio foi equacionada como sendo igual a
Q = 120.(h — 2)?, sendo Q dado em m3/s e hem m.

Qual é a vazao desse rio, caso o nivel da régua seja de 3,0 m?

Apos uma campanha para calibragcdao de uma curva-chave foram obtidos os dados mostrados na tabela

Vazdo Q (m¥s)

2

2,4

Nivel H (m)

0,125

0,216

www.estrategiaconcursos.com.br

A partir dos dados dessa campanha pode-se afirmar que os coeficientes da curva-chave sao:

=q H"

=a.8"

i (FGV/ DPE MT - Eng. Civil - Questao de fixagao) Para acompanhar a vazao de umrio ao longo do tempo,
foi instalada uma estacao fluviométrica para medi¢ao continua do nivel d’agua e foram realizadas
algumas campanhas de medicao de vazao para determinagao de uma curva-chave.

Essa curva é uma expressao que relaciona, em uma se¢ao do rio, o nivel d’agua H (em m) com sua
respectiva vazao Q (em m3/s), do tipo: Q =a . H", em que a e n sdao coeficientes.
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-A) a=1,0 e n=1:
8 =1.8'=8-0K.
Vamos tentar a alternativa A para Q igual a 2 e Higual a 0,125:
2 =1.0,125' = 0,125 - Errado, pois 0,125 é diferente de 2. Vamos para a alternativa seguinte.
-B)a=2,0en=1/2:
8 = 2.8'/2 = 5,66 - Errado, pois 8 é diferente de 5,66. Vamos para a alternativa sequinte.

-Qa=40en=1/3.

8 =4.8'/3 =8-0K.
Vamos tentar a alternativa C para Qigual a 2 e Higual a 0,125:

2=4.0,1253=2-0K
Vamos tentar a alternativa C para Q igual a 2,4 e Higual a 0,216:
2,4 =4.0,216'/3 = 2,4, - OK
Portanto, esta € a alternativa correta!
D)a=1/2en=2,0:
8 = 1/2.8% = 32 - Errado, pois 32 ¢ diferente de 8.
E)a=1/3en=4,0:
8 = 1/3.8* = 1.365,33 - Errado, pois 1.365,33 é diferente de 8.

Gabarito: "C".

(AOCP/ UFFS - Hidrologia - 2016) Observe a imagem a seguir.

Pl 5 - [
E
© :
S am)
s +7
< . e
u 1'm 1 * 1 7" §
E Q=376,85* (H-1,31) 172
£ :
< 100 : v v - - : - H
0o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Q (md/s)

L www.pbhidrometria.com.br |

O monitoramento da variagao do nivel d’agua nos rios e da quantidade de precipitacao que cai em um
determinado local é feito através de estacdes de monitoramento hidroldgico. As informacdes sobre os
niveis do rio e as precipita¢des registradas podem ser transmitidas de maneira on-line, por meio de
telemetria, no decorrer do dia para um servidor de dados instalado no cliente e dai para a ANEEL ou
entao serem recolhidas mensalmente, conforme as caracteristicas dos equipamentos instalados.
Considerando o exposto, é correto afirmar que aimagem apresenta da € um exemplo de
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: @) curva de nivel.

b) curva chave.

C) curva concéntrica.
d) curva vertical.

e) curva de Agua.
Comentarios:

: A curva que relaciona a altura da lamina d'agua com a vazao em um rio, aproximando essa relagao por uma
: formula, é a curva chave. A curva de nivel da letra A refere-se a curvas que agrupam pontos de mesma
: altitude ou nivel topografico. Os demais conceitos apresentados nas outras alternativas ndo sao da :
: hidrologia.
: Gabarito: "B".
Essa proxima questao contém conceitos nao vistos relacionados a outras disciplinas da engenharia,
porém nao ha prejuizo a sua resolucao.

(AOCP/ UFFS - Hidrologia - 2016) E o resultado da quantidade de 4gua que entra e sai de uma certa
: por¢do do solo em um determinado intervalo de tempo. Quando se consideram as condi¢des :
: disponiveis no meio ambiente, torna-se evidente que a humanidade, a civilizagdo e a tecnologia estéo !
: sendo rapidamente ameagadas em seus limites de desenvolvimento. Os limites resultam das reservas :
: naturais de matérias-primas, produgéo de alimentos e energia e o suprimento de agua potavel. Em um
: planejamento sistematico para o futuro, o suprimento e a demanda de agua devem ser considerados
: conjuntamente de forma a se equilibrar esse balango, com a ajuda do qual sera possivel o i
: desenvolvimento do homem e do mundo. Representa-se esse equilibrio de forma matematica, para
i que ele possa ser considerado em obras de engenharia, planejamento de areas de uso agricola,
: florestal, vias fluviais, entre tantos outros exemplos.

O enunciado se refere ao conceito de
a) pegada hidrica.

b) limites de Atterberg.

c) balango hidrico.

d) curva chave

e) bacia hidrografica.

Comentarios:

: Aletra A esta errada, pois pegada hidrica é um conceito aplicado ao consumo total de agua para se produzir :
: um dado produto, sem relagdao com a questao. :

: Aletra B estd errada, pois limites de Atterberg correspondem a limites de consisténcia para analise de solos,
: sem relacdo direta com recursos hidricos. :

: A letra C esta correta, pois o balanco hidrico é a relacdo de continuidade entre a agua que entra em um
sistema e a dgua que sai deste sistema sob diversas formas, como evaporagao, transpiragao e infiltracao.
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: A letra D esta errada, visto que a curva chave relaciona a altura do nivel d'dgua com a vazdo escoada, ndo
abrangendo completamente o termo "balango", que pressupde manutencao da quantidade de agua de um
sistema, o que inclui os outros caminhos percorridos pela agua em uma bacia, como infiltracdo e
evaporacgao. :

A alternativa E esta errada, pois a bacia hidrografica ndo corresponde a um balanco das quantidades de
agua presente, conforme pedido pela questao. A bacia hidrografica pode ser conceituada como a area de
drenagem de um rio ou outro sistema, conectada ao exterior por um simples ponto de saida, o exutorio.

5.5 - Reservatorios

A vazao em um rio € uma variavel aleatoria, que possui comportamento imprevisivel. As variagoes da vazao
ao longo dos meses nos corpos d'agua é muito significante, resultando em épocas de abundancia de
recursos hidricos e épocas de escassez. Os reservatorios sao estruturas destinadas justamente a reqularizar
vazoes, armazenando volumes em épocas de cheias e liberando-os nas épocas de secas.

A variacdo da vazdo que chega a um reservatorio é tdo grande, que é necessario projeta-lo prevendo-se a
situacdo do volume de agua exceder a capacidade de reservagao. Para isso, utilizamos vertedores, que sdo
estruturas destinadas a fazer a descarga das aguas excedentes ao reservatorio sem causar danos a
estrutura.
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Figura 43: vertedouros permitem o escoamento da dgua excedente em um reservatdrio

Podemos dividir os volumes de agua de um reservatorio da seguinte maneira:

e Volume util: permite aproveitamento direto da agua contida no reservatério.
v Adgua do volume Util constitui o chamado armazenamento Util do reservatorio.
¢ Volume morto: formado por acimulo de sedimentos no fundo do reservatdrio e necessario para
se atender as exigéncias operacionais dos equipamentos de captacdo de agug;
v Adgua do volume morto mais a do volume Util constitui o chamado armazenamento real do
reservatorio.

A vazao de agua que chega a um reservatorio apresenta grande variacdo ao longo do ano, como por
exemplo, na figura hipotética mostrada a sequir:
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Figura 44: Hidrograma da vazdo que aflui (ou seja, que chega) a um reservatorio

A integral dessa curva da figura anterior, chamada hidrografa ou hidrograma, resulta em uma curva de
volume acumulado que chega a um reservatorio, chamada diagrama (ou curva) de massa ou diagrama
de Ripple.

V. acumulado
F 3

-
-

J FMAM I 1 A S ON

T (més)

Figura 45: Diagrama de massas de um reservatorio, cuja vazdo serd reqularizada para atender a curva de demanda
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Permite
Necessario para aproveitamente diretog
da agua

Formado por Acumulo
de sedimentos

Atender as exigéncias
operacionais dos
equipamentos

= Armazenamento util
do reservatorio

HOBA DE
PRATICAR!

(FGV/Pref de Osasco - Agente Fiscal - Questao de fixacao - Adaptado para V ou F) O sistema de
5 abastecimento de agua da regiao metropolitana de Sao Paulo foi destaque na midia nos ultimos meses
‘ea populagao pode conhecer melhor o seu funcionamento e algumas de suas fragilidades. Em grande
parte, este sistema se baseia em reservatdrios, que visam regularizar a vazao ao longo do tempo e
: atender ao abastecimento de agua. Durante a crise de abastecimento, se divulgou que cada um dos
reservatorios do sistema de abastecimento esta dividido em um volume 0til e um volume morto.

i Considerando o conceito de volume morto, julgue a afirmativa a seguir:

i Este Ultimo é definido como o volume que é preenchido com sedimentos da bacia hidrografica ao longo
i do tempo e que nao é utilizado no abastecimento.

: Comentarios:
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: Esta correto, pois o volume morto, como o préprio nome indica, ndo permite seu aproveitamento direto, :
i uma vez que visa a permitir a operagao dos equipamentos de captagdo. Trata-se de volume com forte :
: predominio de particulas de sedimentagao da bacia. :

(CESPE/TCM-BA - Auditor Estadual - Infraestrutura - 2018) Para se instalar em determinado local ainda
: sem urbanizacao, uma industria estima que sua planta industrial demande uma vazao de 5 m 3/s para
i o processo. Visando realizar o estudo de disponibilidade hidrica, para verificar se havera agua suficiente
para o empreendimento, os técnicos da indUstria elaboraram uma curva que indica a porcentagem de
tempo em que determinado valor de vazao foi igualado ou ultrapassado durante o periodo de
observacao. :

Nessa situagao hipotética, a curva elaborada pelos técnicos € denominada
a) curva de permanéncia.

b) curva de massa das vazoes.

c) fluviograma.

d) hidrograma unitario.

e) isoietas de precipitagao.

Comentarios:

A alternativa A esta correta, pois a curva de permanéncia indica nas ordenadas as vazdes observadas e, nas
abscissas, as frequéncias associadas. Com isso, é possivel a verificacdo da porcentagem de tempo que
determinado valor de vazao foi igualado ou superado. '

A alternativa B esta errada, visto que a curva de massa das vazdes indica os volumes acumulados em um
reservatorio ao longo do tempo, ndo correspondendo a definicdo da questao. :

A alternativa C esta errada, pois fluviograma ou hidrograma é apenas a representacao da vazao comrelacdo
ao tempo, sem analise de frequéncia, como solicita a questdao ao mencionar a porcentagem de tempo em
que a vazao é igualada ou ultrapassada. :

A alternativa D esta errada, ja que o método do hidrograma unitario € um método para calculo davazdo de
escoamento em bacias, sem relacdo com a verificagdo da porcentagem de tempo em que determinado valor
de vazdo foi igualado ou ultrapassado, como solicitado pela questao. '

A alternativa E esta errada, pois as isoietas de precipitagdo sao curvas que unem pontos de igual
precipitacdo, sem relagdo direta com os dados de disponibilidade hidrica e vazdo mencionados pela
questao.

Gabarito: "A"
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Agora que ja vimos os principais conceitos relacionados a hidrologia, vamos iniciar nossos estudos sobre as
estruturas utilizadas para a drenagem urbana.

: Vocé sabe o que é um sistema de drenagem de aguas pluviais? :
E um sistema de coleta e transporte da 4gua de chuva que tem como objetivo principal evitar a ocorréncia
de inundagoes para garantir a sequranga da populagao.

: Mas qual a importancia da drenagem de 4guas pluviais para as cidades atuais?

Durante o periodo chuvoso € comum os noticidrios mostrarem imagens com ruas inundadas ou casas
alagadas. Quando ha o transbordamento de um rio, podem ocorrer desde simples transtornos no transito
até perdas materiais e humanas. Nesse contexto, é importante diferenciar 2 situagoes:

e Alagamentos localizados: é o tipo mais comum e corresponde a uma inundagao que afeta uma area
reduzida durante ou imediatamente apos a chuva. Nesse caso, a agua invade as ruas e as calcadas,
mas o alagamento recua pouco tempo depois do fim da chuva. Este tipo de situacao ocorre
normalmente porque o sistema de coleta de agua acaba ndo conseguindo drenar todo o escoamento
superficial, resultando em acUmulos de agua. As principais repercussoes desse tipo de inundagao
S30:

v Impacto para os pedestres: a inundagdo de calcadas impede a circulagdo e/ou aumenta a
chance de escorregamentos e quedas; além de resultar no contato direto com a agua da
enxurrada, que pode transmitir doengas de veiculacdo hidrica, como a leptospirose;

v' Impacto no transito de veiculos: bloqueio de vias alagadas, podendo provocar
engarrafamentos e aumento do risco de acidentes por aquaplanagem de veiculos.

v' Perdas materiais: Além de danos a veiculos nas areas alagadas, as altas velocidades de
escoamento podem resultar em processos de erosdao que danificam as calcadas e o
pavimento das vias.
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Figura 46: Exemplos de alagamentos localizados de vias durante a chuva.

e Alagamentos de grandes areas: Corresponde a inundacao que afeta grandes areas proximas de
cursos d'agua devido a enchente do rio, podendo demorar horas ou dias até que o nivel do rio volte
ao normal. Ocorre quando ha muita chuva a montante nas bacias que alimentam um rio,
aumentando a vazdo e o nivel d'agua, levando ao seu transbordamento com invasdo das zonas
baixas ao seu redor, de fora a ocupar ndo apenas ruas e calcadas, mas também alagando edificagoes.
Este tipo de situagdo pode afetar desde algumas ruas que margeiam o rio ou até mesmo bairros
inteiros. Nesse caso, as repercussoes possuem uma magnitude bem maior do que nas inundagoes
localizadas, tais como:

v" Elevado risco de perdas humanas por afogamento ou doencas de veiculacdo hidrica, ja que
uma vasta area pode ser afetada. Importante saber que, como se trata de um evento que
pode durar varios dias, o impacto social é elevado, pois prejudica o dia a dia de toda a
comunidade afetadg;

v' Elevadas perdas materiais: danos por alagamento de ruas, cal¢adas, edificagdes e veiculos.
Além disso, este tipo de alagamento prejudica o funcionamento das atividades econémicas
na regiao inundada.

Figura 47: Exemplos de alagamentos extensos devido a cheia de rios afetando vias e invadindo as edificacées

156

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 1) Infraestrutura e Gestdo Ambiental (itens 12,14,21.2; 21.3,21.4 e
www.estrategiaconcursos.com.br

- Somente em PI




Jonas Vale Lara, Leonardo Hotta
Aula 01 - Prof Jonas Vale (Somente em PDF)

Um sistema de drenagem de aguas pluviais adequadamente planejado e implantado pode reduzir o risco
desses alagamentos, o que resulta em inUmeros beneficios que contribuem para a melhoria da qualidade
de vida da populacgao, tais como:

e Diminuvicao dos problemas de saude publica, relacionados a disseminac¢do de doencas de
veiculagdo hidrica comuns durante inundagdes;

e Diminuicao de transtornos aos pedestres e ao transito de veiculos por causa dos alagamentos;

e Reducao de perdas econémicas geradas por inundagdes: veiculos, casas e mobiliarios.

6.1 - Urbanizacao e drenagem urbana

Antes de dar continuidade ao estudo da drenagem urbana, é preciso entender as diferencas entre uma bacia
natural ou rural e uma bacia urbanizada, ja que o processo de urbanizacdao pode afetar radicalmente o
comportamento hidrolégico de uma bacia, alterando o hidrograma gerado apds a chuva.

A permeabilidade da superficie de uma bacia afeta diretamente a capacidade de infiltracdo da agua
precipitada, influenciando na magnitude da vazdo escoada até o exutdrio. Por isso, em areas mais
permeaveis de uso predominantemente rural, tem-se grandes areas cobertas com vegetacao, permitindo
que boa parte da chuva infiltre no solo, ou seja interceptada pelas folhas ou ainda volte para a atmosfera
por evapotranspiracao.

(b)

Figura 48: Efeito da urbanizagdo no comportamento hidroldgico de uma bacia: a) bacia rural com predominéncia de cobertura vegetal; b) bacia
urbanizada com dreas impermeabilizadas por asfalto e concreto.

Em contraponto, com a ocorréncia do processo de urbanizacao as areas verdes da bacia vao sendo
substituidas por edificagdes e infraestrutura urbana com superficies impermeabilizadas de concreto e
asfalto, o que impede a infiltracdo da agua e aumenta consideravelmente o escoamento superficial direto,
gerando grande potencial de inundagdes. Sendo assim, aimpermeabiliza¢do do solo influencia diretamente
na infraestrutura de drenagem, pois quanto maior a vazao escoada superficialmente, maior deve ser a
capacidade de escoamento da rede de drenagem, como, por exemplo, por meio do aumento dos
diametros das tubulag6es ou das dimensoes dos canais.
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Em grandes cidades como Sdo Paulo é comum a ocorréncia de alagamentos e inunda¢des em areas que
sofreram processos intensos de impermeabilizacdo do terreno. Essas regides tiveram o escoamento
superficial drasticamente aumentado, o que sobrecarregou o sistema de drenagem, passando a ndo
comportar mais a nova vazao de agua que recebe.

Por isso, um processo de urbanizacao sem planejamento que permita o crescimento da cidade sem um
controle da impermeabilizacao das superficies esta diretamente ligado a aumento de ocorréncia e da
gravidade de alagamentos.

O crescimento desordenado das cidades também contribui para o aumento do aporte de sedimentos para
os cursos d'agua o que reduz sua se¢do transversal e sua capacidade de escoamento, contribuindo para o
aumento de risco de alagamentos. Além disso, loteamentos novos sem infraestrutura adequada, como ruas
sem pavimentac¢ao, sdo importantes fontes de sedimentos que durante a chuva sdo encaminhados aos
cursos d'agua.

A auséncia de planejamento urbano quanto a servigos basicos de coleta de residuos sélidos também pode
aumentar o aporte de solidos aos rios. Afinal, lixos jogados em locais indevidos sao arrastados pela chuva
até os rios, contaminando suas aguas e reduzindo sua capacidade de escoamento.

Como a ocupacao desordenada e sem planejamento de areas marginais de rios contribui para maiores
perdas humanas e danos materiais em caso de enchentes, uma das formas de evita-las é pela elabora¢do
de leis de uso e ocupacao do solo que limitam a utilizagdo de areas com elevado risco de inundacao. Essas
leis devem considerar as variagdes do leito dos cursos d'agua, que podem ser divididos basicamente em 2
regioes:

e Leito menor: consiste no leito principal do rio, na maior parte do tempo o rio tem seu escoamento
ocupando apenas esta por¢ao;

e Leito maior: consiste em uma porcao do leito do rio que é inundada apenas quando o rio alcanca
vazoes elevadas, ocorrendo quando o nivel d'agua ultrapassa os limites do leito menor, passando a
escoar também nas areas do leito maior.
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LEITO MENOR

Figura 49: Corte transversal de um curso d'dgua em uma drea urbana, mostrando a diferenga entre leito menor e leito maior

Sendo assim, o problema da ocupacao desordenada das margens do curso d'agua se deve a essas
margens fazerem parte do leito maior e, a0 mesmo tempo, serem frequentemente ocupadas pela
populacdo, tendo em vista que nem sempre o rio escoa nesta area. O leito maior é extremamente
susceptivel de sofrer enchentes, pois, quando o ocorre uma cheia mais intensa, a vazdo aumenta e o
curso d'agua passa a transbordar para suas margens.
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O hidrograma de areas rurais apresenta ndo s menores volumes, devido a perda d'agua significativa para
outros meios (infiltracdo, interceptagdo, evapotranspiracao) antes de escoar na superficie, como também
menor vazao de pico. Além disso, o tempo de pico na bacia rural € maior do que na bacia urbanizada, ou
seja, na area rural a vazao de pico é atingida em um prazo maior do que em areas urbanas, resultado da
maior rugosidade da superficie de escoamento, que atua como obstaculo reduzindo a velocidade do
escoamento. Com o avango do processo de urbaniza¢do, normalmente ocorre o aumento do pico de vazdo
(vazdo maxima) e a redu¢ao do tempo de pico devido a impermeabilizagdo do terreno.
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Figura 5o: diferenca de hidrograma entre uma bacia rural e uma bacia urbana
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PRATICAR!

) A
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: Considerando os hidrogramas A e B representados na figura precedente, julgue o item subsequente,
acerca de hidrologia aplicada.

O tipo de cobertura da bacia € um dos fatores que influenciam a forma de um hidrograma. Na figura,
i 0 hidrograma A representa uma bacia rural, e o hidrograma B, uma bacia urbana.

i Comentario:

i O hidrograma A representa uma bacia urbana, e ndo rural, pois possui maior vazao de pico que é atingida :
: em bem menos tempo do que o hidrograma B, que poderia ser uma area rural. Portanto, a afirmativa esta
i errada.

Gabarito: "Errado"

i (CESPE - CPRM - Pesquisador Hidrologia - 2013) No que se refere a drenagem urbana, julgue o item que
i se segue.

i As velocidades do escoamento em sarjetas e em canais artificiais sao maiores que em superficies
i naturais. Sendo assim, é de se esperar que, com a urbaniza¢ao da bacia hidrografica, para um mesmo
i evento chuvoso, os tempos de pico de vazao dos hidrogramas diminuam junto com o aumento dos
i valores da vazao de pico.

: Comentarios:

i Com a urbanizagdo, normalmente ocorre o aumento do pico de vazao e a redu¢do do tempo de pico. Sendo
i assim, a afirmacdo estd certa.

Gabarito: "Certo"
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6.2 - Caracteristicas da bacia e a drenagem de aguas pluviais

Em um curso d'agua a dgua escoa naturalmente por gravidade indo do ponto mais alto (ponto a montante)
para um ponto mais baixo (ponto a jusante). Entretanto, ao longo do percurso, o escoamento pode ser
afetado por caracteristicas da bacia hidrografica. Anteriormente ja foi comentado como a forma da bacia
(circular ou alongada) pode influenciar o tempo de concentragao e, consequentemente, a drenagem de
aguas pluviais da bacia.

Outro aspecto importante refere-se as caracteristicas dos talvegues.

ESCLARECENDO!

&

Os talvegues sao as depressdes de uma bacia para onde naturalmente as aguas escoam e ddo origem aos
cursos d'agua.

A declividade do talvegue de uma bacia pode facilitar ou dificultar a ocorréncia de alagamentos das
margens do curso d'agua. Isso porque quanto maior a declividade do talvegue e eventualmente do curso
d'agua nele existente, maior a velocidade de escoamento.

Sendo assim, um rio com declividade elevada possui velocidade de escoamento também alta, o que
aumenta a vazao que pode escoar em seu leito principal (leito menor), reduzindo a ocorréncia de
transbordamentos. Por outro lado, rios com declividade baixa possuem baixa velocidade de escoamento
e, consequentemente, suportam uma menor vazao em seu leito menor, de modo que durante eventos
chuvosos severos o rio acaba transbordando e o escoamento se estende também ao seu leito maior,
causando inundacdes de ruas e edificagdes que por ventura tenham sido construidas nesta area.

A declividade do talvegue dos afluentes dos rios também pode influenciar na ocorréncia de inundagodes.
Os afluentes com talvegues de elevada declividade apresentam altas velocidades de escoamento, fazendo
com que a agua atinja rapidamente o rio principal. Se este efeito ocorrer para varios afluentes, a vazdo do
rio pode aumentar rapidamente, levando a ocorréncia de alagamentos.
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@ ESQUEMATIZANDO

Dificulta inundagdes do Favorece inundagoes do
rio principal rio principal

‘ Favorece inundagdes Dificulta inundagdes

HORA DE
PRATICAR!

(FUMARC COPASA - Eng. Meio Ambiente - 2018) Sao fatores que contribuem para as mundagoes :
! urbanas, EXCETO: :

a) A reducdo gradativa do volume de escoamento superficial no solo, decorrente do processo de :
urbanizacao sem planejamento. :

b) Afluentes que apresentam talvegues com elevada declividade, que descarregam rapidamente suas aguas
no rio. :

c) O crescimento do volume de sedimentos aos canais de drenagem, decorrentes da ocupacao irregular do
solo. :

d) Rios com talvegues de baixa declividade procuram o leito maior no periodo das chuvas.

Comentarios:

A alternativa A esta errada, pois o processo de urbanizagdo sem planejamento provoca o aumento do
escoamento superficial, e ndo a sua reducao. :
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: A alternativa B estd correta, visto que, quanto maior a declividade do talvegue, maior a velocidade de
: escoamento. Sendo assim, se um afluente possui declividade elevada, rapidamente suas aguas irdo chegar :
: ao rio principal, o que pode contribuir para a ocorréncia de enchentes. :

A alternativa C esta correta, ja que com o crescimento do volume de sedimentos enviados aos canais
aumenta também o risco de assoreamento do leito dos cursos d'agua. Assim, a secao de escoamento do rio
: ou canal é reduzida, diminuindo a capacidade de escoamento da se¢do do corpo d'agua, o que contribui
para ocorréncia de enchentes. :

A alternativa D estd correta, tendo em vista que a declividade do talvegue corresponde a declividade
: longitudinal do curso d'dgua. Quanto maior a declividade longitudinal do curso d'dgua, maior serdo a :
velocidade de escoamento e a vazao que o curso d'agua é capaz de escoar, reduzindo assim a chance de
ocorréncia de enchentes. Assim, bacias com talvegues de declividade baixa apresentam menor capacidade
de escoamento de agua (menor vazao escoada), se comparados a bacias com talvegues de declividade
elevada. Dessa forma, rios com talvegues de baixa declividade durante eventos pluviométricos elevados
: acabam ocupando ndo apenas o leito principal, mas também o leito maior devido a elevada vazao gerada
: nesta situagao, o que resulta em uma maior tendéncia a enchentes nesse tipo de bacia. '

Sendo assim, a alternativa A é a resposta.
Gabarito: "A"

(FCC - TRF-3 - Téc. Edificacbes - 2016) Em um sistema de drenagem o objetivo principal é coletar as
: aguas e conduzi-las ao desague adequado. Em um curso d'agua, o fluxo de agua ocorre de: '

a) montante a jusante.

b) jusante a montante.
c) montante a nascente.
d) nascente a montante.
e) jusante a nascente.
Comentarios:

Em um curso d'agua, a agua escoa por gravidade, indo do ponto mais alto (ponto a montante) até um ponto
mais baixo (ponto a jusante). Portanto, a agua flui de montante para jusante, o que corresponde a
alternativa A. :

Gabarito: "A"

6.3 - Sistemas de drenagem urbana

Um sistema de drenagem urbana de aguas pluviais abrange as estruturas fisicas e as ferramentas
administrativas que permitem gerenciar adequadamente as aguas pluviais de uma cidade, de modo a
minimizar transtornos a populagao e preservar sua saude e seguranca.
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6.3.1 - Microdrenagem e Macrodrenagem

Um sistema de drenagem de aguas pluviais urbanas é formado pela microdrenagem e pela
macrodrenagem. A microdrenagem compreende os elementos iniciais da rede de drenagem que recebem
e conduzem a agua, enquanto que a macrodrenagem abrange os cursos d'dgua que recebem o
escoamento dos sistemas da microdrenagem (Figura 51).

' Microdrenagem Macrodrenagem
Sistema de
*Rede de drenagem

Drenagem ; oo ifivell ales *Recebe escoamento

da microdrenagem
loteamentos

Figura 51: partes de um sistema de drenagem

A microdrenagem é composta pela infraestrutura de drenagem em nivel dos loteamentos ou da rede
primaria urbana que tem por objetivo coletar as aguas superficiais e encaminha-las por meio de tubulagdes
até os cursos d'agua, de modo a evitar a ocorréncia de inundag¢des. Sendo assim, a microdrenagem, se
projetada adequadamente, inibe a ocorréncia de alagamentos localizados, durante e imediatamente apos
as precipitagoes, evitando transtornos no trafego de pedestres, de veiculos e os demais problemas gerados
por inundagdes deste porte.

A rede de microdrenagem é formada por varios elementos que possuem fun¢des bem especificas e
complementares. Os principais componentes da infraestrutura de microdrenagem sdo: sarjetas, bocas de
lobo, ramais de ligacao (tubos de ligagao), pocos de visita, caixas de passagem e galerias (Figura 52).
Além disso, em situacdes especificas pode ser necessario o emprego de estagoes elevatorias
(bombeamento), condutos forgados e sarjetoes.
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Figura 52: Principais elementos de microdrenagem
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ESCLARECENDO!

)

Normalmente, a microdrenagem se refere apenas a coleta das aguas escoadas superficialmente, mas
algumas defini¢des mais abrangentes consideram que a drenagem de aguas subterraneas também faz
parte da microdrenagem. Portanto, fique atento, pois algumas bancas consideram esse conceito mais geral
para microdrenagem.

Ja arede de macrodrenagem é formada pelos fundos de vale, talvegues e cursos d "agua principais de uma
bacia que atuam como os corpos receptores da microdrenagem. Sendo assim, a rede de macrodrenagem é
responsavel por receber e conduzir a agua coletada em diferentes sistemas de microdrenagem. A ligagao
da micro com a macrodrenagem é realizada conectando-se as galerias de microdrenagem aos canais e
cursos d'agua da macrodrenagem.

Os principais elementos que compdem uma rede de macrodrenagem sao: galerias de grande porte,
canais, rios (naturais, revestidos ou retificados), bacias (tanques, reservatorios de acumulag¢dao ou de
retardamento, barragens) de detencao ou de reten¢do. Outros elementos que também podem fazer parte
de um sistema de macrodrenagem sdo: dissipador de energia, estagdo elevatdria, comporta e patio de
dragagem.

Figura 53: Os rios e canais principais de uma bacia correspondem a macrodrenagem
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PRESTE MA

ATENCAO!

|y

Saiba que galerias pequenas e de médio porte fazem parte da microdrenagem, mas galerias de grande
porte sdo elementos da macrodrenagem

Pequeno e
medio porte

| e Microdrenagem
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g

ESQUEMATIZANDO

Microdrenagem Macrodrenagem

N
— Sarjetas
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— | Boca de lobo — Canais
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1 Pocos de visita — Baciasde
detengao
-
Bacias de
retengao

Reservatorios
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PRATICAR!

: (UFRRJ - UFRRJ - Eng. Ambiental - 2019) Sdo componentes do sistema de microdrenagem:

' a) Sarjetas, bocas de lobo, ramais, pocos de visita, caixas de passagem e reservatodrios de acumulagado. '
b) Sarjetas, bocas de lobo, ramais, pogos de visita, galerias e reservatorios de retardamento.
c) Sarjetas, bocas de lobo, ramais, pogos de visita, caixas de passagem e diques.
d) Sarjetas, bocas de lobo, ramais, pogos de visita, caixas de passagem e galerias.
e) Sarjetas, bocas de lobo, muros de contencao, pogos de visita, caixas de passagem e galerias.
Comentarios:

A alternativa A estd errada, pois os reservatorios de acumulagao fazem parte da macrodrenagem.

A alternativa B esta errada, visto que os reservatorios de retardamento ou de retencdo fazem parte da
macrodrenagem. '

A alternativa C esta errada, ja que os diques fazem parte da macrodrenagem.
A alternativa D esta correta, pois apresenta apenas elementos que compdem a microdrenagem.

A alternativa E esta errada, tendo em vista que os muros de contenc¢ao nao sao dispositivos que fazem parte
da microdrenagem. '

Sendo assim, a alternativa D é a resposta certa.

Gabarito: "D"

Vocé ainda nao estudou alguns conceitos abordados nesta questao, mas consegue resolver a questao
a seguir com o conhecimento que ja aprendeu. :

(CEPS-UFPA - UNIFESSPA - Eng. Ambiental - 2018) Os componentes de um sistema de drenagem de
aguas pluviais sao: :

a) Sarjetas, bocas de lobo, pocos de visita, caixas de ligagdo e interceptores.
b) Sarjetas, bocas de lobo, pocos de visita, caixas de ligagao e galerias de aguas pluviais.
c) Sarjetas, bocas de lobo, pogos de visita, caixas de ligagdo e pogo luminar.

d) Sarjetas, bocas de lobo, pogos de visita, caixas de ligagdo e laje de fundo.
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: e) Sarjetas, bocas de lobo, pogos de visita, caixas de ligacdo, laje de fundo e tampao.

Comentarios:

A alternativa A esta errada, pois interceptores nao sao elementos de microdrenagem.

A alternativa B esta correta, visto que apresenta apenas elementos que compdem a microdrenagem.

: A alternativa C esta errada, ja que o pogo luminar ndo é um elemento de microdrenagem, mas sim uma
: caixa da rede de esgoto que se situa na calcada e que permite inspecao para desobstrugdo da rede.

: A alternativa D esta errada, pois laje de fundo ndo é um elemento de microdrenagem.

: A alternativa E esta errada, tendo em vista que laje de fundo e tampdo nao sdao elementos de :
: microdrenagem. :

Sendo assim, a alternativa B é a resposta certa.
Gabarito: "B"

(FAUEL - Pref. Goioeré - Eng. Civil - 2018) A rede de macrodrenagem destina-se a receber e realizar a
conducao final das aguas escoadas superficialmente e captadas pela drenagem primaria, dando,
: portanto, prosseguimento aos deflivios oriundos das ruas, pragas, sarjetas. Os principais elementos
: das redes de macrodrenagem sdo, EXCETO: :

a) Rios naturais, revestidos ou retificados.

b) As bocas de lobo.

c) Os canais artificiais.

d) As galerias que também funcionam como canais, mesmo sendo subterraneas.
Comentarios:

Os principais elementos que compdem a macrodrenagem sao os rios, canais e galerias de grande porte,
: todos esses elementos geralmente localizados em fundos de vale. A macrodrenagem é formada pelos
: corpos receptores que recebem as contribuicbes da microdrenagem. Esta por sua vez é executada ao nivel
: dos loteamentos ou da rede primaria urbana, sendo Util para se evitar alagamentos localizados. Seus
: principais elementos sao sarjetas, bocas de lobo, ramais de ligagdo (tubos de ligagao), pogos de visita, caixas :
: de passagem e galerias :

: Dessa forma, a alternativa B é a resposta errada, pois as bocas de lobo pertencem a microdrenagem, e nao
{ amacro. :

Gabarito: "B"

(COMVEST - UFAM - Eng. Civil - 2016) Os sistemas de drenagem urbana de uma cidade tém por objetivo
i a gestdo adequada das aguas pluviais incidentes sobre as bacias urbanas, de modo a garantir a |
: seguranca dos aparelhos publicos, da propriedade privada e a seguranca dos seus habitantes.

: Assinale a alternativa CORRETA sobre estes sistemas:
i a) Sdo componentes de microdrenagem as guias, as sarjetas e os canais no fundo de vale.

: b) Sao componentes de macrodrenagem as tubulagdes ou galerias profundas posicionadas sob a via de
trafego. '
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: ¢) A microdrenagem tem por objetivo principal garantir a sequranga do trafego nas vias, durante e
: imediatamente ap0os as precipitagdes.

d) A macrodrenagem tem por objetivo retirar a agua com mais rapidez da via de trafego e conduzi-la de
: forma segura para as tubulagdes profundas. :

: e) A conexdo do sistema de micro com o de macrodrenagem deve ser realizada por meio de bocas-de-lobo, :
: bocas-de-ledo e de bueiros.

: Comentarios:
: A alternativa A esta errada, pois os canais de fundo de vale fazem parte da macrodrenagem.

: Aalternativa B esta errada, visto que as tubulacoes ou galerias profundas posicionadas sob a via de trafego
: fazem parte da microdrenagem. '

: A alternativa C esta correta, ja que o principal objetivo da microdrenagem é coletar com rapidez a agua
: escoada superficialmente nas vias, calcadas e edificagoes e envia-la para as tubulacdes subterraneas darede
: de drenagem urbana.

: A alternativa D estd errada, pois o conceito apresentado se refere a microdrenagem, e ndo a:
: macrodrenagem.

: A alternativa E esta errada, tendo em vista que a liga¢do da microdrenagem com a macrodrenagem nao é :
: feita por meio de bocas de lobo, bocas de ledo ou bueiros, mas sim conectando as galerias de :
: microdrenagem aos canais e cursos d'agua da macrodrenagem. '

Sendo assim, a alternativa C é a resposta.
Gabarito: "C"

(CESPE - PCie-PE - Eng. Civil - 2016) O sistema de drenagem é constituido pelo conjunto da
: infraestrutura existente em uma cidade para realizar a coleta, o transporte e o langamento final das !
: aguas superficiais e, tradicionalmente, é composto por dois sistemas distintos: a microdrenagem e a |
i macrodrenagem. :

: Considerando-se essas informacdes, é correto afirmar que a microdrenagem é:
: @) um sistema de dispositivos responsaveis pelo escoamento final das aguas pluviais.

! b) constituida pelos principais talvegues, fundos de vales, cursos d’agua, independentemente da execucao
: de obras especificas.

i ¢) constituida pelos principais talvegues, fundos de vales, cursos d’agua, independentemente da localizacao
: de extensas areas urbanizadas, por ser o escoadouro natural das aguas pluviais.

! d) constituida pela captacdo de redes coletoras de aguas pluviais, mas desconsidera pogos de visita, sarjetas,
: bocas-de-lobo e meios-fios.

i e) um sistema de estruturas que conduzem as aguas do escoamento superficial para as galerias ou para os
i canais urbanos.

: Comentarios:

: A microdrenagem abrange os dispositivos responsaveis por coletar as dguas que escoam superficialmente :
: tais como sarjetas e bocas de lobo, bem como as tubulagoes ou galerias que conduzem as aguas para os :
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i cursos d'agua. Eventualmente as galerias podem fazer parte da macrodrenagem, no caso de galerias de
: grande porte. Portanto, a alternativa E é a resposta correta.

Gabarito: "E"

(FGV - Pref. Floriandpolis - Eng. Sanitaria e Ambiental - Questao de fixagao) A macrodrenagem urbana
: visa, por meio de a¢Ses principalmente preventivas, assegurar o escoamento das aguas, respeitando
: as condigbes naturais e as caracteristicas das bacias hidrograficas presentes. Ja a microdrenagem é
: constituida de dispositivos de captacao e de escoamento das aguas pluviais, como:

a) golas de infiltragdo, pogos de visita e cantoneiras;

b) cantoneiras, baldrames porosos e caixas de ligagao;

c) boca de lobo, pogos de visita e caixas de ligagao;

d) caixas de ligagao, sapatas e golas de infiltragao;

e) boca de lobo, sapatas e baldrames porosos.

Comentarios:

A alternativa A esta errada, pois golas de infiltracao e cantoneiras ndo sao elementos de microdrenagem.
A alternativa B esta errada, visto que cantoneiras e baldrames nao sao elementos de microdrenagem.

A alternativa C esta correta, ja que apresenta apenas elementos de microdrenagem.

A alternativa D esta errada, pois sapatas e golas de infiltragdo ndo sdo elementos de microdrenagem.

: A alternativa E esta errada, tendo em vista que sapatas e baldrames porosos ndo sdo elementos de :
: microdrenagem. :

: Sendo assim, a alternativa C é a resposta.

Gabarito: "C"

ESTAE
DIFICIL!

)

Essa questao engloba conceitos de hidrologia e de drenagem urbana

: (FEPESE - UFFS - Sanitarista - Questao de fixagdo) Sobre os aspectos relacionados a macrodrenagem
: urbana, assinale a alternativa incorreta. :

: a) Os reservatorios de deten¢do reduzem a vazao de pico dos hidrogramas de cheias.
: b) O tempo de retorno é a periodicidade com que determinado evento de vazao ou chuva ocorre.

i ¢) S3o obras e/ou partes constituintes do sistema de macrodrenagem: ampliacdo e retificacdo de se¢des de
i canais naturais e bacias de retencao. :

: d) Obras de macrodrenagem buscam evitar as enchentes, através de obras que aumentam a capacidade de
transporte dos canais da bacia. H
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: e) A vazdo de projeto pode ser estimada através de métodos como hidrograma unitario SCS e método
: racional.

: Comentarios:

: A alternativa A esta correta, pois os reservatorios de detencao sdo estruturas do sistema de drenagem
: utilizadas para reduzir a vazdo de pico dos hidrogramas de cheias durante um evento pluviométrico.

! A alternativa B esta errada, visto que o tempo de retorno (TR) ou periodo de retorno é o inverso da
probabilidade de um evento serigualado ou superado. Assim, em hidrologia TR pode ser interpretado como
: 0 intervalo médio em que uma determinada chuva de projeto é igualada ou superada pelo menos 1 vez,
: sendo o erro justamente o fato de nao se mencionar que o evento possa ser superado, dando a ideia de que
TR corresponde somente ao intervalo de recorréncia de eventos iguais.

: Aalternativa Cesta correta, ja que bacias de retencao e obras de retificacao e ampliagcao de se¢oes de canais
i naturais fazem parte de intervencdes comuns em sistemas de macrodrenagem.

: A alternativa D esta correta, tendo em vista que normalmente as obras de drenagem tém como objetivo
i principal aumentar a capacidade da vazdo de escoamento no curso d'agua, de modo a evitar enchentes,
: utilizando, para isso, da retificagdo, de revestimentos e/ou ampliagdes da se¢do natural do rio.

: A alternativa E esta correta, pois existem varios métodos para estimativa da vazao, tais como o método
: racional e o do hidrograma unitario SCS.

Sendo assim, a alternativa B é a resposta certa.
Gabarito: "B"

i (FEPESE - UFFS - Sanitarista - Questao de fixagao) Drenagem é o termo empregado na designacao das
i instalagOes destinadas a escoar o excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural ou na malha urbana.
: Em relagdo aos sistemas de drenagem de aguas pluviais, assinale a alternativa incorreta.

i a) Os componentes principais da macrodrenagem incluem: sarjetdes, médios e grandes canais, tanques de
i contengdo, barragens, comportas, dissipadores de energia, esta¢des elevatdrias, patios de dragagem.

i b) Os sistemas de drenagem trazem varios beneficios para a populacdo: melhoria da qualidade de vida,
: diminuicdo dos problemas de saude, maior seguranca dos usuarios de vias publicas, diminui¢do dos
: problemas de transito, diminuicdo de perdas economicas, devido a inundagodes.

: ¢) A microdrenagem inclui a coleta das aguas superficiais ou subterraneas através de pequenas e médias
: galerias, enquanto a macrodrenagem engloba, além da rede de microdrenagem, galerias de grande porte :
i e 0s corpos receptores destas aguas (rios ou canais).

: d) Os elementos constituintes dos sistemas de microdrenagem sao: meio-fios, sarjetas, bocas de lobo, :
i pocos de visita, galerias, condutos forcados e estagoes de bombeamento, sarjetdes.

: e) O aumento da impermeabilizacdo das superficies em grandes centros urbanos provoca o aumento do
i escoamento superficial direto, sobrecarregando o sistema de microdrenagem e, muitas vezes, provocando
i alagamentos e inundacgoes.

: Comentarios:

: A alternativa A estd errada, pois os sarjetdoes nao fazem parte da macrodrenagem, sendo dispositivos da
microdrengagem.
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. A alternativa B esta correta, visto que todos os itens apresentados sdao exemplos de beneficios para a
i populagao de um sistema adequado de drenagem urbana.

! A alternativa C estd correta, pois apresenta adequadamente os conceitos de microdrenagem e
i macrodrenagem. Em uma abordagem ampla da drenagem, a macrodrenagem engloba a micro. Porém,
i devemos ficar atentos a outras questdes que abordam a diferenca de micro e macrodrenagem. No caso
i dessas outras questdes, nem sempre se aplica esse conceito amplo de macrodrenagem, sob pena de se :
i considerar que bocas de lobo pertencem diretamente a macrodrenagem, esquecendo-se da
microdrenagem.

A alternativa D esta correta, tendo em vista que sdo apresentados elementos que fazem parte de um
i sistema de microdrenagem.

i A alternativa E esta correta, pois quanto mais impermeabilizado for o terreno, maior sera o escoamento
i superficial, o que pode gerar vazdes superiores a capacidade de escoamento do sistema de microdrenagem,
i e por consequéncia, resultar em alagamentos e inundagoes.

i Sendo assim, a alternativa A é a resposta.

! Gabarito: "A"

6.3.2 - Principais elementos de microdrenagem

Nessa se¢ao serdao apresentados em maiores detalhes os principais elementos que compdem um sistema
de drenagem.

Tubode CEIEER
ligacdo “pluviais 4

Sarjetas

As sarjetas correspondem a calhas longitudinais normalmente de secdo triangular formadas pelo encontro
da via com o meio fio. Possuem como fung¢do coletar as aguas que escoam superficialmente sobre vias,
cal¢adas e lotes e encaminha-las para as bocas de lobo. A sarjeta €, portanto, um elemento crucial para o
sistema de microdrenagem, pois a agua coletada por ela é drenada para as galerias por meio das bocas de
lobo.
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Sarjeta

Sarjeta com escoamento

CALCADA CALCADA

\

Figura 54: Sarjeta com escoamento

Figura 55: Sarjeta no encontro entre meio fio e via

HORA DE

PRATICAR!

(FEPESE UFFS - Sanitarista - Questao de fixacao) A microdrenagem urbana é definida pelo sistema de
: ! condutos pluviais em nivel de loteamento ou de rede primaria urbana. “Y” sdo definidas como faixas | :
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i de via publica, paralelas e vizinhas ao meio-fio. A calha formada é a receptora das aguas pluviais que
i incidem sobre as vias publicas e que para elas escoam.

i Assinale a alternativa que contém “Y".

i a) Y =sarjetas

b)Y = galerias

c) Y = bocas-de-lobo

d) Y = caixas de ligagao
e) Y = bacias de retencao
Comentarios:

i A descricdo acima corresponde as sarjetas, que sdo calhas formadas no meio fio e que recebem as aguas
i pluviais das vias, encaminhando-as para as bocas de lobo. Dessa forma, a alternativa A é a resposta certa.

6.3.2.1 - Boca de lobo

As bocas de lobo sdo os dispositivos de microdrenagem responsaveis por captar as aguas das sarjetas e
encaminha-las para as galerias pluviais. Basicamente as bocas de lobo sdo caixas de concreto ou alvenaria
enterradas no solo com uma abertura superior que permite captar a agua da sarjeta e uma saida inferior que
a liga as tubulagdes de drenagem. A conexao das bocas de lobo com as galerias é feita por meio de
tubulacoes denominadas tubos de ligacao (ramais de liga¢ao).

Figura 56: A boca de lobo coleta a dgua da sarjeta e envia para as galerias da rede de drenagem pluvial

As bocas de lobo podem ser do tipo guia ou em grelha. Nas bocas de lobo do tipo guia, a entrada de agua
ocorre em uma abertura lateral no meio fio. Ja no caso das bocas de lobo do tipo grelha, a agua entra por
meio de uma abertura horizontal localizada em um rebaixo da sarjeta. No caso das bocas de lobo do tipo
grelha, sua abertura deve ser tampada (capeada) por grelhas de ferro fundido ou de concreto para evitar
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acidentes. Essas tampas sdo vazadas e permitem a passagem de agua, mas evitam queda de pessoas ou
veiculos.

BOCA DE LOBO EM GUIA BOCA DE LOBO EM GRELHA

(a) (b)

Figura 57: Boca de lobo: a) em guia e b) em grelha

Para aumentar a capacidade de drenagem é comum que exista em uma mesma boca de lobo tanto a
abertura lateral (tipo guia), quanto a grelha horizontal. Neste caso, a boca de lobo é denominada
combinada, pois é formada por uma juncao desses 2 tipos apresentados, ou seja, em guia e em grelha.

BOCA DE LOBO COMBINADA

Figura 58: Boca de lobo combinada
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Figura 59: Exemplo de boca de lobo combinada com abertura lateral e também grelha horizontal

Outra opgdo para aumentar a capacidade de drenagem é colocar duas ou mais bocas de lobo juntas. Neste
caso, a boca de lobo é denominada dupla quando sdo colocadas duas delas lado a lado, ou multipla quando
trés ou mais sdo posicionadas em sequéncia.

BOCA DE LOBO DUPLA EM GRELHA

BOCA DE LOBO MULTIPLA EM GUIA

Figura 60: Bocas de lobo dupla e mdltiplas
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Figura 61: Exemplo de boca de lobo dupla

CURIOSIDADE

As bocas de lobo do tipo grelha sdo denominadas bocas de ledao em algumas areas do pais.

ESCLARECENDO!

)

Importante saber que, quando ndo ha boca de lobo na esquina mais baixa de um quarteirdo, utiliza-se uma
estrutura especial denominada de sarjetao para permitir que o escoamento continue e atravesse a via,
alcancando o outro lado da rua. O sarjetdo consiste em uma calha em formato de "V" que é utilizada quando
o volume de agua que foi coletado pela sarjeta até atingir um cruzamento foi muito pequeno, nao
justificando a instalagdo de uma boca de lobo nessa esquina. Dessa forma, encaminha-se esse escoamento
para o proximo quarteirdo através do sarjetao, de modo que essa agua seja coletada pela boca de lobo do
cruzamento de jusante.

Quando nao ha rede de drenagem (galerias pluviais) a 4gua da sarjeta ao invés de coletada pela boca de
lobo é captada um dispositivo denominado de gargula, a qual envia a agua para o terreno natural ou
descidas d'agua. O uso de gargulas é comum, por exemplo, no caso de drenagem de rodovias, pois neste
caso ndo ha galerias de drenagem. Sendo do, ponto de vista da estrutura a gargula possui uma abertura
normalmente semelhante a de uma boco de lobo em guia que coleta a 4gua e a encaminha por meio de um
canal para a descida d'agua ou para dispersao no terreno.
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Sarjeta

Entrada de agua na gargula

Vista de tras da gargula com
detalhe da saida de agua

Figura 62: Exemplo esquematico de uma gdrgula de drenagem de aguas pluviais
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g

ESQUEMATIZANDO

HORA DE
PRATICAR!

(FUNRIO TEC. Manutencao - Camara Municipal Sao Joao de Meriti - 2017) A figura a seguir mostra um
dlSpOSItIVO utilizado no arruamento e drenagem de uma via:
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: Este dispositivo é denominado:

a) dreno.

b) boca de lobo.

c) banqueta.
: d) filtro.
e) caixa de areia. i

i Comentarios:

i A figura acima mostra uma boco de lobo do tipo combinada apresentado grelha e guia lateral. Sendo assim

i aalternativa B € aresposta.
Gabarito: "B"

: (FCC - SERGAS - Eng. Civil - 2013) O sistema de drenagem superficial urbana tem a funcao de coletar e

i conduzir a agua que escoa pela superficie até pontos de descarga adequados e para isto sao utilizados

i diversos dispositivos. A figura abaixo representa um corte de um dispositivo de coleta, conectado as
sarjetas e guias.
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Trata-se do dispositivo:

Guia-chapéu
Pré-moldada

Depressﬁq

Sarjeta Iu'l-/

f/
Lastro de concreto |

Revestimento com
argamassa

ﬂ

—

T

ANIE

A

it

———

F = Cota de fundo
indicada no projein

@4 0)MIN

| —

/.

de drenagem
i-2%

[

b

o

..:1

— un - : -
Enchimento /
Lastro de concreto magro

a) gargula.
b) boca de ledo.
¢) bueiro tubular.
d) boca de lobo.
e) poco de visita.
Comentarios:
O dispositivo acima possui ligagdo com uma tubulagdo na sua parte inferior e uma abertura no topo préxima
i asarjetano local onde ha uma guia chapéu, o que é uma caracteristica de bocas de lobo do tipo guia. Sendo
i assim, a alternativa D € a resposta.
Gabarito: "D"
(FCC - DPE-SP - Eng. Civil - 2013) A drenagem urbana é composta de diversos dispositivos, que devem
i adequadamente captar e conduzir as aguas para um ponto de desague adequado. O dispositivo tipo :
i boca-de-ledo é utilizado, no sistema de drenagem, para:
a) conduzir aguas subterraneas.
b) coletar aguas superficiais.
c) conduzir dguas superficiais.
| d)coletar dquas SUbterrangas. e
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: e) desaguar aguas subterraneas.
: Comentarios:

: Aboca de ledo é o nome dado em algumas areas do Brasil para se referenciar a boca de lobo do tipo grelha. :
: Sendo assim, a alternativa B é a resposta. :

Gabarito: "B"

(CESPE - TCE-TO - Eng. Civil - Questao de fixacao) No que se relaciona a drenagem urbana, entende-se
: por bocas de lobo: :

: a) os dispositivos localizados em pontos convenientes nas sarjetas para captagao de aguas pluviais.
: b) as canalizagdes destinadas a conduzir as aguas pluviais.

i ¢) os dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de galerias para permitir mudanga de
: direcao.

d) os dispositivos destinados a permitir a limpeza de tubulagdes.

e) os dispositivos destinados a permitir a mudanca de declividade de tubulagdes.

Comentarios:

A alternativa A esta correta, pois apresentam adequadamente a defini¢cao de boca de lobo.

A alternativa B esta errada, visto que as canalizagdes destinadas a conduzir aguas pluviais sdo as galerias.
A alternativa C estd errada, ja que os dispositivos utilizados para mudancga de dire¢do sdo os pogos de visita.
A alternativa C esta errada, pois os dispositivos utilizados para limpeza de tubula¢des sdo os pogos de visita.

A alternativa E esta errada, tendo em vista que os dispositivos utilizados para permitir a mudanca de
: declividade de tubulages sdo os pogos de visita.

: Sendo assim, a alternativa A é a resposta.

! Gabarito: "A"
6.3.2.2 - Poco de visita

O pocgo de visita é o dispositivo subterraneo de redes de drenagem urbana que permite o acesso as
tubulacoes para manutencao, inspecao e limpeza destas. O nome pocgo de visita decorre justamente do
fato dele ser uma camara visitavel, ou seja, que permite que um trabalhador entre em seu interior para
realizar tarefas de manutencao e limpeza.
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Figura 63: Operdrios utilizando um pogo de visita para realizar manutengdo na rede de drenagem pluvial

Aquelas tampas circulares de ferro fundido que vemos no meio da rua sdo justamente o topo de um pocgo
de visita que pode ser removida para permitir o acesso dos trabalhadores. No topo o poc¢o de visita

apresenta uma por¢ao de menor largura denominada de pescogo a qual se estende até a superficie onde
fica atampa de acesso.

Figura 64: As tampas de ferro fundido nas ruas s@o a porta de entrada para o interior do pogo de visita
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Tampa ferro fundido

-

——— Pescogo

Figura 65: Esquema de um poco de visita

O pogo de visita além das fungoes ja apresentadas é utilizado:

e Quando ha mudanca de declividade;

e Paraalterar o diametro da tubulagao;

e Quando ha mudanca de direcao;

e Para conectar varias tubulagdes que convergem para um mesmo ponto.
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)

ESQUEMATIZANDO

Alteragao de
diametro

HORA DE
PRATICAR!

(CEV UECE - FUNECE - Eng. Civil - 2018) Atente a sequinte descricdo: “E uma camara visitavel CU_]a
: fungao principal é permitir o acesso as galerias para inspecao e desobstrucdo. Para facilidade desse
i objetivo, é conveniente sua localizagdo nos pontos de reunido dos condutos, mudancas de secdo, de
i declividade e de direcdo”.
O elemento de captacdo e transporte de drenagem pluvial descrito acima é denominado:
i a) galeria.

: b) boca de lobo.
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: ¢) pogo de visita.
d) sarjeta
Comentarios:

FA principal caracteristica apresentada que diferencia o elemento descrito dos demais dispositivos é a
: informacao de que o elemento ¢ visitavel. Além disso, é dito que ele serve a inspecdo e desobstrucio das :
: galerias. Sendo assim, o Unico dispositivo com estas funcdes é o poco de visita. Dessa forma, a alternativa :
C é aresposta. :

Gabarito: "C"

(FGV - MPE-BA - Eng. Sanitaria - 2017) Para possibilitar o acesso as canaliza¢ées para limpeza e
: inspecao de sistemas de drenagem urbana de aguas pluviais, devem ser instalados(as):

a) dutos de passagem;
b) pogos de visita;
c) caixas de ligagao;
d) bueiros de manutencao;
e) bocas de lobo.
Comentarios:

O pogo de visita é o dispositivo de redes de drenagem urbana que permite o acesso as tubulagdes para
manutencao, inspecao e limpeza destas. Sendo assim, a alternativa B é a resposta. :

Gabarito: "B"

6.3.2.3 - Galerias pluviais

As galerias ou coletores pluviais sao as tubulagdes que formam a rede de microdrenagem, recebendo as
aguas captadas pelas bocas de lobo e encaminhando o escoamento até os cursos d'agua da rede de
macrodrenagem. Com isso, as galerias atuam como elementos que contribuem para evitar enchentes por
escoamento superficial excessivo. Em termos de dimensoes, as galerias pluviais possuem diametro minimo
geralmente de 400 mm, mas este valor pode variar em funcao de diretrizes de cada municipio. Quanto aos
materiais das tubulagdes, as galerias pluviais sdo formadas por manilhas de concreto ou por tubos de
materiais plasticos.
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Figura 66: Tubulagdes galerias pluviais: a) tubos pldsticos; b) manilhas de concreto

Outro aspecto relevante ao projeto de galerias pluviais refere-se a definicao do seu tracado. Antes de se
realizar a distribuicdo e posicao das tubulacdes é essencial realizar um levantamento das demais
infraestruturas existentes na area em que o sistema sera implantado, principalmente com relagdo a redes
de esgoto, abastecimento de agua, distribuicdo de energia e telecomunicacdes de modo a evitar
superposicdo e interferéncias entre redes.

PRESTE MA

ATENCAO!

8"y

Um fator importante no projeto de galerias de drenagem pluvial é a velocidade de escoamento, que deve
ser mantida dentro de certos limites. Isso porque, velocidades elevadas podem levar a reducao da vida Util
das tubulagdes devido a abrasao provocada pelos sélidos da agua contra as paredes do tubo. Por outro lado,
velocidades muito baixas sdo prejudiciais, pois favorecem o acimulo de sélidos na tubulacao, o que pode
levar a entupimentos ou a redu¢ao da capacidade de escoamento.

HORA DE
PRATICAR!

(UEPB - Prefeitura de Monte Horebe - Ag. Fisc. Obras - 2019 - Adaptada) Os componentes de uma rede
de drenagem urbana devem captar e conduzir as vazoes superficiais para nao causar alagamentos nas

: ruas das cidades. A figura abaixo mostra componentes enumerados de um sistema de drenagem

destinados ao transporte das aguas pluviais. Analise de modo a responder ao que se pede.
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calgada

Dado o que se orienta sobre infraestrutura urbana de drenagem, fagca a CORRETA associacao entre os :
elementos enumerados na figura e sua respectiva denominacao: :

a) 1—Boca de lobo; 2 — Sarjeta; 3 — Tubo de Ligagao.
b) 1—Tubo de Ligagdo; 2 — Boca Coletora; 3 — Sarjeta.
c) 1—Boca de lobo; 2 — Tubo de Ligacao; 3 — Sarjeta.
d) 1—Tubo de Ligacao; 2 — Sarjeta; 3—Boca de lobo.
e) 1—Sarjeta; 2 — Tubo de Ligacao; 3 - Boca de lobo.
Comentarios:

O dispositivo 1 é um tubo que sai de uma caixa que esta recebendo agua da sarjeta, ou seja, é um tubo de
ligacao. '

O dispositivo 2, langa agua na abertura de uma caixa, informacao que nos leva a concluir que é uma sarjeta.
O dispositivo 3, recebe a agua da sarjeta, ou seja, € uma boca de lobo. '
Sendo assim, a alternativa D é a resposta.

Gabarito: "D"

(CESGRANRIO - Petrobras - Engenheiro Civil - 2018) Segundo a Fundac¢ao Nacional de Sadde (Funasa),
a drenagem é estudada levando-se em conta a macrodrenagem e a microdrenagem, para as quais sao |
considerados diferentes elementos. Em relagdo a sistemas de drenagem, considere os seguintes :
elementos: boca de lobo, poco de visita e sarjeta. :
Faz(em) parte do sistema de microdrenagem o(a): :

a) pogo de visita, apenas

b) sarjeta, apenas

c) boca de lobo, apenas

d) boca de lobo e a sarjeta, apenas

e) boca de lobo, o poco de visita e a sarjeta

Comentarios:

192

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 1) Infraestrutura e Gestdo Ambiental (itens 12,14,21.2; 21.3,21.4 e - Somente em PI

www.estrategiaconcursos.com.br




Jonas Vale Lara, Leonardo Hotta
Aula 01 - Prof Jonas Vale (Somente em PDF)

: As bocas de lobo, os pogos de visita e as sarjetas, sao componentes do sistema de microdrenagem. Sendo
i assim, a alternativa E é a resposta.

Gabarito: "E"

(CEV-UECE - Prefeitura de Sobral - Auditor de controle interno - 2018) Por drenagem de area
! urbanizada, entende-se a interceptacao e/ou captacao dos escoamentos superficiais de areas urbanas
desprovidas de infraestrutura para drenagem, parceladas ou nao. A eficiéncia da drenagem pluvial
: yrbana é atingida através do correto dimensionamento de dispositivos, tais como, galerias, bocas-de-
: loboe pocos de visita, ja que estes dispositivos sdo destinados a coleta de aguas superficiais e conducao
subterranea para locais de descarga mais favoravel. :

No que concerne a esses dispositivos de drenagem pluvial urbana, ¢ INCORRETO afirmar que:

i a) pogo de visita € uma camara isolada, sem conexdao aos demais trechos sucessivos de uma rede :
: subterranea de dutos, permitindo realizar inspecao e servicos de manutencao.

i b) galerias sdo dispositivos destinados a condugao dos defluvios que se desenvolvem na plataforma :
: rodoviaria para os coletores de drenagem, através de canalizagdes subterraneas, integrando o sistema de
: drenagem da rodovia ao sistema urbano. :

i ¢) bocas-de-lobo sdo dispositivos de captacao, localizados aos bordos dos acostamentos ou meios-fios da
: malha viaria urbana que, através de ramais, transferem os deflUvios para as galerias ou outros coletores.

: d) as bocas-de-lobo, por situarem-se em area urbana, por razdes de sequranca, sdo capeadas por grelhas :
: metalicas ou de concreto. :

: Comentarios:

: A alternativa A estd errada, pois o poco de visita apresenta conexao com os trechos de uma rede :
: subterranea de drenagem, na verdade uma das fung¢des do poco de visita é justamente conectar trechos da
: rede. :

: A alternativa B esta correta, visto que apresenta caracteristicas adequadas de uma galeria de aguas :
: pluviais. :

A alternativa C estd correta, pois descreve adequadamente a fun¢do de uma boca de lobo.

: Aalternativa D estd correta, tendo em vista que as bocas de lobo possuem tampas em forma de grelha que
: podem ser metalicas ou de concreto.

Sendo assim, a alternativa A é a resposta.
Gabarito: "A"

(VUNESP - AMLURB-SP - Anal. Ord. Territorial - 2016) A microdrenagem urbana é composta de
i diversos elementos. Entre esses elementos, estdao as canalizagdes publicas destinadas a escoar as !
: aguas pluviais oriundas das liga¢6es privadas e das bocas de lobo. Essas canalizagbes sao denominadas: :

a) condutos forgados.
b) sarjetas.
c) meios-fios.

X)) pocos de visita.
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: e) galerias.
: Comentarios:

: Astubulacdes que recebem as aguas pluviais de ligagoes privadas e das bocas de lobo sdo as galerias. Dessa
: forma, a alternativa E é a resposta.

Gabarito: "E"

! (CPCON-UEPB - Pref. Alagoinha - Eng. Civil - 2016) Os servicos de Saneamento Basico compreendem
! os sistemas de abastecimento d'agua, de esgotos sanitarios, de drenagem de aguas pluviais e de
: residuos sélidos. Estes s3o os servicos essenciais que, se regularmente bem executados, elevardo o
! nivel de saude da populacdao de uma cidade. Indique a alternativa INCORRETA sobre os sistemas de
drenagem de aguas pluviais. :

: a) Tempo de concentracao é o tempo necessario para que toda a bacia de drenagem possa contribuir para
i asecgao em estudo. :

b) Tempo de retorno é um periodo de tempo médio em que uma determinada chuva de projeto é igualada
: ou superada pelo menos uma vez. :

: ¢) Quanto maior o periodo de retorno de um sistema de drenagem maior € o risco de inundagao.

: d) Galerias sdo condutos, em geral, com diametro minimo de 400 mm, destinados ao transporte das aguas :
i captadas nas bocas coletoras até os pontos de lancamento.

i e) Pocos de visita sdo camaras visitaveis situadas em pontos previamente determinados, destinados a
i permitir a manutenc¢ao dos condutos.

Comentarios:
A alternativa A é verdadeira, pois apresenta corretamente o significado de tempo de concentragao.
A alternativa B esta correta, visto que descreve adequadamente o significado de tempo de retorno.

: Aalternativa C esta errada, pois na verdade quanto maior o periodo de retorno de um sistema de drenagem
i menor é o risco de inundacdo, pois ele estara apto a suportar vazdes mais elevadas. :

: A alternativa D esta correta, tendo em vista que apresenta informacoes verdadeiras sobre as galerias.
: A alternativa E esta correta, pois descreve adequadamente um poco e visita.
: Sendo assim, a alternativa C é a resposta.

Gabarito: "C"

: (CESPE - CNJ - Eng. Civil - 2013) No que concerne a drenagem de aguas pluviais, julgue o proximo item. :

: A velocidade de escoamento nos coletores pluviais deve ser controlada, pois tanto velocidades baixas :
i quanto altas sao prejudiciais ao seu bom funcionamento. :

: Comentarios:

A velocidade nas galerias deve ser controlada, ja que velocidades elevadas podem levar a redugdo da vida
: util das tubulagdes devido a abrasdo provocada pelos solidos da agua contra as paredes do tubo. Por outro
: lado, velocidades muito baixas sao prejudiciais, pois favorecem o acumulo de sélidos na tubulagdo, o que
: pode levar a entupimentos ou reducao da capacidade de escoamento. Sendo assim, a afirmacao esta certa. :
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Gabarito: "Certo"

(CETRO - Pref. Manaus - Técnico Edificacdes - Questao de fixacdao) Assinale a alternativa incorreta
quanto ao servico de drenagem e os elementos de microdrenagem urbana.

a) Os elementos principais da microdrenagem sdo os meio-fios, as sarjetas, as bocas de lobo, os pocos de
visita, as galerias, os condutos forcados, as estacdes de bombeamento e os sarjetdes.

b) As galerias sao as canaliza¢oes publicas destinadas a escoar as aguas pluviais oriundas das ligacoes :
privadas e das bocas de lobo.

c) Sarjetas sao as faixas formadas pelo limite da via publica com os meio-fios, formando uma calha que :
coleta as aguas pluviais oriundas da rua. '

d) O meio-fio é constituido de blocos de concreto ou de pedra, situados entre a via publica e o passeio, com
sua face superior nivelada com o passeio, formando uma faixa paralela ao eixo da via publica. :

e) Pogos de visita sdo dispositivos de captacao das aguas das sarjetas.

Comentarios:

A alternativa A é verdadeira, pois apresenta corretamente os elementos que compdem a microdrenagem.
A alternativa B esta correta, visto que descreve adequadamente a funcdo das galerias. '
A alternativa C estd correta, pois apresenta adequadamente uma sarjeta.

A alternativa D esta correta, tendo em vista que apresenta informagdes verdadeiras sobre o meio-fio.

A alternativa E estd errada, pois as bocas de lobo é que sao dispositivos de coleta de agua das sarjetas.
Sendo assim, a alternativa E é a resposta.

Gabarito: "E"

6.3.3 - Projeto de bocas de lobo

As bocas de lobo tem sido um elemento de drenagem pluvial bastante cobrado em questdes de concursos,
motivo pelo qual alguns detalhes adicionais a respeito do projeto deste elemento serdo apresentados.

6.3.3.1 - Posicionamento das bocas de lobo

Um aspecto importante no projeto de redes de microdrenagem refere-se ao posicionamento das bocas de
lobo. De maneira geral as bocas de lobo devem ser posicionadas na extremidade mais baixa (menor
elevagdo) de um quarteirdo de modo a captar a dgua coletada pela sarjeta, impedindo que o escoamento
atinja o cruzamento das vias. Essa medida é necessaria para evitar que a agua ao atravessar a via provoque
a aquaplanagem de veiculos. Sendo assim, nos pontos baixos dos greides de cada trecho das vias deve-se
instalar bocas de lobo que irdo coletar dgua da sarjeta e encaminha-la para as galerias pluviais.
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ESCLARECENDO!
V

O greide de uma via consiste no tracado da via que apresenta as eleva¢oes de cada trecho, ou seja, € um
perfil longitudinal que mostra a variacao topografica da via em cada trecho de tubulagao.

ATENTO!

As bocas de lobo localizadas no cruzamento de vias ndo devem ser posicionadas exatamente na
extremidade do cruzamento, mas sim a montante dos pontos de tangéncia ou de curvatura das calcadas.
Se houver rebaixos de passagem ou faixa de pedestres nos cruzamentos, as bocas de lobo devem ficar a
montante deles para que possam coletar a agua da sarjeta, evitando que pedestres tenham que atravessar
arua em meio a enxurrada.

Lembrando que caso o volume de dgua coletado pela sarjeta seja muito pequeno ndo é necessario colocar
a boca de lobo na esquina deste quarteirdo, ao invés disso pode-se utilizar um sarjetdo para permitir que o
escoamento atravesse a via até atingir o quarteirdo a jusante.

6.3.3.2 - Distancia entre bocas de lobo

A distancia entre bocas de lobo é uma diretriz de projeto fundamental para garantir que a vazado escoada
na sarjeta ndo seja excessiva a ponto de comprometer a utilizagdo das vias e passeios. Se ndao houver bocas
de lobo adequadamente espacadas ou se a capacidade da boca de lobo de drenar for inferior a vazao
escoada na sarjeta, a dgua comeca a nao ser mais totalmente captada pela boca de lobo. Com isso o
escoamento passa a escoar sobre as vias e pode inundar a area do entorno. Neste caso pode ocorrer
alagamento das vias e calcadas com risco de acidentes por aquaplanagem de veiculos e de
escorregamento de pedestres. Além disso, se 0 escoamento sobre a via atingir velocidades elevadas pode
ocorrer erosdo do pavimento e comprometimento da infraestrutura viaria.

Sendo assim, se o volume de agua coletado ao longo quarteirdo for muito alto pode ser necessario a
utilizagdo de bocas de lobo intermediarias distribuidas ao longo do quarteirdo. Isso porque, a medida que
a sarjeta vai recebendo agua das vias, calcadas e edificagOes, a largura que o escoamento ocupa vai
aumentando. Se a vazdo for muito elevada, o escoamento comeca a ultrapassar os limites da sarjeta e
invade a pista, podendo prejudicar ao trafego de veiculos e pessoas. Sendo assim, bocas de lobo
intermediarias sdo necessarias quando a largura do escoamento torna-se muito elevada ultrapassando
limites aceitaveis. Neste caso, instala-se a boca de lobo intermediaria que capta a agua da por¢ado da sarjeta
que esta a sua montante. A agua coletada pela por¢do da sarjeta que esta a jusante da boca de lobo
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intermediaria sera coletada pela boca de lobo do cruzamento de jusante ou pela préxima boca de lobo
intermediaria. As bocas de lobo intermediarias sdo normalmente necessarias em quarteirdes muito longos
ou em locais de baixa declividade.

A posicao e quantidade de bocas de lobo intermediarias pode ser determinada com base no comprimento
util da sarjeta (Lu), o qual corresponde ao comprimento da sarjeta necessario para que a largura do
escoamento formado atinja um valor limite de alagamento. Para que o escoamento nado ultrapasse este
valor limite é necessario inserir uma boca de lobo intermediaria para drenar a agua.

A determinacao do comprimento Util da sarjeta (Lu) é realizada dividindo-se a capacidade de escoamento
da sarjeta (Qs) expressa em m3/s pela vazao especifica da via (g) expressa em m3/s.m.

_%

L, 7

O valor de Qs representa a vazao que escoa quando se atinge a largura limite de alagamento e pode ser
calculado com base nas caracteristicas geométricas como declividade, forma da se¢do e tipo de material da
sarjeta. Sendo assim, o valor de Qs ndo necessariamente é a vazao que ocorre quando o escoamento atinge
a largura da sarjeta, pois muitas prefeituras admitem uma largura de alagamento superior a largura da
sarjeta. Em Belo Horizonte, por exemplo, as sarjetas possuem largura padrao de o,5 m, mas a largura limite
de escoamento pode ser de 1,67 m.

Como normalmente as prefeituras adotam dimensdes padronizadas de sarjetas € comum que o municipio
apresente tabelas com os valores de Qs em fung¢do do tipo de sarjeta. Ja a vazao especifica (g) corresponde
a vazdo gerada apos a chuva por unidade de comprimento da via, dependendo de aspectos como: a
intensidade da chuva, o coeficiente de retorno e a largura da via, havendo normalmente tabelas com
informacoes de g para cada municipio com base nestas caracteristicas. Como Qs e g sdao normalmente
tabelados, o foco aqui ndo é determinar Qs e g, mas sim entender o que significam e saber de sua
importancia para a determinagdo do comprimento da sarjeta (Lv).

PRATICAR!

: (CEV-UECE - Prefeitura de Sobral - Auditor de controle interno - 2018) Considerando a locagao de bocas-
: de-lobo de drenagem pluvial urbana, assinale a afirmagao FALSA.

: a) Os pontos baixos nos greides das vias devem ser providos de bocas-de-lobo, obrigatoriamente.

: b) A locacao de bocas-de-lobo nos cruzamentos das vias deve ser imediatamente a montante dos pontos
: de tangéncia ou de curvatura dos passeios situados nos cruzamentos, preservando os rebaixos para :
: passagem de pedestres.

c) O calculo do comprimento da sarjeta (Lu) em que o caudal varia de uma largura zero até o limite de
alagamento ¢ igual a divisao da vazao especifica da via (q) pela capacidade de escoamento na sarjeta (Qs).
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: d) As bocas-de-lobo intermediarias serdo locadas com auxilio da determinagdo do comprimento da sarjeta
5 em que o caudal varia de uma largura de zero até o limite de alagamento, denominado de comprimento Util :
: (L)

: Comentarios:

: A alternativa A esta correta, pois devem ser colocadas bocas de lobo nos pontos mais baixos dos greides
: das vias para permitir coletar a agua trazida pela sarjeta.

: A alternativa B esta correta, visto que as bocas de lobo devem ser instaladas nos cruzamentos a montante :
: dos pontos de tangéncia ou curvatura dos passeios (calgadas) e antes de rebaixos e faixas de pedestres do
: modo a coletar a agua da sarjeta antes que esta possa atrapalhar a travessia das pessoas.

! A alternativa C est4 errada, pois o calculo do comprimento da sarjeta (Lu) apresentado esta invertido. A
: forma correta de calculo consiste na divisdao da capacidade de escoamento na sarjeta (Qs) pela vazao :
: especifica da via ().

: A alternativa D estd correta, tendo em vista que descreve adequadamente o procedimento de :
: determinacdo do espagamento maximo das bocas de lobo intermediarias.

Sendo assim, a alternativa C é a resposta.
Gabarito: "C"

: (FAUEL - Pref. Goioeré - Eng. Civil - 2018) As aguas, ao cairem nas ruas urbanas, escoarao inicialmente :
i pelos terrenos até chegar as ruas. Sendo as ruas abauladas (declividade transversal) e tendo inclinagao
i longitudinal, as aguas escoarao rapidamente para as sarjetas, e destas para rua abaixo. :

: Se as aguas que chegarem as calhas das ruas forem de vazdo excessiva, pode ocorrer os seguintes :
: problemas, EXCETO: :

a) Alagamento com o risco de aquaplanagem de carros.
b) Direcionamento das aguas para as bocas de lobo.
c) Inundagao de calgadas.
d) Velocidades exageradas, erodindo o pavimento.
Comentarios:

: A alternativa A é verdadeira, pois vazdes excessivas resultam no alagamento da via com risco de :
: aquaplanagem de veiculos. :

: A alternativa B esta errada, visto que no caso de vazao excessiva que ultrapasse a capacidade das bocas de
: lobo, as aguas nao serdo totalmente captadas por este dispositivo e acabam escoamento sobre as vias.

: A alternativa C esta correta, pois pode ocorrer inundagao das calgadas em caso de chuvas excessivas.

: A alternativa D esta correta, tendo em vista que vazoes excessivas podem resultar em velocidades de :
: escoamento elevadas capazes de provocar erosao do pavimento. H

: Sendo assim, a alternativa B é a resposta.

: Gabarito: "B"
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(FEPESE UFFS - Sanitarista - Questao de fixacdo) O sistema pluvial em microdrenagem é composto
: por diversos elementos, sendo um deles denominado boca-de-lobo.

Sobre as bocas-de-lobo, assinale a alternativa correta.

a) As bocas-de-lobo devem atender as mudancgas de declividade, de diametro e de direcao.

b) As bocas-de-lobo nunca devem ser colocadas nos pontos mais baixos do sistema viario.

c) As bocas-de-lobo sdo dispositivos localizados nas galerias, para captacao das aguas pluviais.

d) A principal funcao das bocas-de-lobo é conduzir adequadamente as vazdes superficiais para as galerias.

: e) Uma das fung¢des das bocas-de-lobo é permitir o acesso as canalizagdes, para o efeito de limpeza e
: inspecao.
: Comentarios:

! Aalternativa A estd errada, os pocos de visita é que sdo utilizados quando é necessario fazer alteragoes nas
: tubulagdes do tipo mudanga de declividade, diametro ou de dire¢do.

: Aalternativa B esta errada, visto que as bocas de lobo precisam ser colocadas nos pontos mais baixos para
: coletar a agua acumulada nas sarjetas.

: A alternativa C esta errada, ja que as bocas de lobo sdo localizadas nas sarjetas e ndo nas galerias.
: A alternativa D esta correta, pois descreve adequadamente a fun¢do de uma boca de lobo.

: Aalternativa E esta errada, tendo em vista que o pogo de visita é que permite o acesso as canalizagdes para
: limpeza e inspecao.

Sendo assim, a alternativa D é a resposta.
Gabarito: "D"

(CESPE - Banco da Amazonia - Eng. Sanitaria - Questao de fixacao) A implantacao de sistema de
: drenagem urbana pressupde o levantamento topografico para o tragado da rede de coleta de agua a
: drenar e a defini¢do dos locais de lancamento de excessos na macrodrenagem. Julgue o item a seguir,
: relativo a esse assunto.

i A primeira boca de lobo do sistema de microdrenagem devera ser posicionada no ponto de maior
i elevacao de cada trecho em que o sistema for subdividido. As bocas de lobo seguintes deverao ser
i posicionadas segundo o declive em cada intersecao de vias de circulacao.

Comentarios:

A afirmacao esta errada, pois a primeira boca de lobo deve ser posicionada no ponto de menor elevagao de
cada trecho ou quarteirdo, de modo a permitir drenar a dgua que foi coletada pela sarjeta, ja que a agua
escoa por gravidade do ponto de maior elevagdo para o ponto de menor eleva¢do. Se a boca de lobo for
colocada no ponto de maior elevacao de um trecho ela ndo terad fungdo, pois ndo conseguira drenar a agua
coletada pela sarjeta.

Gabarito: "Errado"

(FUNRIO - SUFRAMA - Eng. Civil - Questao de fixacao) Dado o perfil de uma rua com caimento igual a
1=3%, calcule a cota T da tampa de uma boca de lobo a ser executada junto ao meio-fio: :
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: Eixo da rua

R

RN=+) R +0

-Scm

A =3% 1=3% A

otaT e ——.

L

7.00 m

¢ T !

a) -10,5cm

 b) -15,5cm

C)-15,0Cm

d) -10,0cm

: e)-20,0cm
Comentarios:

: A cota da tampa da boca de lobo € a cota da borda da via. O nivel da calgada esta em +o0 e o centro da via
: estd na cota -5. Para obter a cota da tampa da boca de lobo deve-se calcular o desnivel entre o ponto inferior :
i do meio fio e somar a este valor a cota do centro da via. :

Entdo, vamos calcular o desnivel do centro da via até a borda da via. Como a via possui 7 m de largura, a
: distancia do centro a borda (L) é 3,5 m. A declividade transversal da via é 3%. Sendo assim, o desnivel (Ah)
: do centro da via a borda da via € calculado por:

Ah
Declividade = T

: Ah = Declividade. L=0,03.3,5=0,205m =10,5Cm

: Como a borda da via esta em uma cota abaixo do centro da via o desnivel sera representado com sinal :
i negativo, ou seja, -10,5. :

Adicionando o desnivel da borda ao centro da via na elevagao do centro da via obtemos a cota da borda da
: via que € a cota da tampa da boca de lobo:

Cota da tampa da boca de lobo = Cota da borda da via = -5 + (-10,5) = -15,5 cm.
: Sendo assim, a resposta € -15,5 cm o que corresponde a alternativa B.

: Gabarito: "B"
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6.4 - Medidas estruturais e medidas estruturantes

A gestao das aguas pluviais envolve tanto infraestrutura para realizar a condugdo, armazenamento e
controle do escoamento quanto mecanismos institucionais e legais de planejamento e administragao.
Sendo assim, um sistema de gestao de drenagem urbana é formado por um conjunto de instrumentos que
podem ser classificados como medidas estruturais e medidas estruturantes, que sao igualmente
importantes para um manejo adequado das aguas pluviais.

6.4.1 - Medidas estruturais

As medidas estruturais s3o aquelas que requerem elementos fisicos e consistem basicamente na
construcao de estruturas e realizagdo de obras que contribuam para a drenagem pluvial. As bocas de lobo,
galerias e bacias de detencao sao exemplos de medidas estruturais. As medidas estruturais se dividem em
dois tipos: Intensivas e Extensivas. As medidas estruturais intensivas englobam obras que atuam
diretamente nos cursos d'dgua. Essas intervencdes geralmente envolvem estruturas que permitem:
aumentar capacidade do curso d'agua ou retardar o fluxo. As medidas estruturais extensivas, por sua
vez, envolvem obras que irdo intervir na escala da bacia de modo a alterar a relagdo precipitagao vazao.

6.4.1.1 - Medidas estruturais intensivas

As medidas estruturais intensivas de aumento da capacidade sdo obras comuns em redes de
macrodrenagem, na qual frequentemente se alteram as caracteristicas naturais do curso d'agua para evitar
enchentes com intervenc¢des como:

e Ampliacao da secao: Ao aumentar a secdao transversal do curso d'dgua, aumenta-se a area
disponivel para a agua fluir, o que aumenta a capacidade de escoamento. A realizagdo de
dragagens para retirada de material do leito do rio também amplia a secao disponivel para
escoamento;

e Revestimento das paredes e leito: Ao revestir um rio com materiais como o concreto reduz-se o
atrito entre agua e o canal o que permite aumentar a velocidade da agua e a capacidade de
escoamento;

e Retificacao dos rios: A retificagdo envolve a alteracdao do tracado natural de um rio, reduzindo
sinuosidades e meandros de modo a torna-lo mais retilineo, facilitando o escoamento da agua.
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(@) (b)
Figura 67: Intervencgdo na segdo de canais: a) canal natural; b) canal com segdo transversal alterada e revestimento de concreto

Quanto as medidas estruturais intensivas de retardamento de fluxo, essas consistem no armazenamento
das aguas durante o evento pluviométrico de modo a reduzir o pico de vazao e evitar as enchentes. Para
isso a agua é enviada para um reservatorio, bacia ou tanque de amortecimento de grande porte. Essas
estruturas podem ser classificadas como de retencao ou detencao. Vejamos alguns detalhes:

e Nas bacias de retencao a dgua recebida nao é descarregada de volta ao sistema de drenagem e
pode ser utilizada para irrigacdo ou é eliminada por infiltracdo e evaporagdo. Nesse caso o
reservatorio fica normalmente preenchido com agua formando, por exemplo, um lago artificial;

e Nasbacias de detencao os reservatorios fazem o armazenamento temporario que acumula a agua
e alibera de maneira gradual para o sistema de drenagem. Sendo assim, o reservatoério de detencao
se enche rapidamente recebendo a agua durante a chuva, mas se esvazia lentamente de modo que
a vazdo de saida é compativel com a capacidade de escoamento do sistema de drenagem que esta
a jusante, evitando picos de vazdo. Geralmente as bacias ou reservatodrios de detencao ficam secos
durante o periodo de estiagem.

CURIOSIDADE

()

Outro tipo de medida estrutural intensiva bastante utilizada sdo os diques e polders. O polder consiste em
uma porc¢ao do terreno localizadas proxima a um curso d'agua que seria facilmente alagada com o aumento
do nivel do rio, mas que nao é inundada gragas ao uso de diques e reservatdrios temporarios. Os diques
tratam-se de muros laterais construidos nas margens dos cursos d'agua que evitam o transbordamento do
rio para as areas vizinhas. Sendo assim, os diques permitem que o rio escoe com um nivel bem mais elevado
do que o normal sem que suas aguas inundem as zonas urbanas ao seu redor. Um aspecto importante no
caso de diques e polders é o planejamento da drenagem das aguas da regido do polder. Isso porque, quando
o nivel do rio esta normalizado a drenagem dessa area é feita por gravidade. Entretanto, durante o tempo
que o curso d'agua possui escoamento contido pelo dique, o seu nivel d'agua fica acima do nivel da area
urbana de modo que ndo é possivel realizar por gravidade o escoamento. Nessa situagdo a drenagem das
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areas proximas ao dique passa a ser encaminhada para um reservatorio que em sequida realiza a descarga
no curso d'agua por bombeamento.

Diques

LEITO MENOR

Diques evitando alagamento de
areas nas margens do rio

T

Figura 68: Diques evitando alagamento de dreas proximas ao rio

6.4.1.2 - Medidas estruturais extensivas

As medidas estruturais extensivas envolvem obras que irdo intervir na escala da bacia de modo a alterar a
relacdo precipitacdao vazao da bacia. Para isso sdo necessarias interven¢des de menor porte do que as
medidas intensivas, mas em maior quantidade e que devem ser executadas de maneira distribuida ao longo
da extensao da bacia (dai o nome medida extensiva). Sdo exemplos de medidas estruturais extensivas:

e Aumento da cobertura vegetal: A cobertura vegetal atua retardando a velocidade de escoamento
superficial e reduzindo a vazdo escoada superficialmente, ja que as areas verdes favorecem a
infiltracao, interceptam a chuva e eliminam dgua para a atmosfera por evapotranspiracao;

¢ Infraestrutura de pequeno porte distribuida ao longo da bacia: Essa alternativa busca aumentar a
infiltragdo e/ou retardar o fluxo de agua durante eventos pluviométricos. No caso do amortecimento
da vazdo, similarmente as bacias de detencao e retencao, sdo utilizados inUmeros reservatorios
pequenos espalhados ao longo da bacia. No caso de sistemas de infiltracdo podem ser utilizados
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valas de infiltracdo, trincheiras de infiltracdo e pavimentos permeaveis distribuidos em calcadas e
vias ao longo da bacia hidrografica;

e Controle da erosao na bacia: O controle da erosdo na bacia é importante para reduzir a quantidade
de sedimentos que chegam até o curso d'agua, os quais em excesso podem levar ao assoreamento
dos leitos e a reducao da vazdo que pode ser escoada. Sendo assim, o controle da erosao
normalmente é realizado, por exemplo, com a revitalizacdao das margens dos cursos d'agua e
utilizagdo de praticas agricolas adequadas.

HORA DE
PRATICAR!

: (FGV - MPE-BA - Eng. Sanitaria - 2017) Em 2016, uma obra para evitar alagamentos foi motivo de
: protestos por parte de organiza¢bes nao governamentais na cidade de Salvador, BA. Segundo :
reportagens feitas na época, o projeto previa a requalificacao de canais e o revestimento de parte das
: margens, sendo que a canalizacdo seria feita com concreto. Discordando do projeto, no entanto, :
especialistas ouvidos pela reportagem afirmaram que a canaliza¢ao nao seria a solu¢ao dos problemas,
que estavam, em sua opinido, ligados a falta de infraestrutura de esgotamento sanitario e ao lixo. :
! Durante o protesto, os manifestantes defenderam alternativas, como a construcéo, ao longo de alguns :
! trechos do rio, de estruturas que em periodos de chuva forte pudessem receber o excesso de agua, '
diminuindo o volume das enchentes.

: Sobre esse tema, os reservatorios abertos, construidos para receberem a agua durante e apos as chuvas,
i mas que permanecem secos durante as estiagens, denominam-se:

a) reservatorios de emergéncia;

b) diques de represamento;

c) bacias de detencao;

d) reservatorios de pico;

e) condutos de contencao

Comentarios:

Os reservatorios abertos que recebem agua durante e apos as chuvas, mas que permanecem secos durante
: as estiagens sdo denominados de reservatorios ou bacias de detengdo. Sendo assim, a alternativa C é a |
: resposta. :
Gabarito: "C"

: (CESPE - CGE-PI - Eng. Civil - 2015) Com relagao as obras voltadas para o abastecimento publico de
i agua, tratamento de esgotos e obras de defesa contra inundagao, julgue o item que se segue.

: Em projetos de drenagem urbana ou rural, a bacia de detenc¢ao permite atenuagao da vazao de pico de :
i um hidrograma e propicia o armazenamento temporario do volume de agua que chega a determinada :
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i secdo, em que a maxima vazao de saida do 6rgao evacuador deve ser compativel com as condi¢Ges
i hidraulicas do canal de jusante.

: Comentarios:

A afirmacdo esta correta, pois descreve adequadamente a fun¢do de uma bacia de detengao.

6.4.2 - Medidas estruturantes ou nao estruturais

As medidas estruturantes ou nao estruturais envolvem elementos que nao sdo fisicos, mas que sao
importantes para a gestdo das aguas pluviais, tais como: acdes administrativas e instrumentos
legislativos. As medidas estruturantes englobam, portanto, aspectos de planejamento e gestao urbana que
fornecem instrumentos legais para estruturar as politicas publicas de drenagem pluvial. Sdo exemplos de
medidas estruturantes:

e Mapas derisco de inundacao: Neste caso realiza-se o mapeamento das areas inundaveis e elabora-
se um mapa que traca diferentes regides definidas em funcao de seu risco de inundagao.

e Zoneamento de areas inundaveis: Elaboracao de plano diretor e lei de uso e ocupagdo do solo do
municipio que apresente um zoneamento que considere os usos do solo em funcao do risco de
inundacao de cada area, limitando, por exemplo, o adensamento em areas de risco elevado de
inundacdo. No caso de areas de risco ja ocupadas, pode-se vislumbrar o reassentamento da
populacdo dessas regidoes em zonas de menor risco. Além disso, a definicdo de cotas de soleira
minima, ou seja, do nivel minimo do piso do pavimento térreo da edificacdo, também pode ser
estabelecido no plano diretor de modo a minimizar problemas em caso de inundacgoes;

e Sistemas de previsao e de alerta: criagdo de sistemas de alerta com instrumentos de medicao do
nivel d'agua no canais e rios em tempo real; e central de monitoramento e de emissao de alertas de
enchentes;

Figura 69: Sistemas de previsdo e alerta de enchentes sdo um tipo de medida estruturante

.a-”’fﬂf
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e Programas de contingéncia: Levantamento e planejamento da infraestrutura necessaria e das
acdes emergenciais a serem realizadas no caso de ocorréncia de enchentes, prevendo plano de
evacuacao e de socorro as pessoas em areas atingidas;

e Seguro enchentes: O uso de seguros contra prejuizos causados por inundagoes;

e Manutencao: A realizacao de manutencao do sistema de drenagem bem como seu adequado
planejamento é fundamental para garantir o funcionamento adequado das estruturas a que ele
pertence, pois o acumulo de sedimentos e o entupimento de tubulagdes podem comprometer o
funcionamento da rede e gerar enchentes;

e A criacdo de manuais de aguas pluviais: o desenvolvimento de manuais com diretrizes para
projetos de aguas pluviais permite padronizar e realizar projetos compativeis com as caracteristicas
locais;

e Programas de educacao ambiental: a realizagdo de atividades de conscientizacao da populagao
sobre riscos de inundag¢des e de como proceder em caso de desastres no caso de comunidades
ribeirinhas.
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PRATICAR!

(FGV TCM-SP - Eng. Civil - 2015) Nos planos diretores de macrodrenagem para defesa contra
mundagoes podem ser adotadas medidas ndo estruturais e medidas estruturais intensivas ou i
: extensivas. :

Um exemplo de medida estrutural extensiva € a criagao de:

a) reservatorios de detengao em pragas ao longo das encostas;

b) diques marginais com polders ao longo da calha dos rios;

c) cotas de soleira minima em planos diretores urbanos;

d) trechos canalizados nas calhas dos rios;

e) programas de educagao contra as cheias em comunidades lindeiras.
Comentarios:

: Aalternativa A esta correta, pois o uso de varios reservatorios de deten¢do em pragas ao longo de encostas
: sa0 um bom exemplo de medidas estruturais extensivas.

: Aalternativa B esta errada, visto que diques marginais com polders ao longo da calha dos rios sdo medidas :
i estruturais intensivas. :

: A alternativa C esta errada, ja que a definicdo de cotas de soleira minima em planos diretores urbanos é
: uma medida estruturante.

: A alternativa D esta errada, pois os trechos canalizados nas calhas de rios sdo medidas estruturais :
i intensivas. :

: A alternativa E esta errada, tendo em vista que programas de educagao contra as cheias em comunidades
i lindeiras é uma medida estruturante.

Sendo assim, a alternativa A é a resposta.
Gabarito: "A"

(FGV - DPE-MT - Eng. Civil - 2015) As enchentes sao fendomenos naturais que podem ser intensificados
: por praticas antropicas inadequadas no espago urbano.

! “Entre as influéncias naturais das enchentes, no que diz respeito a fisiografia da bacia, quanto mais proxima
da forma de um circulo ou quadrado, mais _____ a concentragao de dguas em uma bacia e maior o pico.
: Quantomais_____ osolo, mais rapido o estabelecimento do escoamento superficial e maior o potencial de
: cheias. As inundagdes podem ser mitigadas por meio de medidas como a construgado de diques :
: marginais associados a polders.”

: Assinale a opg¢do cujos itens completam corretamente as lacunas do fragmento acima.

a) lenta — Umido — estruturais intensivas
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b) rdpida — seco — estruturais extensivas

c) rapida — Umido — estruturais intensivas

d) lenta — seco — nao estruturais

e) rapida — Umido — ndo estruturais

Comentarios:

Vamos analisar o contexto de cada frase em que falta uma palavra.

: Quanto mais proxima de um circulo ou quadrado, mais rapida sera a concentragao de aguas em uma bacia
: (menor sera o tempo de concentracgao); bacias alongadas, por outro lado, apresentam concentracao mais
: lenta das aguas (maior tempo de concentra¢ao). Sendo assim, a primeira palavra faltante é "rapida".

A segunda palavra relaciona-se com o fato de que em solos secos a agua se infiltra e, apos o solo estar
: saturado, a agua ndo consegue mais infiltrar, comecando entdo o escoamento superficial. Logo, quanto
: mais Umido o solo, mais rapido ocorrera o escoamento superficial, pois menos dgua sera necessaria para se
atingir a saturacao das camadas superiores do solo. A sequnda palavra faltante, portanto, é "Umido".

: A terceira palavra relaciona-se com a classificacdo de diques marginais associados a polders, os quais sao
: considerados medidas estruturais intensivas. Com isso, a terceira palavra é "estruturais intensivas".

: Sendo assim, a sequéncia correta é: rapida, Umido, estruturais intensivas, o que corresponde a alternativa
: C.

Gabarito: "C"

: (FGV - TJ-AM - Eng. Amb. e Sanitaria - 2013) As medidas de prevencdo e corre¢do para a drenagem
: urbana podem ser estruturais ou ndo estruturais. Elas visam minimizar os efeitos decorrentes das
: inundag6es.

Entre as medidas apresentadas a sequir, assinale a que é definida como uma medida estrutural.
: a) Programas de contingéncias.

b) Uso de reservatérios de detencgao.

) Manutencao.

d) Utilizagao de manuais.

e) Reassentamentos.

Comentarios:

: As medidas estruturais sao aquelas que requerem a construcao de elementos e obras que contribuam para
: a drenagem pluvial, enquanto que as medidas estruturantes envolvem a¢oes administrativas, legislacao e :
: politicas publicas. :

: Dentre as alternativas apresentadas apenas o reservatdrio de detencdo é uma medida estrutural, as demals
: sdo medidas estruturantes. Sendo assim, a alternativa B é a resposta.

: Gabarito: "B"
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(FEPESE UFFS - Sanitarista - Questao de fixacao) Atualmente os projetos de gestao da drenagem :
: urbana levam 3 aplicacao de tecnologias mais sustentaveis. Sobre medidas nao estruturais em
: drenagem urbana, assinale a alternativa correta.

a ) Pisos permeaveis

b) Valas de infiltragao

¢ ) Mapeamento de areas de inundacao
d) Ampliagao da se¢ao de canais naturais
e) Retificagdo da secao de canais naturais
Comentarios:

: As medidas estruturais sao aquelas que requerem a construcao de elementos e obras que contribuam para
: a drenagem pluvial, enquanto que as medidas estruturantes ou nao estruturais envolvem acgoes
: administrativas, legislacao e politicas publicas.

: Dentre as alternativas apresentadas apenas o mapeamento de areas de inundagao consiste em uma medida
i estruturante (ndo estrutural), as demais sdo medidas estruturais. Sendo assim, a alternativa C é a resposta.

Gabarito: "C"

(CESPE - Banco da Amazonia - Eng. Sanitaria - Questao de fixacao) A implantacao de sistema de
: drenagem urbana pressupde o levantamento topografico para o tragado da rede de coleta de agua a
: drenar e a defini¢do dos locais de lancamento de excessos na macrodrenagem. Julgue o item a seguir,
: relativo a esse assunto.

: O zoneamento das areas de inundacao para cheias de diferentes tempos de recorréncia constitui
: medida estrutural para o planejamento e controle de cheias da localidade considerada.

: Comentarios:

: As medidas estruturais sao aquelas que requerem a construcao de elementos e obras que contribuam para
: a drenagem pluvial, enquanto que as medidas estruturantes ou nao estruturais envolvem acdes
: administrativas, legislacdo e politicas publicas.

: Sendo assim, a afirmacao estd errada, pois 0 zoneamento de areas de inunda¢do ndo envolve a criacdo de
: uma obra, mas sim medidas administrativas, caracterizando-o como medida estruturante (nao estrutural).

Gabarito: "Errado"

(FCC - MPU - Eng. Sanitaria - Questao de fixacao) Constituem medidas nao estruturais de controle de
: inundag6es:

a) seguros e sistemas de alerta.
b) reservatorios de amortecimento.
c) construcao de diques e polders nas zonas inundaveis.
d) dragagem de corregos e rios.

e) retificacoes de cdrregos e rios.

Comentarios:
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: As medidas estruturais sdo aquelas que requerem a construcdo de elementos e obras que contribuam para :
: a drenagem pluvial, enquanto que as medidas estruturantes ou nao estruturais envolvem agoes
: administrativas, legislacao e politicas publicas.

: Dentre as alternativas apresentadas apenas a realizacdo de sequros e a criacao de sistemas de alerta
: consistem em medidas estruturantes (ndo estruturais), as demais sdao medidas estruturais. Sendo assim, a
: alternativa A é a resposta.

Gabarito: "A"

6.5 - Técnicas compensatorias

Anteriormente foi mostrado como a impermeabilizagao excessiva do terreno provocada pela urbanizagao
resulta em um aumento do escoamento superficial e consequentemente em maiores chances de
inundagdes. Esse comportamento foi evidenciado pela diferenca nos hidrogramas de uma area rural e de
uma urbanizada, os quais sao novamente apresentados na Figura 70.

Tempo Tempo
(h ou min) (h ou min)
A: Superficie Rural B: Superficie Urbana

Figura 70: diferenga de hidrograma entre uma bacia rural e uma bacia urbana

Sendo assim, muitas vezes na elabora¢do de um projeto de drenagem urbana de aguas pluviais pode ser
utilizada uma abordagem que busca evitar enchentes em um determinado local elaborando um sistema de
drenagem que permitira coletar e escoar a agua desta area o mais rapido possivel. Para isso normalmente
faz-se o revestimento dos cursos d'agua com materiais de menor rugosidade para aumentar a velocidade
de escoamento. O principal problema desta abordagem é que ela evita a enchente em um local, mas
transfere-se o problema para jusante, aumentando o risco de inundagao ou agravando a inundagao desta
area mais baixa que passara a receber aguas de bacias de montante mais rapidamente. Entdo, para evitar
inundagOes esta bacia de jusante acaba realizando obras que permitam escoar rapidamente a vazao
recebida, gerando um efeito em cascata que apenas repassa o problema para a proxima bacia a jusante.

Sendo assim, esta abordagem nao é sustentavel, visto que foca apenas em uma solugao local resolvendo o
problema de bacias a montante, mas agravando as enchentes de areas a jusante. Uma alternativa é adotar
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uma abordagem que busca uma solucao que busque compensar o efeito da urbanizagdo com outras
intervengdes na baca. Nesse caso ao invés de se tentar escoar rapidamente o excesso de escoamento
superficial gerado pela urbanizac¢do, busca-se reduzir o aumento do escoamento superficial de modo que a
bacia urbanizada possua um hidrograma mais préoximo daquele de uma bacia natural, ou seja, com um
tempo de pico um pouco maior e com um pico de vazao menor.

Mas como é possivel deixar uma bacia urbana com um hidrograma mais proximo daquele de uma bacia
rural?

No caso de cursos d'agua, ao invés de canalizagdo com concreto deve-se buscar o uso de revestimentos de
maior rugosidade que promovam um escoamento lento ou mesmo a permanéncia do revestimento
natural.

Além disso, é necessario realizar intervengoes baseadas no aumento da infiltracao e no armazenamento
temporario da agua de chuva. Essas solu¢des sao denominadas de técnicas compensatarias, pois buscam
compensar o efeito da urbanizacao no comportamento hidroldgico da bacia. Com base na figura abaixo
nota-se que o uso de técnicas compensatdrias permite se obter bacias com um hidrograma vom um tempo
de pico um pouco maior e um pico de vazao menor se comparado com uma bacia urbanizada que nao
utiliza esta abordagem.

Bacia urbanizada
/ Bacia urbanizada

com uso de técnicas
compensatorias

Bacia
rural

Vazdo
(m¥s)

Tempo
(h ou min)

Figura 71: Impacto das técnicas compensatdrias no hidrograma da bacia

O uso de dispositivos que favorecem a infiltragdo da dgua permite reduzir o volume de agua que escoa
superficialmente o que atenua o pico de vazdo. O armazenamento temporario da agua com a liberagao
gradual ao longo do tempo contribui para retardar o tempo de pico e para reduzir o pico de vazao.
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A utilizagcdo de pavimentos porosos (permeaveis) em vias, calgadas e estacionamentos, por exemplo, é
uma técnica que contribui para aumento da infiltracao e também pode ser utilizado para armazenamento
temporario caso haja um reservatorio sob o pavimento poroso.

Valas e trincheiras de infiltragdo também possuem o mesmo proposito. Uma vala de infiltracao consiste
em uma depressao no terreno, que serve para reter a agua de chuva, permitindo aumentar a quantidade
de aguainfiltrada, ja que esta agua armazenada tera muito mais tempo para ir se infiltrando pouco a pouco.

Vala (rebaixo) no terreno

Agua acumulada
para acumular agua

na vala -

Figura 72: Esquema de uma vala de infiltracdo
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A trincheira de infiltracao, por sua vez, corresponde a uma porcao do terreno escavado e preenchido por
material granular. Durante a chuva a agua pode ser armazenada entre os vazios do material da trincheira.
Assim como para a vala, a dgua retida na trincheira vai se infiltrando gradualmente pelo fundo e paredes da
trincheira.

Material granular de
preenchimento da
trincheira

ARAA24)

Agua infiltrando no solo

Figura 73: Esquema de uma trincheira de infiltracdo

ESCLARECENDO!

)

Além da trincheira de infiltracao, que é um dispositivo de drenagem superficial, existe também outro
elemento de nome semelhante, mas com func¢ao diferente: a trincheira drenante, que é um dispositivo de
drenagem de aguas subterraneas. Tendo em vista que a trincheira drenante é mais frequentemente
utilizada do que a trincheira de infiltragdo, as vezes se utiliza simplesmente o termo trincheira para se referir
a trincheira drenante.

Além disso, bacias ou reservatorios de retencdao e detencdo, também atuam como sistemas de
armazenamento temporario e podem favorecer a infiltracdo se seu leito for de terreno natural ou de
material permeavel.

Outro exemplo de técnica compensatodria é a utilizacdo de terracos verdes nas edificagdes, nos quais
consistem na colocac¢do de cobertura vegetal sobre as lajes dos edificios. Neste caso as plantas existentes
neste jardim interceptam parte da chuva e retornam outra parte para atmosfera por evapotranspiracao.
Além disso, o terrago verde também atua realizando armazenamento temporario, pois em um terrago
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convencional a chuva cai e rapidamente escoa para o tubo de drenagem, enquanto que no terraco verde
antes de chegar no dreno ela deve escoar se infiltrando na camada de solo do terraco.

Figura 74: Exemplos de coberturas com terragos verdes (terrago jardim)

A captacgdo e o aproveitamento de agua de chuva através de telhados e cisternas, também pode ser
considerada uma técnica compensatoria, pois neste caso, como esta agua ficard armazenada para uso
posterior consegue-se reduzir o volume de agua enviado para o sistema de drenagem.
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@ ESQUEMATIZANDO
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PRATICAR!

(FEPESE - Pref. de Fraiburgo - Eng. Civil - 2017 - Adaptada) Assinale a alternativa correta em rela¢ao a
drenagem de aguas pluviais.

a) O método racional deve ser utilizado na determinacdo da vazdo maxima de projeto para bacias
hidrograficas de grande extensao.

b) A macrodrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais no loteamento ou na rede
primaria urbana.
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: ¢) Aimpermeabilizagdo produz aumento da vazao maxima e do escoamento superficial.

: d) No projeto da urbanizacio de uma area, a reducdo da infiltracdo da precipitagio permite manter :
: condigdes mais proximas possiveis das condi¢des naturais. '

: Comentarios:

: A alternativa A esta errada, pois o método racional deve ser utilizado para a determinagdo de vazao para
: bacias de pequena extensao. :

: Aalternativa B esta errada, visto que macrodrenagem é definida pelos cursos d'agua que recebem as aguas
: pluviais do sistema de microdrenagem formado pela rede primaria urbana. :

: A alternativa C esta correta, tendo em vista que a impermeabilizacao reduz a quantidade de agua que :
: infiltra e aumenta a quantidade de agua que escoa superficialmente, resultando em aumento da vazao :
i maxima. :

: A alternativa D esta errada, pois o aumento da infiltracdo da agua precipitada é que permitira se alcancar
: condi¢cbes mais proximas das naturais em termos de comportamento hidroldgico da bacia. :

Sendo assim, a alternativa D é a resposta.
Gabarito: "C"

(CPCON-EUPB - Pref. de Porto Alegre - Fisc. de obras - 2017) As infraestruturas urbanas de drenagem
: englobam o conjunto de benfeitorias publicas existentes em uma area urbana, assim como as redes de
: distribuicdo de agua e de esgotos sanitarios. Particularmente, o sistema de drenagem tem o objetivo !
: de fazer escoar as aguas das chuvas. '

Sobre as infraestruturas de drenagem de um Municipio, marque a alternativa INCORRETA:

a) A definicdo do tracado de um projeto de galeria pluvial exige o levantamento de outras infraestruturas
i existentes.

b) A impermeabilizagdo do solo urbano ndo interfere nas infraestruturas de drenagem.

c) As galerias podem impedir enchentes, drenando as aguas até o corpo receptor, como os rios.

d) As sarjetas e bocas de lobo sao dispositivos de captagao de aguas pluviais.

e) A captacgao de dgua de chuva através de telhados e cisternas interfere no sistema de drenagem urbana.
Comentarios:

: A alternativa A estd correta, pois o tracado de uma galeria pluvial pode ser influenciado por outras :
i infraestruturas existentes, tais como as redes de esgoto e de abastecimento de agua. '

: A alternativa B estd errada, visto que a parcela de solo urbano impermeabilizado influencia diretamente na
i quantidade de agua a ser encaminhada para a rede pluvial, sendo um fator que interfere muito no projeto :
: das infraestruturas de drenagem.

: Aalternativa C estd correta, ja que as galerias recebem as aguas que escoam coletadas pelas bocas de lobo
: e as encaminham para o corpo receptor, evitando assim enchentes oriundas de escoamento superficial :
i excessivo.

: Aalternativa D esta correta, tendo em vista que as sarjetas e bocas de lobo sdo os dispositivos que captam
as aguas pluviais que escoam superficialmente e as encaminham para a rede de drenagem pluvial.
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: A alternativa E esta correta, pois a captacao e uso de agua de chuva coletados em telhados e armazenados
: em cisternas interfere no sistema de drenagem urbana, porque reduz a quantidade de agua que é :
: encaminhada para a rede pluvial, aliviando o sistema publico de drenagem pluvial, o que contribui para
reduzir o risco de inundag¢des durante episodios pluviométricos. :

Sendo assim, a alternativa B é a resposta.
Gabarito: "B"

(FCC - TRF-3 - Téc. Edificagcoes - 2016) Em vias pavimentadas devem ser implantados dispositivos de
: drenagem superficial, que tem a finalidade de coletar os fluxos de agua que escoam sobre a superficie |
: do pavimento. NAO é um dispositivo de drenagem superficial: :

a) sarjeta

b) trincheira

¢) boca de lobo

d) boca de ledo

e) gargula

Comentarios:

: A alternativa A estd correta, pois a sarjeta é um dispositivo de drenagem superficial.

A alternativa B esta muito geral, pois se trincheira for de infiltracdo ela é considerada uma técnica
: compensatoria de drenagem superficial. Entretanto, se for uma trincheira drenante, trata-se de um i
: dispositivo de drenagem subterranea. Importante saber que como a trincheira drenante € um dispositivo
: mais comumente utilizado do que a trincheira de infiltracdo € comum que algumas referéncias utilizem !
: apenas o termo trincheira para se referir a trincheira drenante e provavelmente foi esta a defini¢do adotada
: pela banca que elaborou esta questdo. Assumindo esta consideragdo, a alternativa B estaria errada, pois :
: trata-se de um dispositivo de drenagem subterranea.

A alternativa C estd correta, ja que a boca de lobo é um dispositivo de drenagem superficial.
A alternativa D esta correta, tendo em vista que a boca de ledo é um dispositivo de drenagem superficial.
A alternativa E estd correta, pois a gargula é um elemento de drenagem superficial.

: Sendo assim, apesar da controvérsia sobre o detalhamento da descri¢do da trincheira, a alternativa B é a
resposta que melhor atende a questao.

Gabarito: "B"

(UFMT - UFMT - Eng. Ambiental - 2014 - Adaptada) A urbanizacao intensa, ao longo da segunda
i metade do século XX, veio evidenciar os limites das solu¢des classicas de drenagem urbana no tocante :
a sua real eficacia. Nas questoes relativas a agua no meio urbano, técnicas compensatorias de
drenagem foram introduzidas de forma a minimizar os impactos da urbanizacdo nos processos
hidrologicos. Sobre essas técnicas, considere: :

: | - Pavimentos porosos destinados ao armazenamento temporario e/ou infiltracdo, em areas de :
i estacionamento e no sistema viario. :
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Il - Impermeabilizagdo de cursos d’agua, com materiais que favoregam o escoamento rapido das aguas para :
jusante. :

Il - Canalizagdo de cursos d’agua com técnicas que favoregam o escoamento lento ou mesmo a detencao :
temporaria das aguas. :

IV - Bacias ou reservatdrios de detengdo, também conhecidos como bacias de amortecimento de cheias.

Sao técnicas compensatorias de drenagem de drenagem:

Fa)l, llelV.
byl llelV.
o), llelll.
LAyl eV,

Comentarios:
A afirmativa | apresenta o pavimento poroso que é um tipo de técnica compensatoria.

A afirmativa Il comenta da impermeabilizacdo de cursos d'agua, o que ndo é uma técnica compensatoria, :

{ mas sim uma técnica convencional.

A afirmativa Ill descreve a canaliza¢ao de cursos d'agua com técnicas que favorecam o escoamento lento e

: o uso de detencdo temporaria, o que é uma técnica compensatoria.

A afirmativa IV apresenta bacias de detencao, que sdo um tipo de técnica compensatdria.

As afirmativas |, Il e IV apresentam técnicas compensatoérias, o que corresponde a alternativa B.

Gabarito: "B"

6.6 - Escoamento em canais

O estudo do escoamento em canais é importante para a elaboracdo de projetos de macrodrenagem. O
fluxo de agua em canais ocorre a superficie livre, fluindo por gravidade de um ponto mais alto para um
ponto mais baixo. Diferentemente de um conduto forcado em que a agua esta sob pressao, no escoamento
de canais o fluido se encontra a pressao atmosférica. Sendo assim, dentre varios aspectos importantes no
estudo do escoamento em canais, pode-se destacar duas caracteristicas: a vazao (Q) e a velocidade de
escoamento (v), que serdo estudadas em maiores detalhes.

6.6.1 - Variacdo da velocidade em canais

Avelocidade de escoamento ndo é constante ao longo da se¢do transversal de um canal, possuindo valores
nulos no leito e margens, devido ao atrito da dgua com material do fundo do canal. Horizontalmente, as
velocidades sao nulas nas margens e crescem a medida que se afasta delas. Na vertical a velocidade é nula
no leito e aumenta a medida que se distancia do fundo, alcancando seu valor maximo em uma
profundidade um pouco abaixo da superficie. Velocidades maiores proximas da superficie da dgua e no
centro ocorrem justamente por serem areas afastadas do leito e pela baixa resisténcia de atrito entre ar e
agua. A Figura 75 apresenta exemplos de variacdes de velocidade em canais com diferentes se¢des
transversais, em que as curvas representam pontos com mesma velocidade.
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Sentido de aumento da

velocidade
| / | /
Secdao semicircular Secao trapezoidal Secao retanqgular

Figura 75: Padrdo de velocidades de escoamento para canais com diferentes secoes

HOBA DE
PRATICAR!

Na secao de canal trapezoidal, é ilustrada a distribuicdo de um dado parametro ao longo da se¢do. Este
: parametro é: :
a) a velocidade.

b) a temperatura.

¢) a densidade.

d) a vazao.

e) o coeficiente de rugosidade.

Comentarios:

A figura mostrada acima apresenta um diagrama com curvas de valores de uma grandeza que tem um
: comportamento bem descrito: baixos valores proximos ao leito a margens e valores elevados na superficie
: e na parte central. Este padrdo observado é semelhante ao comportamento da velocidade de escoamento
i em canais, que possuem menores valores proximos do leito e margens, devido ao atrito da agua com
: material do fundo do canal. Velocidades proximas da superficie da agua e no centro ocorrem justamente
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i por serem dareas afastadas do leito e pela baixa resisténcia de atrito entre ar e dgua. Sendo assim, a
i alternativa A é a resposta. :

6.6.2 - Calculo simplificado de vazao

A vazao (Q) consiste no volume de agua escoado por unidade de tempo, sendo normalmente expressa em
m3/s. Essa grandeza esta diretamente ligada com a area da secao transversal do canal e com a velocidade
de escoamento, conforme a equacao abaixo.

Q=v.4,
Em que:

e (Q:vazao (mji/s);
e v:velocidade média de escoamento (m/s);
e Ap: areadasecdo transversal do escoamento.

PRESTE MAIS

ATENCAO!

Ky

Lembre-se, podemos facilmente obter o valor da vazao em um canal se soubermos a velocidade média de
escoamento e as dimensdes que caracterizam a secao transversal do escoamento. Sendo assim, fique
atento, pois o calculo da vazao utilizando velocidades de escoamento e secao transversal é relativamente
simples e tem sido tema de questdes de varios concursos.

dg

ESQUEMATIZANDO
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PRATICAR!

(CEV -EUCE - DETRAN-CE - Eng. Civil - 2018) Atente para a figura abaixo, que representa um canal
: trapezmdal com paredes rochosas, em um sistema de drenagem de aguas pluviais, e para os dados
i apresentados em seguida.

Dados:

{Yo=3,0m;
b=6,0m;

§Z=Lq §
V=18m/s.
Formulas:
B=2Zy,+b
A= (b +B)/2*y,
Calculo da Vazao em m3/s:
L Q=AV
Considerando a figura e os dados apresentados acima, é correto afirmar que a vazao “"Q" desse canal

trapezoidal, em m3/s, é:
- a) 18,7.
b) 53,2.
) 48,6.
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: Comentarios:

A area da sec¢do transversal do escoamento canal é obtida conforme abaixo:

B=2Zy,+b

A=(b+B)/2.yo= {[b+(2Zyo + b)]/2}.yo = {[6 + (2.1.3 + 6)]/2}.3 = 54/2 = 27 m?

Entdo, sabendo que a velocidade de escoamento € igual a 1,8 m/s, a vazao que escoa no canal é dada por:
Q=AV=27.1,8=48,6m3/s

Sendo assim, a resposta é a alternativa C.

Gabarito: "C"

! (BIO-RIO - Pref. de Mangaratiba - Eng. Civil - 2016) Um sistema de drenagem deve ser capaz de escoar
: uma vazdo de agua de 8 m3/s proveniente de chuva. Serao utilizadas mini galerias de concreto com
! secao retangular de 1,50m de largura e 1,om de altura, que trabalhardo a uma secéo cheia de 70% e
velocidade de escoamento de 2 m/s.

: Sob essas condicdes, a quantidade de se¢oes em paralelo desse tipo de galeria que devem ser instaladas no
: sistema de drenagem para escoar a vazado desejada é de:

a)1

b) 2

A3

4

Le)s

Comentarios:

A area da se¢do de cada canal retangular é obtida multiplicando sua largura (b) pela altura (h):
Acanal=b.h=1,5.1,0=1,5 m2

: Entretanto, apenas 70% da sec¢do do canal sera preenchida pelo escoamento. Dessa forma, a area real da
: se¢do de escoamento é:

Am =70%.Acanal = 0,7.1,5 = 1,05 m?2

: Entdo, sabendo que a velocidade de escoamento é igual a 2 m/s, a vazdo que pode escoar em cada canal é
: dada por:

: Q=Am.v=1,05.2=2,1m3/s

: Entdo para determinar o numero de canais deve-se dividir a vazao total necessaria (8 m3/s) pela vazao de :
: cada canal (2,2 m3/s). :

n° de canais = Qtotal [ Q=8/2,1=3,8
Sendo assim, arredondando o valor 3,8 obtém-se 4 canais, de modo que a resposta é a alternativa D.

: Gabarito: "D"
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6.6.3 - Revestimento de canais

Conforme ja apresentado, em obras de drenagem é comum a realizagdo de intervencdes nas caracteristicas
naturais de um curso d'agua, sendo uma das principais a alteracdo do revestimento. O tipo de revestimento
aplicado ao canal pode influenciar diretamente o escoamento, ja que revestimentos de menor rugosidade
reduzem o atrito entre as paredes do canal e a agua permitindo se atingir velocidades elevadas,
aumentando a vazdo que o curso d'agua pode escoar. Por outro lado, revestimentos com superficies
irregulares e com saliéncias dificultam o escoamento, reduzindo sua velocidade e vazao.

O leito do rio normalmente apresenta irregularidades e depressdes naturais provocadas pelo escoamento e
arraste ou acumulo de sdlidos, além da existéncia de rochas (cascalhos) e vegetacao. Quanto aos
revestimentos artificiais normalmente pode se utilizar concreto, rochas e vegetacao (grama). No caso do
concreto, ha variagdes na forma como a superficie é tratada que afetam a rugosidade, podendo se utilizar
um concreto sem acabamento (maior rugosidade) ou com acabamento liso (menor rugosidade).

Um tipo de revestimento feito com rochas bastante utilizado nas margens e leito de rios € denominado de
gabiao, o qual é formado por gaiolas fabricadas com malhas metalicas preenchidas com pedras britadas,
conforme apresentado na Figura 74. Os gabides do tipo caixa possuem gaiolas em formato de um
paralelepipedo, ou seja, suas trés dimensdes, possuem a mesma ordem de grandeza. O gabido caixa é
amplamente utilizado em estruturas de contencao de encostas e pode ser utilizado para o revestimento das
laterais de canais. Ja os gabides do tipo manta ou colchao, possuem suas gaiolas com duas dimensdes bem
maiores do que a terceira, sendo normalmente utilizados no revestimento de canais. Importante saber que
o gabido é uma caixa metalica preenchida por pedras, o que resulta em uma superficie com rugosidade
superior a obtida quando se utiliza o concreto como revestimento.

Figura 76: Revestimento de gabido: Detalhe da malha metdlica da gaiola preenchida com rochas britadas.
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ESQUEMATIZANDO

Vegetacao

Revestimento
de canais

Concreto

HORA DE
PRATICAR!

(FUMARC - Pref. Sete Lagoas - Analista - 2014 - adaptada) Em drenagem urbana, no projeto de um
conduto de area molhada quadrada e declividade conhecida, pode-se dizer que a vazao suportada sera
i menor se se utilizar:

i a) canal de concreto sem acabamento, ao invés de gabido caixa sem revestimento.
i b) canal em gabido manta, ao invés de concreto com acabamento liso.

c) tubo de concreto, ao invés de canal com fundo em cascalho.
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: d) tubo de concreto sem acabamento, ao invés de canal de gabido manta.
: Comentarios:

: A vazdo sera menor se um material for substituido por outro de maior rugosidade, pois quanto maior a
rugosidade maior a dificuldade da agua escoar e, portanto, menor a vazao. Para facilitar a analise pense na
superficie do material, quanto mais lisa for sua superficie mais facil sera para a agua escoar e maior serd a
vazdo. Entdo vamos analisar cada caso: :

: No caso da alternativa A a vazao aumenta ao utilizar concreto ao invés de gabido, pois a rugosidade deste
i Ultimo é maior.

: Para a alternativa B o gabido possui mais irregularidades na superficie, ou seja, maior rugosidade do que o
i concreto com acabamento liso, entao o canal com gabido tera menor vazao.

: Na alternativa C nota-se que o tubo de concreto resultara em maior vazdo do que o canal de cascalho, pois :
i este Ultimo apresenta maior rugosidade. :

: Quanto a alternativa D, o tubo de concreto apresentara maior vazdo do que o canal com gabido, ja que este
i Ultimo possui superficie com muito mais irregularidades. '

: Dessa forma, a Unica situagao em que o primeiro material resulta em menor vazao do que o sequndo é na
: alternativa B.

Gabarito: "B"
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[/ - CONSIDERACOES FINAIS

Vocé estd adquirindo um nivel muito alto no preparo para concursos de engenharia. A hidrologia e
drenagem pluvial sdo disciplinas em que os candidatos apresentam altos indices de erros. Aproveite essa
aula, domine o conteudo e tenham mais esse diferencial em sua preparacao.

Parabéns por mais essa conquista! Esse aprendizado esta relacionado a varias outras aulas, facilitando a sua
preparacdo. Além disso, as inundagdes no Brasil sdo grave problema que se repete todo ano. Com certeza,
vocé precisara desse conhecimento ndo somente na preparagao para o concurso, mas também na sua vida
como futuro servidor.

Esse é nosso diferencial, cobrir nas aulas tudo que pode cair na prova, ensinar de forma facil, sem perder
tempo, mas de maneira clara, para nao ficar nenhuma duvida. Mas se vocé ainda tem alguma pergunta, por
favor, entre em contato com nosso time no férum de duvidas. Sera um prazer responder a qualquer
pergunta!

0l6;

coMiGo

A drenagem urbana é uma das areas em que o Brasil € mais atrasado. Basta chover um pouco para
vermos a quantidade de agua parada nas ruas, gerando perdas enormes para a sociedade. Vocé ja
esta em um seleto grupo que entende varios conceitos de hidrologia e sabe aplica-los em projetos de
engenharia. Que seu conhecimento resultara em sucesso nas provas isso é certo. Desejo, entao, que
vocé consiga atuar como futuro servidor, ajudando a evitar prevenir tantos problemas de inundacoes
como temos no pais. Ha muitos erros faceis de prevenir.
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8 - LISTA DE QUESTOES

1. (BIO-RIO/ Pref Mangaratiba - Eng. Civil - 2016) Um reservatorio possui um espelho d’agua de 12

km?, e se situa em uma regidao onde o coeficiente de evaporagao no més de novembro é de 1,5 mm/dia.

O volume total de agua evaporado nesse reservatorio ao longo de todo o més civil de novembro é de:
a) 0,36 hm3

b) 0,54 hm3

c) 0,72 hm3

d) 1,24 hm3

e) 2,48 hm3

2. (FGV/ALBA - Eng. Civil - 2014) A evapotranspira¢ao é a mudanca da agua do seu estado liquido
para o estado vapor, por acao da energia solar, que ocorre em corpos d’agua, em solos saturados ou

insaturados, e ainda nas folhas das plantas, pela liberacdo de agua através das cuticulas e dos

estomatos.
Com relacao a esse fendmeno hidrologico, analise as afirmativas a seguir.

l. A Altitude Solar (o) é o angulo que os raios do sol fazem com uma horizontal de um ponto da superficie da
terra as 12 horas. Quanto maior essa grandeza, bem como o angulo horario, maior a evapotranspiracao
potencial nesse ponto da superficie da Terra.

Il. Quanto maior o grau de umidade relativa do ar, maior o potencial de evaporacao.

lll. Quanto maior a salinidade do corpo d’ agua, maior a evaporagao que ocorre nesse meio.
Assinale:

a) se somente a afirmativa | estiver correta.

b) se somente a afirmativa Il estiver correta.

¢) se somente a afirmativa Il estiver correta.

d) se somente as afirmativas | e Il estiverem corretas.

e) se todas as afirmativas estiverem corretas.

3. (NC-UFPR/ITAIPU - Eng. Civil - 2015) A evapotranspiracao é um dos componentes do ciclo
hidrologico. Sobre esse componente, é correto afirmar:

a) Na pratica, a evapotranspiracao real é maior que a evapotranspiracao potencial.

b) Tanque de evaporagao é um tipo de evaporimetro que mede a evaporagado da superficie da agua.

c) Quanto maior for a quantidade de vapor no ar atmosférico, tanto maior o grau de umidade e maior a
intensidade da evaporagao.

d) Na pratica, a evaporacdo tem pouca influéncia no balango hidrico.
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e) Os métodos probabilisticos de estimativas da evapotranspiracdo baseiam-se nos processos fisicos de
transporte de massa e energia, ligados por meio de modelos de interacdo solo-planta-atmosfera.

4. (FGV/ Paulinia - Engenheiro Civil - 2016) No ciclo hidroldgico, a parcela de agua que fica retida
nas folhas e troncos da vegetacao é conhecida por agua:

a) evapotranspirada.

b) precipitada.

¢) infiltrada.

d) escoada.

e) interceptada.

5. (CESPE/SLU DF - Ana. de Gestao de Residuos Solidos - Engenharia Civil - 2019) Julgue o item,
acerca de aspectos relacionados aos componentes do ciclo hidrolégico.

A interceptacao vegetal de parte da precipitagao tende a reduzir a vazao ao longo do ano e a retardar e
reduzir o pico de cheias.

6. (CESPE - Perito Criminal Federal - 2018) Com relagao a aspectos diversos pertinentes a sistemas
de abastecimento de agua, saneamento e drenagem de agua pluvial, julgue o item subsequente.

Em um curso d’agua, as matas ciliares diminuem a velocidade do escoamento superficial, e a sua extin¢ao
acarreta o aumento das vazoes de pico.

7. (FGV/ MPE BA - Ana. Técnico - Engenharia Sanitaria - 2017) A infiltracao de agua no solo é uma
informacdao importante para o planejamento de bacias hidrograficas, ja que indica também a

quantidade de escorrimento superficial.
Na equacao de Horton, a taxa real de infiltragao é calculada a partir:
a) do potencial osmotico da agua, da porosidade e estrutura do solo e da duragdao média de chuvas;

b) da capacidade final e inicial de infiltracdo, de uma constante para cada solo e do tempo de durag¢ao da
chuva;

c) da carga hidraulica final e inicial, de uma constante de compactacdo para cada solo e da intensidade
meédia anual de chuvas;

d) da viscosidade da 4gua, da constante textural do solo e da chuva de maior duragdao média;
e) da relagdo gravitacional final e inicial, da constante de pressao do solo e do tempo de duracao da chuva.
8. (FGV/ALERI - Eng. Civil - 2017) O ciclo da agua ou ciclo hidrolégico mostra a troca continua de

agua na hidrosfera, entre a atmosfera, o solo, a superficie, e as plantas e seres vivos. Esse movimento
apresenta alguns processos principais de transferéncia.
O processo de reten¢do de agua antes que esta atinja o solo, que ocorre nas folhas da cobertura vegetal, em

caules e ramos, no material vegetal em decomposicao sobre o solo (serrapilheira), e em depressdes
impermeaveis, é conhecido como:
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a) evapotranspiracao;

b) infiltracao;

c) defluvio direto;

d) interceptacao;

e) condensacao.

9. (INSTITUTO AOCP/ PC-ES - Perito Oficial Criminal - 2019) Na seguinte figura, tem-se uma

representacdo esquematica das zonas nao saturadas e saturadas no subsolo. Sobre a zona saturada, é

correto afirmar que

a) € a regido abaixo da zona ndo saturada onde os poros ou fraturas da rocha estao totalmente preenchidos
por agua.

b) as dguas ndo atingem essa zona por gravidade, mas sim através dos poros ou fraturas.

C) a agua presente nessa zona é corresponde ao excedente de agua da zona ndo saturada que se move em
velocidades muito altas.

d) a superficie que separa a zona saturada da zona de aeracao é denominada rio subterraneo.

e) o nivel freatico se situa na base da zona saturada.

10. (CEBRASPE/TCE-TO - Analista de Controle Externo - Questao de fixa¢ao) A agua subterranea é
a parcela da agua que pode estar armazenada tanto em len¢dis freaticos como em aquiferos artesianos.
Em determinadas areas, como regioes aridas e certas ilhas, pode ser o Unico recurso hidrico disponivel
para o consumo humano. Mais da metade da populacao do mundo depende da agua subterranea para
suprimento de suas necessidades de agua potavel. Acerca de agua subterranea, assinale a op¢ao
incorreta.

a) A zona nado-saturada tem papel importante na reten¢ao de substancias dissolvidas na dgua que atingem
a superficie terrestre por precipitagao.

b) A zona ndo-saturada estd localizada entre a superficie do terreno e o lencol freatico; nela, a pressao da
agua nos poros é igual a pressao atmosférica.
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c) A recarga de aquiferos ocorre por infiltragdo de agua dos rios e da chuva e por abastecimento artesiano,
e a descarga, pela perfuracao de pogos, evaporagao e nascentes.

d) Tanto os lencois freaticos como os confinados podem alimentar cursos d’agua superficiais.

e) Poluentes lixiviados de aterros sanitarios podem atingir os len¢dis freaticos, mas ndo atingem as aguas
subterraneas confinadas em aquiferos artesianos.

11. (FEPESE/ CELESC - Eng. - 2018) A zona que fica situada abaixo da superficie freatica na qual
todos os vazios existentes no terreno estao preenchidos com agua e que a superficie freatica é definida
como o lugar geométrico dos pontos em que a agua se encontra submetida a pressao atmosférica é
chamada de:

a) Zona capilar.

b) Zona de aeracao.

c) Zona de saturagao.

d) Zona intermediaria.

e) Zona de evapotranspiragao.

12. (IADES/ ALEGO - Ana. Legislativo - Engenheiro Civil - 2019) No fluxo subterraneo, as areas de
maximo potencial hidraulico relacionam-se aos (as)

a) elementos de drenagem artificial, tais como drenos em obras civis.

b) areas associadas aos elementos de drenagem superficial.

c) areas em que convergem as linhas de fluxo.

d) areas de descarga.

e) areas de recarga.

13. (FUNDEP/UFVJM - Hidrologia - 2017) - Em relacao as aguas subterraneas, assinale a alternativa
INCORRETA.

a) Define-se como agua subterranea aquela que ocorre abaixo do nivel de saturagao ou freatico, presente
nas formacgdes geoldgicas aflorantes e parcialmente saturadas e nas formagoes geoldgicas profundas
totalmente saturadas.

b) Denomina-se aquifero a uma formacdo geoldgica que contém agua e que permite que quantidades
significativas dessa agua se movimentem em seu interior em condi¢des naturais.

c) Quando analisados de acordo com a pressao das aguas nas suas superficies superiores, os aquiferos sao
classificados em confinados, cujo limite superior é a superficie de saturagdo na qual todos os pontos
encontram pressao atmosférica e estdo livres, onde a pressdo da agua em seu topo é maior do que a pressao
atmosférica.

d) Ao se analisar os aquiferos em funcao da capacidade deles em transmitir dgua em suas camadas
limitrofes, esses aquiferos sdo classificados em drenantes e ndo drenantes.
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14. (FUNDEP/UFVIM - Hidrologia - 2017 - Adaptado) - Em relacao as aguas subterraneas, assinale a
alternativa INCORRETA.

Analise as afirmativas a sequir e assinale com V as verdadeiras e com F as falsas.

() A porosidade, também chamada de porosidade volumétrica ou total, é calculada pela razdo entre o
volume de vazios e o volume total de um solo ou rocha.

() A 4gua de retencdo, também denominada de retencdo especifica, representa parte da agua que escoa
naturalmente por meio do solo devido a forca gravitacional.

() De maior interesse para o estudo das aguas subterraneas, a porosidade efetiva, ou producao especifica
de uma rocha, é definida pela razdo entre o volume de agua liberado dos seus vazios pelas forgas
gravitacionais e o seu volume total.

Assinale a sequéncia CORRETA.

A) VRV

B) FVF

C) VFF

D) FVV

15. (FGV - TJ BA - Eng. Civil - 2015) Um lago de meandro formado quase paralelo a um rio é

alimentado por esse corpo d'agua através de um meio permeavel confinado que possui 9 m de

espessura, 1080 m de comprimento e um coeficiente de permeabilidade de 1,80 m/dia.

Meio Permeavel

1080 m

Observa-se que o nivel de agua no rio situa-se na cota de 54 m e no lago de meandro na cota de 48 m.
Usando-se a Lei de Darcy, o fluxo didrio de agua por metro de rio que alimenta o canal é igual a:

a) 0,05 m3/dia/m;

b) 0,07 m3/dia/m;

) 0,09 m3/dia/m;

d) 0,11 m3/dia/m;
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e) 0,13 m3/dia/m.

16. (FUNDEP/UFVJM-Hidrologia - 2017) A area de drenagem é um dos atributos fisicos mais
relevantes na caracterizacdao de uma bacia hidrografica.

Assinale a alternativa em que a area de drenagem esta corretamente definida:

a) E a édrea da projecdo horizontal da superficie da bacia hidrografica definida pelo poligono composto dos
divisores de agua.

b) E o comprimento da linha que contorna a superficie da bacia hidrografica.

¢) E adrea composta pelo conjunto dos cursos d’agua de uma regido.

d) E a parte da superficie da bacia hidrografica onde ocorre precipitagdes com mais frequéncia.

17. (FCC/TRF 32 Regiao - Edificacdes - 2016) Em um sistema de drenagem o objetivo principal é
coletar as aguas e conduzi-las ao desague adequado. Em um curso d’agua, o fluxo de agua ocorre de
a) montante a jusante.

b) jusante a montante.

c) montante a nascente.

d) nascente a montante.

e) jusante a nascente.

18.  (IBFC/MGS - Engenheiro - 2019) Bacias hidrograficas, também chamadas bacias de captagao ou
de drenagem, sao areas delimitadas espacialmente pelos divisores de agua. Sao constituidas por uma
rede de drenagem interligada, cujo escoamento converge para uma se¢cdao comum, denominada de

secao de controle ou exutdrio da bacia (MELLO e SILVA, 2013). Acerca dos elementos fisiograficos em

uma bacia hidrografica, assinale a alternativa incorreta.

a) Divisores de agua sao linhas que representam os limites geograficos da bacia (pontos mais elevados da
bacia hidrografica), determinando a area de captacao da bacia hidrografica e o sentido de fluxo da rede de
drenagem;

b) O formato superficial da bacia hidrografica nao influencia no tempo de transformac¢ao da chuva em
escoamento superficial direto, ou seja, ndo tem influéncia no tempo de concentrac¢ao da bacia;

c) Rede de drenagem constitui-se de todos os drenos da bacia hidrografica, inclusive aqueles ndo
necessariamente perenes;

d) A declividade da bacia hidrografica € um parametro fundamental para a hidrologia, uma vez que esta
diretamente associada ao tempo de duracdo do escoamento superficial direto e de concentracdo da
precipitagao nos drenos.

19.  (CESPE/MIN - Engenheiro - Questao de fixacao) A respeito de hidrologia, julgue o préoximo item.

As bacias hidrograficas que apresentam coeficiente de compacidade proximo de 1 sdo mais compactas,
tendem a concentrar o escoamento e sdo mais suscetiveis a inundagoes. Ja as bacias que apresentam
pequenos valores do fator de forma sdo menos suscetiveis as inundagoes.
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20. (FGV/Pref. de Paulinea - Eng. Civil - 2016) Os fatores fisicos de uma bacia hidrografica, que
influenciam sua resposta em termos de escoamento superficial a uma determinada precipitacdo, sao
muito diversos. A forma da bacia é um desses fatores: quanto mais proxima de um circulo, menor o
tempo de concentracao e maior o pico da vazao que ocorre em resposta a precipitacao.

Para essa avaliagdo o fator de compacidade ou indice de gravénius (Kc) é o parametro usado. O Kc é dado
pela relagdo entre o perimetro da bacia e o perimetro de um circulo de area igual a da bacia.

Observe a bacia ficticia a sequir.

1000m  1000m 1000m
<4 P pt—rea—»>

1000 m

1000 m

1000 m

Nela as linhas grossas representam os divisores topograficos e as linhas finas mostram os canais com
escoamento permanente.

Dados: Kc=P/(2 Ttr); = 3,14; Raiz (2) = 1,41; Raiz (3) = 1,73; Raiz (5) = 2,24.
Assinale a opcao que indica o indice de gravénius (Kc) dessa bacia.

a) 0,49

b) 0,84

C) 1,16

d) 1,51

e)1,61

21. (NCUFPR/ITAIPU - Profissional Nivel Universitario Jr - Eng. Civil - 2015)
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_Rio do Peixe | [Rio.Espraiado | Rio Mogi-Guacu
Na figura acima, apresentam-se trés microbacias hidrograficas: a do rio Mogi-Guacu, a do rio Espraiado e a
do rio do Peixe. Com base na figura, identifique como verdadeiras (V) ou falsas (F) as seguintes afirmativas:

() Ospontos A e B, no divisor de aguas do rio Espraiado, possuem a mesma altitude.

() O Coeficiente de Compacidade da microbacia do rio Mogi-Guagu € maior que o da microbacia do rio
Espraiado.

( ) O Fator de Forma da microbacia do rio do Peixe é maior que o da microbacia do rio Mogi-Guagu.

() Asdeclividades médias das trés bacias sdo semelhantes.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, de cima para baixo.

a)F-V-V-F.

byF-V—F-V.

)V-F-V-F.

d)V-F-F-V.

e)F—F-V-—F.

22.  (FAU/UNICENTRO-Eng. Civil - 2015) No estudo de drenagem, o tempo de concentracao de uma
bacia hidrografica, particularmente no caso de pequenas bacias urbanas, é um parametro importante

para a estimativa de vazdes de cheia. A maioria das equacoes disponiveis é empirica e, algumas, sao
apresentadas nas alternativas a sequir, EXCETO:

a) Formula de Kirpich.

b) Formula d'e Ventura.
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¢) Formula de Passini.
d) Método de Vicat.

e) Método Cinematico do Soil Conservation Service.

23.  (CESPE/Perito Criminal Federal - Engenharia - 2018) Com relagao a obras de barragens, julgue o
item subsecutivo.

Para o dimensionamento de vertedouros, a descarga maxima de uma bacia hidrografica é inversamente
proporcional ao tempo de contribui¢do da bacia.

24. (NC/UFPR - Profissional Nivel Técnico | - 2019 - Adaptado) forma superficial da bacia
hidrografica é importante, entre outras aplicacdes, na caracterizacao do tempo de concentracgao.
Quanto menor o tempo de concentracdao de uma bacia hidrografica, mais rapida sera a resposta de
ocorréncia da descarga ou vazao no exutorio da bacia hidrografica em decorréncia de uma determinada
precipitacdo. Sendo o Coeficiente de Compacidade a relacdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area equivalente, e o Fator de Forma a relacao entre a largura média e
o comprimento axial da bacia hidrografica, é correto afirmar:

a) Quanto mais proximo da unidade for o coeficiente de compacidade, menor sera o tempo de
concentragdo; e quanto menor for o fator de forma, maior sera o tempo de concentragao.

b) Quanto mais proximo da unidade for o coeficiente de compacidade, maior sera o tempo de concentragao;
e quanto menor for o fator de forma, maior sera o tempo de concentracao.

c) Quanto mais proximo da unidade for o coeficiente de compacidade, menor sera o tempo de
concentragao; e quanto menor for o fator de forma, menor sera o tempo de concentragao.

d) Quanto mais proximo da unidade for o coeficiente de compacidade, menor sera o tempo de
concentragao; e quanto maior for o fator de forma, maior sera o tempo de concentracao.

25. (NCUFPR/ITAIPU - Profissional Nivel Universitario Jr - Eng. Civil - 2015)

Bacia A Bacia B

Duas bacias hidrograficas, Bacia A e Bacia B, sao apresentadas na figura acima. Elas possuem uma Unica
diferenca entre si. A Bacia B possui um afluente a mais. Sobre essa situagao, assinale a alternativa correta.
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a) A densidade de drenagem da Bacia A é igual a densidade de drenagem da Bacia B.

b) O Fator de Forma da Bacia A é maior que o Fator de Forma da Bacia B.

c) A declividade média da Bacia A é maior que a declividade média da Bacia B.

d) O Coeficiente de Compacidade da Bacia B é maior que o Coeficiente de Compacidade da Bacia A.

e) O tempo de concentragdo da Bacia A é igual ao tempo de concentracdo da Bacia B.

26. (CPCON/UEPB - Engenheiro Civil - 2016 - Adaptada para V ou F) Julgue a afirmativa a sequir,
considerando o conceito de tempo de retorno:

Tempo de concentragdo é o tempo necessario para que toda a bacia de drenagem possa contribuir para a
seccao em estudo.

27. (FEPESE/CELESC-Eng. -2018) O tempo necessario para que toda a area da bacia contribua para
o escoamento superficial na secao de saida é chamado de:

a) Tempo de precipitacao.

b) Tempo de concentracao.

c) Tempo de ocorréncia.

d) Tempo de detencao.

e) Tempo excedente.
Algumas questoes se repetem muito:

28. (FCC/AJTRT3 - Eng. Civil - 2015) Na analise de uma bacia hidrografica, o tempo gasto para que
toda a bacia contribua para o escoamento superficial na secao considerada apos a precipitacao é

denominado
a) duracao da precipitagao.
b) periodo de retorno.
c) tempo de concentracdo.
d) frequéncia da precipitagao.
e) tempo de escoamento.
Atencdo, essa proxima questao possui 2 respostas corretas e por isso foi anulada.
29.  (CESPE/PrefSL - Eng. Civil - 2017) A ocorréncia de manancial esta associada a circulacao de agua

no planeta, ou seja, ao ciclo hidroldgico, sendo ele a fonte da agua utilizada para o abastecimento. A

esse respeito, assinale a opgao correta.
a) A transpiragao é um fend6meno que depende diretamente da temperatura e da umidade relativa do ar.

b) A agua de chuva, por ser acida, ndo pode ser usada como fonte de agua para abastecimento, ou seja,
como manancial.
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c) As bacias compactas tendem a concentrar o escoamento no canal principal que drena a bacia,
aumentando-se, assim, os riscos de inundacao.

d) O lengol confinado, no qual a 4gua se mantém a pressao atmosférica, é proveniente da agua que se infiltra
e se movimenta no interior da crosta terrestre.

e) Parte da agua que participa do ciclo hidrolégico perde-se por evaporacdo, devendo ser descontada do
balanco hidrico.

Essa proxima questao foi feita originalmente com erro na unidade de medida, tendo sido adaptada
apenas para a correcao deste erro.

30. (CESGRANRIO/EPE - Ana. de Pesquisa Energética - 2014 - Adaptado) Uma bacia hidrografica de
365 hectares tem, na foz de seu rio principal, uma vazao média de 0,12 m 3/s. Estudos indicam que a

evapotranspiracao na area é de 715 mm/ano.

Como nao ha medigdo pluviométrica na area, aplicando -se o conceito de balanco hidrico, a precipitacdo
anual, em mm, vale

a) 815

b) 1027

C) 1230

d) 1428

e) 1579

31. (AOCP/ Pref Juiz de Fora - Engenharia Sanitaria - 2016) Deseja-se determinar a
evapotranspira¢ao, em milimetros, em um ano, de uma bacia de 200 km?, por meio de balango hidrico
e desprezando a variagao do armazenamento na bacia. Anualmente, tem-se que a bacia recebe 1500

mm de chuva e que a vazao média (escoamento) anual corresponde a 500 mm. Qual é a

evapotranspira¢ao anual?

a) 1.000 mm.

b) 1.500 mm.

C) 2.000 mm.

d) 200.000 mm.

€) 300.000 mm.

32.  (FAU/UNICENTRO/ Pref Apucarana - Eng. 2017) A relacdo entre as entradas e saidas de agua em
uma bacia hidrografica, da-se o nome de balanco hidrico. A principal entrada de agua de uma bacia

hidrografica é a precipitacao, enquanto a evapotranspira¢ao e o escoamento, constituem-se as formas
de saida. De forma geral, o balanco hidrico de uma bacia exige que seja satisfeita a equacao:
(Obs: Em todas as formulas, o significado dos termos é o seguinte: AV é a varia¢do do volume de dgua

armazenado na bacia (m3); At é o intervalo de tempo considerado (s); P é a precipitagdo (m3.s-1); E é a
evapotranspiragdo (m3.s-1); e Q é o escoamento (m3.5-1).)
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a) AV.At-1=P-E-Q.

b) AV.At-2=P-E-Q.

) AV.At-1=P-E+Q.

d) AV.At-1=P+E+Q.

e) AV.At-3=P-E-Q.

33.  (CESPE/SLU DF - Ana. de Gestao de Residuos Soélidos - 2019) Acerca de ciclo hidroldgico, balango
hidrico e bacias hidrograficas, julgue o item subsequente.

O balancgo hidrico climatoldgico aplica-se a caracterizagdo de secas, e o balango hidrico sequencial, ao
acompanhamento da disponibilidade de agua no solo, tanto em tempo real, como ao longo de varios anos.

34. (FUNCERN - Pref. Trairi - Eng. Civil - 2018) Nos estudos hidrologicos, a variavel que representa
a quantidade de agua que nas condic¢des reais se evapora do solo e transpira das plantas e é de suma
importancia para o balanco hidrico de uma bacia como um todo é a

a) precipitagao.

b) umidade relativa.

C) evapotranspiragao.

d) taxa de infiltragao.

35. (FGV/DPE RJ - Engenharia Civil - 2019) Em um determinado ano, a precipitacao média em uma

bacia hidrografica de 30.000 km? foi de 620,6 mm. A descarga anual média do rio que drena a bacia é

de 200 m3/s.

Admitindo-se que o divisor topografico da bacia coincide com o divisor hidrogeoldgico (ndo ha fugas
subterraneas) e que ndo ocorrem explotacdes de agua subterranea na bacia, a evapotranspiracao real da
regido, durante o ano considerado, foi de:

a) 180,0 mm/ano;

b) 210,2 mm/ano;

€) 320,6 mm/ano;

d) 410,4 mm/ano;

e) 530,8 mm/ano.

36.  (ESAF/ FUNAI - Eng. Civil - 2016) Sobre o ciclo hidrolégico, é correto afirmar que:
a) ndo é alterado por a¢des humanas.

b) é um processo fechado ao nivel da bacia hidrografica.

¢) a agua nao sofre mudangas em sua qualidade.

d) a precipitagdo pode ocorrer na forma de chuva, granizo e neve.

e) o processo de liberagdo da agua pelas plantas é chamado de condensacao.
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37. (FGV/ MPE AL - Eng. Civil - 2018) Relacione os tipos de precipitacao, listados a seguir, as suas
respectivas defini¢cdes e caracteristicas.

1. Frontal
2. Orografica
3. Convectiva

( ) ocorre quando ventos quentes e Umidos, soprando geralmente dos oceanos para os continentes,
encontram uma barreira montanhosa que for¢am sua elevacao.

() ocorre com grande intensidade e pequena duragdo, e sdo restritas a pequenas areas (escala de bairro).
() possui escala de bacia hidrografica e apresenta intensidade fraca e longa duracao.

( ) ocorre na regido em que ha descontinuidade térmica, quando duas massas de ar de caracteristicas
diferentes se encontram.

Assinale a opcao que mostra a relagao correta, de cima para baixo.

a)2—-3-2-1.

b)1-3-1-2.

)1-2-3-2.

d)2-3-1-1.

e)3—2-3-1.

Essa questdo a seguir contém varios termos técnicos que vocé nao aprendeu, contudo ha uma série de

pistas na questao para se descobrir a resposta correta. Vamos la?

38. FGV/ TJ SC - Engenheiro - 2018 As precipita¢des sao classificadas segundo o mecanismo de

ascensao do ar Umido em alguns tipos. Observe a figura:

i
|

o v,

- 5 km -

Esses tipos de precipitacdo sao tipicas das regides tropicais. O aquecimento desigual da superficie terrestre
provoca o aparecimento de camadas de ar com densidades diferentes, o que gera uma estratificacao
térmica da atmosfera em equilibrio instavel, que, uma vez quebrado (vento, superaquecimento), provoca
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uma ascensao brusca do ar menos denso, gerando chuvas de grande intensidade e curta duragao,
concentradas em pequenas areas.

Esse tipo de precipitagdo é conhecido como:
a) orografica;

b) fisiografica;

¢) convectiva;

d) occipital;

e) frontal.

PEGADINHA

39. (CESPE/SLU DF - Eng. Civil - 2019) Julgue o item, acerca de aspectos relacionados aos
componentes do ciclo hidrolégico.

As precipitagdes sdo classificadas em convectivas, orograficas ou frontais.

40. (COSEAC/UFF - Eng. Civil - 2017) O esfriamento dinamico ou adiabatico é a principal causa da
condensacao e é o responsavel pela maioria das precipitagées. Existe um tipo de precipitacao que esta
associada com o movimento das massas de ar de regioes de alta pressao para regides de baixa pressao.

Essas diferencas de pressao sao causadas por aquecimento desigual da superficie terrestre. Podem ser
classificadas como frontal e ndo frontal. Este tipo de precipitacdo é denominado:

a) convectiva.

b) estratificada.

¢) concentrada.

d) ciclonica.

e) orografica.

41. (FCC - TCE-RS - Eng. Civil - 2014) Precipitacdo é a agua proveniente do meio atmosférico que
atinge a superficie terrestre. As precipitacoes

a) frontais ou ndo frontais sao, normalmente, de longa duracdo e apresentam intensidades de baixa a
moderada, espalhando-se por grandes areas.

b) ciclonicas resultam da ascensdao mecanica de correntes de ar Umido horizontal sobre barreiras naturais.
c) ciclonicas sdo, normalmente, de grande intensidade e curta duragdo, concentradas em pequenas areas.

d) convectivas estao associadas com o movimento de massas de ar de regides de alta pressao para regides
de baixa pressao.
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e) convectivas ocorrem quando o ar é elevado em consequéncia de uma convergéncia horizontal em areas
de baixa pressao.

42. (CESPE/ SLU DF - Eng. Civil - 2019) Julgue o item, acerca de aspectos relacionados aos
componentes do ciclo hidrologico.

O volume de chuva correspondente a precipitacdo média de 40 mm em uma bacia hidrografica de 7.000
km?2 é de 280 hm3.

43. (CEV UECE/FUNCEME - Hidrologia Operacional e Experimental - 2018) Sao instrumentos para
registro de intensidade pluviométrica, altura pluviométrica e evapotranspiracao, respectivamente:

a) pluvidmetros, molinetes e pluviografos.

b) radares meteoroldgicos, lisimetros e atmometros.

c) pluviografos, pluviometros e lisimetros.

d) lisimetros, pluvidografos e atmometros.

44. (CONSULPLAN/ Pref Sabara - Eng. - 2017) E sabido que a precipitacdo de chuvas ocorre de um
modo aleatdrio, influenciada por diversas variaveis que, por sua vez, dependam também de outras
variaveis aleatorias. Portanto, ndo ha outro recurso sendo recorrer ao método estatico para se proceder

ao seu estudo, onde consideramos alguns conceitos fundamentais para o calculo de dimensionamento

de redes urbanas de drenagem como, EXCETO:
a) Frequéncia.

b) Intensidade.

c) Tipo de chuva.

d) Altura pluviométrica.

45.  (FGV/Pref. de Salvador - Eng. Civil - 2019) Observe o pluviograma registrado em um pluviografo

durante uma chuva com durac¢ao de 9o minutos.

h (mm)
10

O B N W A U N 0 W

b t(min)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 950 100 110 120 130
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Os dados que geraram o pluviograma estdo na tabela a sequir.

t (min) h{mm)
0 0
10 0
20 23
30 4
40 6.2
50 75
60 9

60 0
70 25
80 4.2
90 6.4
100 78
110 7.8
120 7.8

A intensidade média de chuva que ocorreu nesse periodo de 9o minutos, é de

a) 5,5 mm/h.

b) 8,6 mm/h.

¢) 9,5 mm/h.

d) 11,2 mm/h.

e) 18,6 mm/h.

46. (COSEAC/UFF - Eng. Civil - 2017) A relacao entre a altura pluviométrica e a duracao da
precipitacao é conhecida como:

a) descarga temporal.

b) intensidade da precipitacao.

C) precipitacao atmosférica.

d) intensidade hidrogréfica.

e) dinamica pluviométrica.

47. (FUNDEP/UFVJM - Hidrologia - 2017) No Brasil, um dos principais instrumentos utilizados na
medic¢ao de chuvas é o pluvidgrafo. Trata-se de um instrumento que mede continuamente os eventos

chuvosos, tendo como principio de funcionamento a coleta sistematica da precipitacdo em um

recipiente que, na maioria das vezes, possui formato de um funil.
Sao variaveis obtidas por esse equipamento, EXCETO:

a) altura de chuva.

b) duragao da chuva.

¢) intensidade da chuva.

d) temperatura da chuva.
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48. (CONSULPLAN/Pref. de VN do Imigrante - Eng. Civil - 2016) E sabido que a precipitacdo das
chuvas ocorre de modo aleatério, influenciada por diversas variaveis que, por sua vez, dependem
também de outras variaveis aleatodrias. Portanto, nao ha outro recurso sendo recorrer ao método
estatistico para se proceder ao seu estudo. Sdo conceitos fundamentais de projetos de drenagem
urbana, EXCETO:

a) A determinagdo da frequéncia “n” resulta na analise das estatisticas das chuvas.
b) A altura pluviométrica pode ser expressa em volume de dgua precipitada por unidade de area vertical.

c) A frequéncia “n” é a indicacdo do nUmero de vezes que uma chuva de mesma intensidade ocorre num
certo tempo (por exemplo, em um ano).

d) A altura pluviométrica é a medida vertical, geralmente em milimetros, da chuva precipitada num tempo
que se considere (minuto, hora, dia, més, ano) em um recipiente cilindrico de eixo vertical (pluviometro).

49.  (NC/UFPR/ITAIPU - Eng. Civil - 2015)

SIMNDE O

Horario Local (GMT-3)
08/09/2009 06:30
www.simepar.br

A figura acima mostra umaimagem gerada a partir das informagdes dos radares meteoroldgicos do Sistema
Meteoroldgico do Parana. Essa imagem refere-se a distribuicao da chuva num certo intervalo de tempo no
estado do Parana. Sobre radar meteoroldgico, considere as sequintes afirmativas:

1. O radar meteoroldgico é um equipamento que registra eventos de precipitacdo de forma quase continua,
numa escala regional (da ordem de 100 a 400 quilometros).

2. O radar meteoroldgico pode ser calibrado com informacgoes de chuva provenientes de uma rede de
pluvidmetros automaticos.

3. O radar meteoroldgico é um equipamento que registra eventos de precipitacdo e de descargas
atmosféricas.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.
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b) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.

¢) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

d) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.

e) As afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.

50. (NC/ UFPR/ITAIPU - Eng. Civil - 2015) O conhecimento da distribuicao da precipitacao no

territorio é essencial para o projeto de sistemas de interesse publico (abastecimento de agua, geracao
de energia e irrigacdo, entre outros). Sobre a medicao da precipita¢ao, é correto afirmar:

a) Radares meteoroldgicos, em funcao de sua abrangéncia espacial, sdo os melhores equipamentos para
quantificar as chuvas.

b) A auséncia de precipitagdo € um dos valores observados e ndo pode ser confundido com falha de
observacao.

c) As precipitagdo acumuladas em 24 horas num pluvidmetro e observadas antes do meio-dia podem ser
atribuidas ao dia anterior ou ao proprio dia, a critério do observador.

d) Os pluviometros sao aparelhos adequados para medicao de chuvas de pequena duragdo, pois o
observador podera fazer a leitura imediatamente apos essa chuva.

e) Um pluviografo muito difundido no Brasil € o de balancga, que pesa a gota da agua, motivo pelo qual possui
precisdo mais elevada.

51. (FUNDEP/ ARISB MG - Ana. de Fiscalizacdao e Regula¢ao - Engenharia Civil Sanitaria - 2017) As
chuvas podem ser medidas pontualmente e podem ser quantificadas por meio da altura da lamina da

agua precipitada, da duracao e da intensidade.
Com relacdao a medigdo das chuvas, é incorreto afirmar:

a) Os pluvidmetros sdo aparelhos com superficies de captacao horizontal e reservatodrio para acumular a
precipitacdo ocorrida.

b) Os pluviografos registram continuamente a precipitagao de forma automatica, em intervalos curtos de
tempo, da ordem de minutos.

c) O efeito do vento na regido do entorno proximo aos medidores de precipitacdo nao afeta o
armazenamento da agua da chuva.

d) Os radares meteoroldgicos permitem a avaliagdo e o comportamento espacial da precipitacao.
52. (FGV/ DPE RJ - Eng. Civil - 2019) A figura mostra uma bacia hidrografica hipotética onde os

divisores topograficos sao mostrados por linhas em negrito e os postos pluviométricos estao

localizados com estrelas.
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As precipitagoes dos postos sao: A =28 mm, B=62mm, C=28mm, D =45mm,E=60omm,F=50mmeG
=45 mm.

A precipitacdo média sobre a bacia hipotética, pelo método de Thiessen, é:

a) 38,3 mm;

b) 45,4 mm;

C) 46,0 mm;

d) 49,2 mm;

e) 52,5 mm.

53. (IDECAN / INCA - Engenharia de Infraestrutura — Engenharia Civil - 2017) Para se computar a

precipitacdo média em uma superficie qualquer, é necessario utilizar as observa¢oes das estacoes
dentro dessas superficies e nas suvas vizinhancas.

O método que da bons resultados quando o terreno ndo é muito acidentado, o qual consiste em dar pesos
aos totais precipitados em cada aparelho, proporcionais a area de influéncia de cada um, denomina-se:

a) Método das Isoietas.

b) Método Los Angeles.

c) Método de Thiessen.

d) Método da média aritmética.

54.  (CESPE/ PF - Perito em Eng. Civil - 2018) Com relacao a aspectos diversos pertinentes a sistemas
de abastecimento de agua, saneamento e drenagem de agua pluvial, julgue o item subsequente.

O método mais preciso para avaliar a precipitacdo média em uma area é o método das isoietas.
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55.  (CESPE/ Pref SL - Engenharia Civil - 2017) Com relagao a hidrologia aplicada, assinale a op¢ao
correta.

a) Os cursos d'agua efémeros escoam durante as estagdes de chuvas e secam na estiagem, de um modo
geral.

b) O coeficiente de compacidade, que varia conforme o tipo de solo, fornece uma indicagao da eficiéncia da
drenagem da bacia.

c) A area de drenagem de uma bacia hidrografica é determinada normalmente por meio de levantamentos
topograficos.

d) Tempo de concentracao designa o tempo, contado a partir do inicio da precipitacdo, necessario para que
toda a bacia contribua para o escoamento superficial na se¢do em estudo.

e) O método das isoietas é o mais adequado para se definir a elevacdo média de uma bacia hidrografica.

56. (FGV [ DPE RO - Ana. Eng. Civil - 2015) A tabela a seguir apresenta uma série historica de
precipitacdes diarias maximas anuais, expressas em mm.

Ano Precipitacao Ano Precipitacao
1945 49,3 1960 44 3
1946 68,5 1961 75,6
1947 85,4 1962 66,8
1948 62 1963 57,2
1949 87,4 1964 58,5
1950 66,5 1965 83,9
1951 75,6 1966 59,1
1952 96,2 1967 98,2
1953 60,2 1968 136
1954 45 1969 534
1955 80,2 1970 89,1
1956 116,4 1971 60,6
1957 54,6 1972 68,9
1958 72,1 1973 90
1959 55,6

Se o célculo da frequéncia de ocorréncia de um dado m da série for calculada pelo Método Kimbal (f =
m/(N+1)), onde N é o nUmero total de inferéncias da série de dados em analise, o Tempo de Recorréncia da
precipitacdo de 89,2mm é:

(A) 7,5 anos;
(B) 6,0 anos;
(C) 5,0 anos;
(D) 4,0 anos;

(E) 2,5 anos.
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57.  (CESPE/TCE-SC - Eng. Civil - 2016) Acerca do planejamento e projeto de sistemas publicos de
abastecimento de agua potavel, de esgotamento sanitario, de drenagem urbana e de coleta e
disposicao final de residuos sdlidos, julgue o item subsecutivo.

No planejamento de sistemas de drenagem urbana de aguas pluviais, menores riscos de inundagao de vias

publicas estdo associados a menores tempos de recorréncia T, ja que estes possibilitam o escoamento de
elevados volumes de agua em curtos espagos de tempo.

58. (FGV/TNS/ALBA - Eng. Civil - Questao de fixacao - Adaptado) A tabela a seguir apresenta a série
historica de vazoes médias diarias anuais de uma secao transversal de uma bacia hidrografica.

Ano am?/s
77 30
78 18
79 9
80 33
a1 22
82 25
83 22
84 18
85 13
86 18
87 28
88 24
89 17
a0 28
91 29

Supondo a amostra seja representativa do universo de ocorréncia e vazdes anuais diarias mensais, o tempo
de recorréncia, em anos, de uma vazdo média didria anual maior ou igual a 25 m3/s serad de

Usar o critério da Califérnia (ndo usar o de Wiebull).

(A)3,75.

(B) 3,00.

(C) 2,50.

(D) 2,14.

(E) 1,88.

59. (CPCON/UEPB - Eng. Civil - 2016 - Adaptada para V ou F) Julgue a afirmativa a sequir,
considerando o conceito de tempo de retorno:

Quanto maior o periodo de retorno de um sistema de drenagem maior é o risco de inundacao.
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60. (NC-UFPR/ITAIPU - Profissional Nivel Técnico | - 2019) O estudo das relagées ou curvas IDF
(intensidade, duracao e frequéncia) permitem a estimativa da altura pluviométrica associada a uma
determinada frequéncia ou risco, para uma dada duracao. Qual é a definicao de Tempo de Recorréncia
ou Retorno (TR)?

a) E o intervalo médio em anos para que um evento seja igualado. E dado pelo inverso da probabilidade de
que um evento seja igualado ou superado.

b) E o intervalo médio em anos para que um evento seja superado. E dado pelo inverso da probabilidade de
que um evento seja igualado ou superado.

¢) E o intervalo médio em anos para que um evento seja igualado ou superado. E dado pelo inverso da
probabilidade de que um evento seja igualado.

d) E o intervalo médio em anos para que um evento seja igualado ou superado. E dado pelo inverso da
probabilidade de que um evento seja superado.

e) E o intervalo médio em anos para que um evento seja igualado ou superado. E dado pelo inverso da
probabilidade de que um evento seja igualado ou superado.

61. (COSEAC UFF/ Pref Niteroi - Eng Civil - 2016) Em hidrologia existe um tempo que se refere ao
espa¢o de tempo em anos e que provavelmente ocorrera um fendbmeno de grande magnitude, pelo
menos uma vez. No caso dos dispositivos de drenagem, este tempo diz respeito a enchentes de projeto
gue orientarao o dimensionamento, de modo que a estrutura indicada resista a essas enchentes sem
risco de superacao, resultando desta forma a designa¢ao usual de descarga de projeto. Este termo

técnico denomina-se tempo de:
a) retorno.

b) projeto.

c) descarga.

d) recorréncia.

e) seguranca.
62. (CESPE/ABIN - Eng. - 2018)
QA

i v e

B
L

[.

Considerando os hidrogramas A e B representados na figura precedente, julgue o item subsequente,
acerca de hidrologia aplicada.

249

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 1) Infraestrutura e Gestdo Ambiental (itens 12,14,21.2; 21.3,21.4 e - Somente em PI

www.estrategiaconcursos.com.br




Jonas Vale Lara, Leonardo Hotta
Aula 01 - Prof Jonas Vale (Somente em PDF)

No projeto de um empreendimento que sofrera alteragdes devido ao regime de chuvas, quanto menor for
o risco que se pretende assumir, menor devera ser o tempo de retorno adotado.

63. (CESGRANRIO/EPE - Analista de Pesquisa Energética - 2014) A curva intensidade-duragao-
frequéncia (IDF) é obtida a partir da analise estatistica de uma série longa de dados. Alternativamente,
aintensidade de uma chuva (mm/h), em func¢ado do seu tempo de retorno em anos (TR) e da sua duracao
em minutos (t4), pode ser dada pela equacao a seguir:

a.TR?
[ =—Q
(tq +c)¢
Em determinada localidade na regidao Sul do Brasil, obteve- se: a=625; b=0,25; c=20 e d=0,75.

Para uma chuva com 5 min de duracao e um tempo de retorno de 25 anos, portanto, a equagao aponta uma
intensidade, em mm/h, de

a) 100
b) 125
C) 150
d) 225
e) 625

PEGADINHA

64. (IDECAN/CBM DF - Of BM - Eng. Civil - 2017) Para o dimensionamento de rede de drenagem
pluvial, os estudos hidrolégicos, com base em dados estatisticos e no calculo das probabilidades,
permitiram o estabelecimento de uma equacdo geral das chuvas ou formulas de intensidade-
frequéncia-duracao que é:

K.T*
" {t+b)

De acordo com a equagdo anterior, marque V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas.

i

( )iéaintensidade de precipitagdo em mm (altura de agua).

( )T éo periodo de recorréncia ou intervalo em anos.

( )téaduracao da precipitacdo apds um ciclo de estiagem completa.

( )K, a, becsadoparametros relativos as unidades empregadas e préprias do regime pluviométrico local.
A sequéncia estd correta em

a)F, F, F F.
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b)F,V,F, V.

AF,V,V,V.

d)V,V,V, V.

65. (FGV/ DPE RO - Ana. da Defensoria Publica - Ana. Eng. Civil - 2015) Se o tempo de retorno de
uma vazao critica de projeto é de 2,5 anos, o risco de ocorrer uma vazao superior a essa vazao critica
nos proximos 5 anos é de:

a) 4,45 %;

b) 7,78 %;

€) 43,33 %;

d) 92,22 %;

e) 95,55 %.

66. (CESPE/CPRM - Hidrologia - 2016 - Adaptado para V ou F) Em relacao ao escoamento em uma
bacia, julgue a afirmativa a sequir:

Chuva efetiva é, por definicdo, a parcela da precipitagdo total com o mesmo volume do escoamento
superficial.

67. (CESPE/ABIN - Engenharia - 2018) Considerando os hidrogramas A e B representados na figura
precedente, julgue o item subsequente, acerca de hidrologia aplicada.

Qll

~

.
>

i

Nos hidrogramas A e B, o ponto de inflexdao apds o ponto maximo caracteriza o fim do escoamento
subterraneo e o inicio do escoamento superficial.

68. (FGV/MPE AL - Eng. Civil - 2018) Em uma bacia hidrografica, ocorreu a seguinte chuva:
Intervalo de tempo (h) 0-1 1-2 2-3 3-4
Precipitagao (mm) 2,5 4,7 10,2 4,0

Segundo o método do Soil Conservation Service (SCS), a relacdao entre a precipitacao efetiva
acumulada (Pef ac) e a precipitagao acumulada (Pac) para o solo local, é dada por:

OseP,. <3mm
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2
Pefogc = g’):—-l_—i’;) seP,. > 3mm

Pef ac=(Pac - 3)2(Pac + 12) se Pac>3mm

Assinale a opcao que indica a parcela infiltrada durante a sequnda hora.

a) 2,50 mm.

b) 3,78 mm.

C) 4,36 mm.

d) 6,22 mm.

e) 7,20 mm.

69. (FEMPERJ/TCE-RJ - Ana. Controle Externo - Eng. Civil - Questao de fixa¢ao) A tabela abaixo

representa o hidrograma unitario de uma bacia hidrografica para uma chuva de 10 mm e duracao de 1h.

Tempo (h) 0 1 2 3 4 5 6
Vazdo (m¥s) 0 15 35 50 60 45 0

Considerando os valores apresentados, a vazao maxima, em m3/s, da onda de cheia formada por uma chuva
de 30 mm, seguida por outra chuva de 20mm, ambas com durag¢do de 1h, é:

a) 175 m3/s;

b) 280 m3/s;

¢) 300 Mm3/s;

d) 325 m3/s;

e) 400 m3/s.

70. (CESPE/ TRT 82 Regiao - Ana. Judiciario Eng. Civil - 2016 - Adaptado para V ou F) Assinale a
afirmativa a sequir, referente a hidraulica e hidrologia aplicadas.

Na aplicacao do hidrograma unitario, admite-se que a transformacao de precipitacdo efetiva em vazao é
linear invariante e que essa precipitacao é constante em toda a bacia hidrografica no intervalo de tempo de
calculo.

71. (CESPE/TRT 82 Regido - Eng. Civil - Exercicio de fixacao - Adaptado para V ou F) Considerando o

escoamento em uma bacia, julgue a afirmativa a sequir:

Os diagramas unitarios sintéticos, desenvolvidos com base em dados de algumas bacias que possuem dados
historicos, sdo utilizados quando ndo existem dados que permitam estabelecer o hidrograma unitario (HU).
Os métodos de determina¢do do HU baseiam-se no valor de algumas abcissas, como tempo de pico e
tempo-base e nas ordenadas, como a vazao de pico.

72. (FGV/ALERO - Ana. Legislativo Eng. Civil - 2018) Uma sub-bacia de 2 km?, com diferentes usos

do solo, contribui para uma sec¢ao transversal onde sera realizada uma obra hidraulica.
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Da area dotal da sub-bacia, 40% é uma area rochosa com baixa permeabilidade que apresenta coeficiente
de runoff Ca = 0,85; 50% ¢ area de mata com coeficiente de runoff C2 = 0,2; e, o restante, area agricola com
coeficiente de runoff C3=0,3.

Assinale a opgdo que indica o escoamento superficial maximo esperado para o dimensionamento da
estrutura hidraulica, se a chuva de projeto é de 180 mm/h.

a) 24 m3/s.
b) 28 m3/s.
¢) 36 mi/s.
d) 47 mi/s.
e) 75 m3/s.
73. (FUNDEP/Pref. Uberaba - Eng. Civil - 2016) A adequada definicao dos hidrogramas de projeto

nos diversos pontos notaveis do sistema de drenagem é uma atividade essencial para o sucesso da

medida proposta.
Sobre os estudos hidroldgicos voltados a drenagem urbana, é INCORRETO afirmar:

a) Em virtude da caréncia de dados fluviométricos, que poderiam subsidiar analises estatisticas de cheias,
normalmente sao adotados dados empiricos, obtidos de observagdes in loco, para a definicao dos
hidrogramas de projeto.

b) Os dados necessarios a elaboragdo desses estudos compreendem fundamentalmente as caracteristicas
hidraulicas e geomorfoldgicas da bacia, suas condi¢cdes de impermeabilizacao, tempos de concentracao e
precipitacoes de projeto.

c) Nos projetos de canalizagao, o parametro mais importante a se considerar é a vazao de projeto, ou seja,
o pico dos defluvios associado a uma precipitagao critica e a um determinado risco assumido.

d) Com relagdo aos dados pluviométricos, estao disponiveis para as principais cidades brasileiras as relagdes
IDF (intensidade — duragao — frequéncia).

74.  (FEPESE/ Fraiburgo Eng. Civil - 2017) Julgue a afirmativa a seguir em relacdo a drenagem de
aguas pluviais.

O método racional deve ser utilizado na determinagdo da vazao maxima de projeto para bacias
hidrograficas de grande extensao.

PEGADINHA

75.  (CESPE - Ana. Judiciario/CNJ - Eng. Civil - Questao de fixacao) No que concerne a drenagem de
aguas pluviais, julgue o proximo item.

O método racional é empregado para o calculo da vazdo média produzida por determinada bacia
hidrografica durante o periodo de chuva.
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76. IDECAN - Oficial Bombeiro Militar (CBM DF)/Complementar/Engenharia Civil/2017

A escolha do coeficiente de Runoff (escoamento superficial ou coeficiente de deflUvio) depende da natureza
e das caracteristicas da bacia hidrografica a drenar e seus valores usuais (valores de Runoff — f) sdo, EXCETO:

a) Para telhados — 0,70 a 0,95.

b) Para superficies asfaltadas — 0,35 a 0,40.

c) Para terrenos descampados — 0,10 a 030.

d) Para estradas nao pavimentadas — 0,15 a 0,30.

77. (FCC/ARTESP - Eng. Civil - 2017) Para o dimensionamento hidraulico da drenagem superficial
de um projeto de uma rodovia, considere os dados abaixo:

- Sarjetas (valetas) de corte revestidas em concreto.

- Revestimento da pista e do acostamento em concreto asfaltico.

- Declividades das sarjetas iguais a do greide da estrada.

- Tempo de concentracao adotado = 5 minutos.

- Periodo de retorno de 10 anos.

- Descarga de dimensionamento de cada sarjeta calculada pelo Método Racional: Q = 0,05 m3/s.

Para a regido do projeto, os estudos hidrologicos apresentam os seguintes valores de intensidade de
precipitacao em fun¢ao da duragao da chuva e do periodo de retorno (tr):
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Considerando que a area da bacia e o coeficiente de escoamento permanecem constantes, caso o tempo
de concentragao aumente para 10 minutos, tem-se a intensidade da chuva igual a

(A) 30 mm/h, portanto, a descarga de dimensionamento de cada sarjeta ira diminuir.
(B) 2120 mm/h, portanto, a descarga de dimensionamento de cada sarjeta ira aumentar.

(C) 2130 mm/h, portanto, a descarga de dimensionamento de cada sarjeta ird aumentar.
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(D) 250 mm/h, portanto, a descarga de dimensionamento de cada sarjeta permanecera a mesma.

(E) 120 mm/h, portanto, a descarga de dimensionamento de cada sarjeta ira diminuir.

78. (CESGRANRIO - EPE - Ana. de Pesquisa Energética - Recursos Hidricos - Questao de fixacao)
Uma bacia hidrografica rural tem uma precipitacdao média anual de 1200 mm sobre seus 500 hectares.

Sabendo-se que o exutodrio de seu rio principal escoa um volume de 4,8 milhdes de m3 por ano, o coeficiente
de escoamento de longo prazo da bacia é

a) 0,50
b) 0,60
C) 0,70
d) 0,80

e) 0,90

79. (FGV/TJ BA - Ana.Judiciario - Eng. Civil - Questao de fixa¢ao) A figura mostra o hietograma de
uma precipitacao critica que caiu uniformemente em uma bacia hidrografica de 25 kmz2. A intensidade
da precipitacao foi de 9o mm/h e sua duracao de 20 min. Essa chuva gerou no exutdrio da bacia o
hidrograma de cheia triangular com vazao de pico de 100 m3/s e tempo de base de 3 horas.

A
[Figigg ! I =90 mm/h

100 m¥/s

Q (m¥s)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 © Tt (min)

O coeficiente de escoamento superficial ou de runoff dessa bacia hidrografica é:
(A) 0,24
(B) 0,36;
(C) 0,50;
(D) 0,64;
(E) 0,72.

80. (CESPE - CNJ - Eng. Civil - Questao de fixacao) No que concerne a drenagem de aguas pluviais,

julgue o proximo item.
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No calculo da vazdo de bacias de drenagem, o coeficiente de deflUvio representa a razao entre o volume
precipitado e o volume escoado sobre determinada superficie.

81. (FGV/ALBA - Eng. Civil - Questao de fixacao) Na manipulacao de séries historicas de vazdes, as
curvas de frequéncia simples sdao usadas para obtencao das curvas de permanéncia. A tabela abaixo
mostra os dados de frequéncia simples usados para obtencao da curva de permanéncia relacionado a
vazoes observadas em uma se¢ao de uma bacia hidrografica.

Intervalo de Vazdo Frequéncia
(m3/s) Simples
0-10 110
10-20 150
20-30 190
30-40 280
40 - 50 370
50-60 220
60-70 120
70-80 60

Assinale a opg¢ao que indica o valor da vazdo, em m3/s, que tem permanéncia no tempo de 70% (Q7o0), isto
é, as vazoes do rio sdo maiores ou iguais a este valor de vazdo em 70% do tempo.

a) 20
b) 30
C) 40
d) 5o
e) 60

PEGADINHA

Essa questao a seguir ndao é muito bem feita, portanto, nao se estresse se vocé errar. Tente aprender

com a questao.

82.  (CESPE/IFF - Eng. - 2018) Uma indUstria devera ser instalada em determinado local e sua planta
industrial demanda uma vazao de 1 m3/s de agua para o processo. Antes de adquirir o local, foi feito um
estudo de disponibilidade hidrica. Uma curva de permanéncia, que indica a percentagem de tempo em
que determinado valor de vazao foi igualado ou ultrapassado durante o periodo de observacao, foi
levantada. A figura seguinte mostra a curva de permanéncia elaborada.
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Considerando-se que seja necessaria uma vazao remanescente de 1 m3/s para atendimento dos demais usos
multiplos da agua e que, para a decisao pela instalacdo é necessario que 80% das vazdes de todo o histdrico
sejam suficientes para a demanda da indUstria e para os usos multiplos, a melhor decisdo sera pela

A) instalacao, ja que sempre havera disponibilidade hidrica suficiente para a indUstria e para os demais usos.

B) instalacao, ja que 8o% das vazdes do histdrico sao superiores a 3 m3/s, suficientes, portanto, para a
demanda industrial e para os demais usos.

C) instalacao, ja que 80% das vazdes do historico sao superiores a 2 m3/s, suficientes, portanto, para a
demanda industrial e para os demais usos.

D) ndo instalacao, ja que 80% das vazdes do histdrico sdo suficientes para a demanda industrial, porém nao
atenderdo os demais usos da agua.

E) ndo instalacdo, ja que 80% das vazdes do histdrico ndo sdo suficientes para a demanda industrial e para
os demais usos.

83.  (CESPE/TCE-RN - Inspetor de Controle Externo - Eng. Civil - 2015) Apds a inauguracao e entrada
em operacdao de uma barragem e de uma estacao de captacao, verificou-se que, nos periodos de
estiagem, a barragem nao reservava o volume projetado. A perda do volume era rapida, o que obrigou

as autoridades locais a instituirem o racionamento na cidade.

Com referéncia a essa situacao hipotética, julgue o item seguinte.

A disponibilidade hidrica superficial da bacia hidrografica em estudo pode ser determinada por meio da
curva de permanéncia de vazdes que hierarquiza as vazées em ordem de grandeza em func¢ao da ordem
cronoldgica de suas ocorréncias, privilegiando a correlagdo entre vazodes.

84. (NC-UFPR/ITAIPU - Hidrologia - 2019) A analise das vazdes (descarga) de um rio e o nivel (cota)
de agua correspondente podem ser representados pela relacdao entre cota e descarga, denominada

Curva Chave, conforme a seguinte funcao exponencial:

Q =a.(h—hy)"
Em que:
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Q =vazao (descarga).

h= o nivel da régua correspondente a vazao (cota).

ho= nivel para o qual a vazao é nula.

a= parametro constante determinado para o local.

n= parametro constante determinado para o local.

A partir do exposto, a Curva Chave de um determinado rio foi equacionada como sendo igual a
Q = 120.(h — 2)?, sendo Q dado em m3/se hem m.

Qual é a vazao desse rio, caso o nivel da régua seja de 3,0 m?

a) 9o m3/s.

b) 108 m3/s.

€) 360 m3/s.

d) 120 m3/s.

€) 3.000 m3/s.

85. (FGV/DPE MT - Eng. Civil - Questao de fixacao) Para acompanhar a vazao de umrio ao longo do

tempo, foi instalada uma estacdo fluviométrica para medicao continua do nivel d’agua e foram

realizadas algumas campanhas de medicao de vazao para determinac¢ao de uma curva-chave.

Essa curva é uma expressao que relaciona, em uma secao do rio, o nivel d’dgua H (em m) com sua respectiva
vazdo Q (em m3/s), do tipo: Q =a . Hn, em que a e n sdo coeficientes.

Apds uma campanha para calibragdo de uma curva-chave foram obtidos os dados mostrados na tabela a
seqguir.

Vazio Q (m¥s) 2 2,4
Nivel H(m) | 0,125 | 0,216

A partir dos dados dessa campanha pode-se afirmar que os coeficientes da curva-chave sdo:
a)a=10en=1.

b)a=2,0en=1/2.

C)a=40en=1f3.

d)a=1/2en=2,0.

e)a=1/3en=4,0.

86.  (AOCP/UFFS - Hidrologia - 2016) Observe a imagem a seguir.
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O monitoramento da variacdo do nivel d’agua nos rios e da quantidade de precipitagdo que cai em um
determinado local é feito através de estagdes de monitoramento hidroldgico. As informacgdes sobre os
niveis do rio e as precipitagcdes registradas podem ser transmitidas de maneira on-line, por meio de
telemetria, no decorrer do dia para um servidor de dados instalado no cliente e dai para a ANEEL ou entdo
serem recolhidas mensalmente, conforme as caracteristicas dos equipamentos instalados. Considerando o
exposto, é correto afirmar que aimagem apresentada é um exemplo de

a) curva de nivel.

b) curva chave.

C) curva concéntrica.
d) curva vertical.

e) curva de Agua.

Essa proxima questdao contém conceitos nao vistos relacionados a outras disciplinas da engenharia,

porém nao ha prejuizo a sua resolugao.

87.  (AOCP/ UFFS - Hidrologia - 2016) E o resultado da quantidade de agua que entra e sai de uma
certa porcao do solo em um determinado intervalo de tempo. Quando se consideram as condi¢6es
disponiveis no meio ambiente, torna-se evidente que a humanidade, a civilizagao e a tecnologia estao
sendo rapidamente ameagadas em seus limites de desenvolvimento. Os limites resultam das reservas
naturais de matérias-primas, producao de alimentos e energia e o suprimento de agua potavel. Em um
planejamento sistematico para o futuro, o suprimento e a demanda de agua devem ser considerados
conjuntamente de forma a se equilibrar esse balanco, com a ajuda do qual sera possivel o
desenvolvimento do homem e do mundo. Representa-se esse equilibrio de forma matematica, para
que ele possa ser considerado em obras de engenharia, planejamento de areas de uso agricola,

florestal, vias fluviais, entre tantos outros exemplos.
O enunciado se refere ao conceito de

a) pegada hidrica.

b) limites de Atterberg.

c) balanco hidrico.
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d) curva chave

e) bacia hidrografica.

88.  (FGV/Pref. de Osasco - Agente Fiscal - Questao de fixacao - Adaptado para V ou F) O sistema de
abastecimento de agua da regidao metropolitana de Sao Paulo foi destaque na midia nos ultimos meses
e a populacao pode conhecer melhor o seu funcionamento e algumas de suas fragilidades. Em grande
parte, este sistema se baseia em reservatdrios, que visam regularizar a vazao ao longo do tempo e
atender ao abastecimento de agua. Durante a crise de abastecimento, se divulgou que cada um dos
reservatorios do sistema de abastecimento esta dividido em um volume Util e um volume morto.
Considerando o conceito de volume morto, julgue a afirmativa a seqguir:

Este Ultimo é definido como o volume que é preenchido com sedimentos da bacia hidrografica ao longo do
tempo e que nao é utilizado no abastecimento.

89. (CESPE/TCM-BA - Auditor Estadual - Infraestrutura - 2018) Para se instalar em determinado local
ainda sem urbaniza¢ao, uma indUstria estima que sua planta industrial demande uma vazao de 5 m 3/s
para o processo. Visando realizar o estudo de disponibilidade hidrica, para verificar se havera agua
suficiente para o empreendimento, os técnicos da indUstria elaboraram uma curva que indica a
porcentagem de tempo em que determinado valor de vazao foi igualado ou ultrapassado durante o
periodo de observacao.

Nessa situacdo hipotética, a curva elaborada pelos técnicos é denominada
a) curva de permanéncia.
b) curva de massa das vazoes.
c) fluviograma.
d) hidrograma unitario.
e) isoietas de precipitagao.
90. (CESPE - ABIN - Oficial Técnico de Inteligéncia - 2018)
0 -

/A

. 0

>
!

Considerando os hidrogramas A e B representados na figura precedente, julgue o item subsequente, acerca
de hidrologia aplicada.
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O tipo de cobertura da bacia é um dos fatores que influenciam a forma de um hidrograma. Na figura, o
hidrograma A representa uma bacia rural, e o hidrograma B, uma bacia urbana.

91. (CESPE - CPRM - Pesquisador Hidrologia - 2013) No que se refere a drenagem urbana, julgue o
item que se segue.

As velocidades do escoamento em sarjetas e em canais artificiais sdo maiores que em superficies naturais.
Sendo assim, é de se esperar que, com a urbaniza¢do da bacia hidrografica, para um mesmo evento
chuvoso, os tempos de pico de vazao dos hidrogramas diminuam junto com o aumento dos valores da vazao
de pico.

92. (FUMARC - COPASA - Eng. Meio Ambiente - 2018) Sao fatores que contribuem para as
inundago6es urbanas, EXCETO:

a) A redugdo gradativa do volume de escoamento superficial no solo, decorrente do processo de
urbanizacao sem planejamento.

b) Afluentes que apresentam talvegues com elevada declividade, que descarregam rapidamente suas aguas
no rio.

c) O crescimento do volume de sedimentos aos canais de drenagem, decorrentes da ocupacao irregular do
solo.

d) Rios com talvegues de baixa declividade procuram o leito maior no periodo das chuvas.

93.  (FCC-TRF-3-Téc. Edificagbes - 2016) Em um sistema de drenagem o objetivo principal é coletar
as aguas e conduzi-las ao desague adequado. Em um curso d’agua, o fluxo de agua ocorre de:

a) montante a jusante.

b) jusante a montante.

c) montante a nascente.

d) nascente a montante.

e) jusante a nascente.

94. (UFRRJ - UFRRJ - Eng. Ambiental - 2019) Sao componentes do sistema de microdrenagem:
a) Sarjetas, bocas de lobo, ramais, pogos de visita, caixas de passagem e reservatdrios de acumulagao.
b) Sarjetas, bocas de lobo, ramais, pogos de visita, galerias e reservatorios de retardamento.

c) Sarjetas, bocas de lobo, ramais, pogos de visita, caixas de passagem e diques.

d) Sarjetas, bocas de lobo, ramais, pogos de visita, caixas de passagem e galerias.

e) Sarjetas, bocas de lobo, muros de contencao, pogos de visita, caixas de passagem e galerias.

'\% o
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95. (CEPS-UFPA - UNIFESSPA - Eng. Ambiental - 2018) Os componentes de um sistema de
drenagem de aguas pluviais sdo:

a) Sarjetas, bocas de lobo, pocos de visita, caixas de ligagao e interceptores.

b) Sarjetas, bocas de lobo, pocgos de visita, caixas de ligagdo e galerias de aguas pluviais.

c) Sarjetas, bocas de lobo, pogos de visita, caixas de ligagao e pogo luminar.

d) Sarjetas, bocas de lobo, pogos de visita, caixas de ligacdo e laje de fundo.

e) Sarjetas, bocas de lobo, pogos de visita, caixas de ligacao, laje de fundo e tampao.

96.  (FAUEL - Pref. Goioeré - Eng. Civil - 2018) A rede de macrodrenagem destina-se a receber e
realizar a conducao final das aguas escoadas superficialmente e captadas pela drenagem primaria,

dando, portanto, prosseguimento aos deflUvios oriundos das ruas, pracas, sarjetas. Os principais
elementos das redes de macrodrenagem sao, EXCETO:

a) Rios naturais, revestidos ou retificados.

b) As bocas de lobo.

¢) Os canais artificiais.

d) As galerias que também funcionam como canais, mesmo sendo subterraneas.

97.  (COMVEST - UFAM - Eng. Civil - 2016) Os sistemas de drenagem urbana de uma cidade tém por
objetivo a gestao adequada das aguas pluviais incidentes sobre as bacias urbanas, de modo a garantir
a seguranca dos aparelhos publicos, da propriedade privada e a seguranca dos seus habitantes.
Assinale a alternativa CORRETA sobre estes sistemas:

a) Sao componentes de microdrenagem as guias, as sarjetas e os canais no fundo de vale.

b) Sdo componentes de macrodrenagem as tubulagdes ou galerias profundas posicionadas sob a via de
trafego.

c) A microdrenagem tem por objetivo principal garantir a seguranga do trafego nas vias, durante e
imediatamente apos as precipitagoes.

d) A macrodrenagem tem por objetivo retirar a dagua com mais rapidez da via de trafego e conduzi-la de
forma segura para as tubulagdes profundas.

e) A conexao do sistema de micro com o de macrodrenagem deve ser realizada por meio de bocas-de-lobo,
bocas-de-ledo e de bueiros.

98. (CESPE - PCie-PE - Eng. Civil - 2016) O sistema de drenagem é constituido pelo conjunto da
infraestrutura existente em uma cidade para realizar a coleta, o transporte e o lancamento final das
aguas superficiais e, tradicionalmente, é composto por dois sistemas distintos: a microdrenagem e a

macrodrenagem.

Considerando-se essas informacoes, é correto afirmar que a microdrenagem é:

a) um sistema de dispositivos responsaveis pelo escoamento final das aguas pluviais.
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b) constituida pelos principais talvegues, fundos de vales, cursos d'agua, independentemente da
execucao de obras especificas.

c) constituida pelos principais talvegues, fundos de vales, cursos d’agua, independentemente da
localizagao de extensas areas urbanizadas, por ser o escoadouro natural das aguas pluviais.

d) constituida pela captacao de redes coletoras de aguas pluviais, mas desconsidera pogos de visita,
sarjetas, bocas-de-lobo e meios-fios.

e) um sistema de estruturas que conduzem as aguas do escoamento superficial para as galerias ou para
os canais urbanos.

99. (FGV - Pref. Floriandpolis - Eng. Sanitaria e Ambiental - 2014) A macrodrenagem urbana visa,
por meio de agdes principalmente preventivas, assegurar o escoamento das aguas, respeitando as
condi¢cdes naturais e as caracteristicas das bacias hidrograficas presentes. J4 a microdrenagem é
constituida de dispositivos de captacao e de escoamento das aguas pluviais, como:

a) golas de infiltracdo, pogos de visita e cantoneiras;
b) cantoneiras, baldrames porosos e caixas de ligagao;
c) boca de lobo, pocos de visita e caixas de ligacao;

d) caixas de ligacao, sapatas e golas de infiltracao;

e) boca de lobo, sapatas e baldrames porosos.

DIFICIL!

&)

Essa questao engloba conceitos de hidrologia e de drenagem urbana
100. (FEPESE - UFFS - Sanitarista - Questao de fixacdao) Sobre os aspectos relacionados a
macrodrenagem urbana, assinale a alternativa incorreta.
a) Os reservatorios de detencao reduzem a vazao de pico dos hidrogramas de cheias.
b) O tempo de retorno é a periodicidade com que determinado evento de vazao ou chuva ocorre.

¢) Sao obras e/ou partes constituintes do sistema de macrodrenagem: ampliacao e retificacao de secoes
de canais naturais e bacias de retencao.

d) Obras de macrodrenagem buscam evitar as enchentes, através de obras que aumentam a capacidade
de transporte dos canais da bacia.

e) A vazdo de projeto pode ser estimada através de métodos como hidrograma unitario SCS e método
racional.

101. (FEPESE - UFFS - Sanitarista - Questao de fixacao) Drenagem é o termo empregado na
designacao das instalagdes destinadas a escoar o excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural ou
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na malha urbana. Em relacao aos sistemas de drenagem de aguas pluviais, assinale a alternativa

incorreta.

a) Os componente principais da macrodrenagem incluem: sarjetoes, médios e grandes canais, tanques
de contencao, barragens, comportas, dissipadores de energia, estacdes elevatdrias, patios de
dragagem.

b) Os sistemas de drenagem trazem varios beneficios para a populacao: melhoria da qualidade de vida,
diminuicao dos problemas de satde, maior seguranca dos usuarios de vias publicas, diminuicdao dos
problemas de transito, diminuicao de perdas econdmicas, devido a inundagodes.

¢) A microdrenagem inclui a coleta das aguas superficiais ou subterraneas através de pequenas e médias
galerias, enquanto a macrodrenagem engloba, além da rede de microdrenagem, galerias de grande
porte e os corpos receptores destas aguas (rios ou canais).

d) Os elementos constituintes dos sistemas de microdrenagem sao: meio-fios, sarjetas, bocas de lobo,
pocos de visita, galerias, condutos for¢cados e estacoes de bombeamento, sarjetoes.

e) O aumento da impermeabilizacao das superficies em grandes centros urbanos provoca o aumento
do escoamento superficial direto, sobrecarregando o sistema de microdrenagem e, muitas vezes,
provocando alagamentos e inundagées.

102. (FEPESE - UFFS - Sanitarista - Questao de fixacao) A microdrenagem urbana é definida pelo
sistema de condutos pluviais em nivel de loteamento ou de rede primaria urbana. “Y"” sao definidas
como faixas de via publica, paralelas e vizinhas ao meio-fio. A calha formada é a receptora das aguas
pluviais que incidem sobre as vias publicas e que para elas escoam.

Assinale a alternativa que contém “Y".

a) Y = sarjetas

b) Y = galerias

c) Y = bocas-de-lobo

d) Y = caixas de ligagao

e) Y = bacias de retencao

103. (FUNRIO - TEC. Manutencao - Camara Municipal Sao Joao de Meriti - 2017) A figura a seguir

mostra um dispositivo utilizado no arruamento e drenagem de uma via:
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Este dispositivo é denominado:

a) dreno.

b) boca de lobo.

c) banqueta.

d) filtro.

e) caixa de areia.

104. (FCC - SERGAS - Eng. Civil - 2013) O sistema de drenagem superficial urbana tem a funcao de
coletar e conduzir a agua que escoa pela superficie até pontos de descarga adequados e para isto sao

utilizados diversos dispositivos. A figura abaixo representa um corte de um dispositivo de coleta,

conectado as sarjetas e guias.
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Trata-se do dispositivo:

a) gargula.

b) boca de ledo.

¢) bueiro tubular.

d) boca de lobo.

e) pogo de visita.

105. (FCC - DPE-SP - Eng. Civil - 2013) A drenagem urbana é composta de diversos dispositivos, que

devem adequadamente captar e conduzir as aguas para um ponto de desague adequado. O dispositivo
tipo boca-de-ledo é utilizado, no sistema de drenagem, para:

a) conduzir aguas subterraneas.

b) coletar aguas superficiais.

c) conduzir dguas superficiais.

d) coletar dguas subterraneas.

e) desaguar aguas subterraneas.

106. (CESPE - TCE-TO - Eng. Civil - Questao de fixa¢dao) No que se relaciona a drenagem urbana,
entende-se por bocas de lobo:

a) os dispositivos localizados em pontos convenientes nas sarjetas para captacao de aguas pluviais.
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b) as canalizagdes destinadas a conduzir as aguas pluviais.

c) os dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de galerias para permitir mudanga de
direcao.

d) os dispositivos destinados a permitir a limpeza de tubulagdes.

e) os dispositivos destinados a permitir a mudanca de declividade de tubulagdes.

107. (CEV-UECE - FUNECE - Eng. Civil - 2018) Atente a sequinte descricdo: “E uma cdmara visitavel
cuja funcao principal é permitir o acesso as galerias para inspecao e desobstrucao. Para facilidade desse
objetivo, é conveniente sua localizagao nos pontos de reunidao dos condutos, mudancas de secdo, de
declividade e de direcao”.

O elemento de captacao e transporte de drenagem pluvial descrito acima é denominado:

a) galeria.

b) boca de lobo.

c) pogo de visita.

d) sarjeta

6

A S

108. (FGV - MPE-BA - Eng. Sanitaria - 2017) Para possibilitar o acesso as canaliza¢bes para limpeza e

inspecao de sistemas de drenagem urbana de aguas pluviais, devem ser instalados(as):

a) dutos de passagem;

b) pogos de visita;

c) caixas de ligagao;

d) bueiros de manutencao;

e) bocas de lobo.

109. (UEPB - Prefeitura de Monte Horebe - Ag. Fisc. Obras - 2019 - Adaptada) Os componentes de
uma rede de drenagem urbana devem captar e conduzir as vazoes superficiais para ndao causar

alagamentos nas ruas das cidades. A figura abaixo mostra componentes enumerados de um sistema
de drenagem destinados ao transporte das aguas pluviais. Analise de modo a responder ao que se pede.

267

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 1) Infraestrutura e Gestdo Ambiental (itens 12,14,21.2; 21.3,21.4 e - Somente em PI

www.estrategiaconcursos.com.br




Jonas Vale Lara, Leonardo Hotta
Aula 01 - Prof Jonas Vale (Somente em PDF)

Dado o que se orienta sobre infraestrutura urbana de drenagem, faca a CORRETA associacao entre os
elementos enumerados na figura e sua respectiva denominagao:

a) 1—Boca de lobo; 2 — Sarjeta; 3 - Tubo de Ligagao.

b) 1— Tubo de Liga¢ao; 2 — Boca Coletora; 3 — Sarjeta.

c) 1—Boca de lobo; 2 — Tubo de Ligagao; 3 — Sarjeta.

d) 1-Tubo de Ligagao; 2 — Sarjeta; 3 — Boca de lobo.

e) 1— Sarjeta; 2 - Tubo de Ligagao; 3 —Boca de lobo.

110. (CESGRANRIO - Petrobras - Engenheiro Civil - 2018) Segundo a Fundagao Nacional de Saude
(Funasa), a drenagem é estudada levando-se em conta a macrodrenagem e a microdrenagem, para as
quais sao considerados diferentes elementos. Em relagdo a sistemas de drenagem, considere os

seguintes elementos: boca de lobo, poco de visita e sarjeta.
Faz(em) parte do sistema de microdrenagem o(a):

a) pogo de visita, apenas

b) sarjeta, apenas

c) boca de lobo, apenas

d) boca de lobo e a sarjeta, apenas

e) boca de lobo, o poco de visita e a sarjeta

111. (CEV-UECE - Prefeitura de Sobral - Auditor de controle interno - 2018) Por drenagem de area
urbanizada, entende-se a interceptacao e/ou capta¢ao dos escoamentos superficiais de areas urbanas
desprovidas de infraestrutura para drenagem, parceladas ou nao. A eficiéncia da drenagem pluvial
urbana é atingida atraveés do correto dimensionamento de dispositivos, tais como, galerias, bocas-de-
lobo e pocos de visita, ja que estes dispositivos sdo destinados a coleta de aguas superficiais e conducao
subterranea para locais de descarga mais favoravel.

No que concerne a esses dispositivos de drenagem pluvial urbana, € INCORRETO afirmar que:

a) poco de visita € uma cadmara isolada, sem conexao aos demais trechos sucessivos de uma rede
subterranea de dutos, permitindo realizar inspecdo e servicos de manutencao.
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b) galerias sdo dispositivos destinados a conducdo dos defluvios que se desenvolvem na plataforma
rodoviaria para os coletores de drenagem, através de canaliza¢Oes subterraneas, integrando o sistema de
drenagem da rodovia ao sistema urbano.

c) bocas-de-lobo sdo dispositivos de captacao, localizados aos bordos dos acostamentos ou meios-fios da
malha viaria urbana que, através de ramais, transferem os defluvios para as galerias ou outros coletores.

d) as bocas-de-lobo, por situarem-se em area urbana, por razdes de seguranga, sao capeadas por grelhas
metalicas ou de concreto.

112. (VUNESP - AMLURB-SP - Anal. Ord. Territorial - 2016) A microdrenagem urbana é composta de
diversos elementos. Entre esses elementos, estao as canalizagbes publicas destinadas a escoar as
aguas pluviais oriundas das ligagdes privadas e das bocas de lobo. Essas canaliza¢des sao denominadas:

a) condutos forgados.

b) sarjetas.

¢) meios-fios.

d) pogos de visita.

e) galerias.

113. (CPCON-UEPB - Pref. Alagoinha - Eng. Civil - 2016) Os servicos de Saneamento Basico
compreendem os sistemas de abastecimento d'agua, de esgotos sanitarios, de drenagem de aguas
pluviais e de residuos sdlidos. Estes sao os servi¢os essenciais que, se regularmente bem executados,

elevarao o nivel de saude da populacao de uma cidade. Indique a alternativa INCORRETA sobre os

sistemas de drenagem de aguas pluviais.

a) Tempo de concentragao € o tempo necessario para que toda a bacia de drenagem possa contribuir para
a seccao em estudo.

b) Tempo de retorno é um periodo de tempo médio em que uma determinada chuva de projeto é igualada
ou superada pelo menos uma vez.

c) Quanto maior o periodo de retorno de um sistema de drenagem maior é o risco de inundacao.

d) Galerias sao condutos, em geral, com diametro minimo de 400 mm, destinados ao transporte das aguas
captadas nas bocas coletoras até os pontos de langamento.

e) Pocos de visita sdo camaras visitaveis situadas em pontos previamente determinados, destinados a
permitir a manutencao dos condutos.

114. (CESPE - CNJ - Eng. Civil - 2013) No que concerne a drenagem de aguas pluviais, julgue o

proximo item.

A velocidade de escoamento nos coletores pluviais deve ser controlada, pois tanto velocidades baixas
quanto altas sdo prejudiciais ao seu bom funcionamento.

115. (CETRO - Pref. Manaus - Técnico Edificagbes - Questao de fixacao) Assinale a alternativa

incorreta quanto ao servico de drenagem e os elementos de microdrenagem urbana.
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a) Os elementos principais da microdrenagem sdo os meio-fios, as sarjetas, as bocas de lobo, os pocos de
visita, as galerias, os condutos forcados, as estacdes de bombeamento e os sarjetdes.

b) As galerias sdo as canaliza¢oes publicas destinadas a escoar as aguas pluviais oriundas das ligagdes
privadas e das bocas de lobo.

c) Sarjetas sdo as faixas formadas pelo limite da via publica com os meio-fios, formando uma calha que
coleta as aguas pluviais oriundas da rua.

d) O meio-fio é constituido de blocos de concreto ou de pedra, situados entre a via publica e o passeio, com
sua face superior nivelada com o passeio, formando uma faixa paralela ao eixo da via publica.

e) Pogos de visita sdo dispositivos de capta¢ao das aguas das sarjetas.

116. (CEV-UECE - Prefeitura de Sobral - Auditor de controle interno - 2018) Considerando a locagao
de bocas-de-lobo de drenagem pluvial urbana, assinale a afirmagao FALSA.

a) Os pontos baixos nos greides das vias devem ser providos de bocas-de-lobo, obrigatoriamente.

b) A locacao de bocas-de-lobo nos cruzamentos das vias deve ser imediatamente a montante dos pontos
de tangéncia ou de curvatura dos passeios situados nos cruzamentos, preservando os rebaixos para
passagem de pedestres.

c) O calculo do comprimento da sarjeta (Lu) em que o caudal varia de uma largura zero até o limite de
alagamento ¢ igual a divisao da vazao especifica da via (q) pela capacidade de escoamento na sarjeta (Qs).

d) As bocas-de-lobo intermediarias serao locadas com auxilio da determinagao do comprimento da sarjeta
em que o caudal varia de uma largura de zero até o limite de alagamento, denominado de comprimento Util
(Lv).

117. (FAUEL - Pref. Goioeré - Eng. Civil - 2018) As aguas, ao cairem nas ruas urbanas, escoarao
inicialmente pelos terrenos até chegar as ruas. Sendo as ruas abauladas (declividade transversal) e
tendo inclinacdo longitudinal, as aguas escoardao rapidamente para as sarjetas, e destas para rua

abaixo.

Se as aguas que chegarem as calhas das ruas forem de vazdo excessiva, pode ocorrer os seguintes
problemas, EXCETO:

a) Alagamento com o risco de aquaplanagem de carros.

b) Direcionamento das aguas para as bocas de lobo.

c) Inundagao de calcadas.

d) Velocidades exageradas, erodindo o pavimento.

118. (FEPESE - UFFS - Sanitarista - Questao de fixacdao) O sistema pluvial em microdrenagem é
composto por diversos elementos, sendo um deles denominado boca-de-lobo.

Sobre as bocas-de-lobo, assinale a alternativa correta.

a) As bocas-de-lobo devem atender as mudancgas de declividade, de didametro e de direcdo.

b) As bocas-de-lobo nunca devem ser colocadas nos pontos mais baixos do sistema viario.
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c) As bocas-de-lobo sdo dispositivos localizados nas galerias, para captacao das aguas pluviais.
d) A principal funcdo das bocas-de-lobo é conduzir adequadamente as vazdes superficiais para as galerias.

e) Uma das fungdes das bocas-de-lobo é permitir o acesso as canalizacdes, para o efeito de limpeza e
inspecao.

119. (CESPE - Banco da Amazonia - Eng. Sanitaria - Questdo de fixacao) A implantacao de sistema
de drenagem urbana pressupde o levantamento topografico para o tracado da rede de coleta de agua
adrenar e a definicdo dos locais de lancamento de excessos na macrodrenagem. Julgue o item a seguir,
relativo a esse assunto.

A primeira boca de lobo do sistema de microdrenagem devera ser posicionada no ponto de maior elevacdo

de cada trecho em que o sistema for subdividido. As bocas de lobo sequintes deverdo ser posicionadas
segundo o declive em cada intersecao de vias de circulagao.

120. (FUNRIO - SUFRAMA - Eng. Civil - Questao de fixagao) Dado o perfil de uma rua com caimento
igual a 1I=3%, calcule a cota T da tampa de uma boca de lobo a ser executada junto ao meio-fio:

Eixodarua
e

RN=+) 2D 0

-5 cm
I=3%
CotaT e
o
7.00 m
— —_— #

a) -10,5cm
b) -15,5cm
C) -15,0Cm
d) -10,0cm

e)-20,0cm

121. (FGV - MPE-BA - Eng. Sanitaria - 2017) Em 2016, uma obra para evitar alagamentos foi motivo
de protestos por parte de organizagées nao governamentais na cidade de Salvador, BA. Segundo
reportagens feitas na época, o projeto previa a requalificacao de canais e o revestimento de parte das
margens, sendo que a canalizacao seria feita com concreto. Discordando do projeto, no entanto,
especialistas ouvidos pela reportagem afirmaram que a canalizagdao nao seria a solugao dos problemas,
que estavam, em sua opinido, ligados a falta de infraestrutura de esgotamento sanitario e ao lixo.
Durante o protesto, os manifestantes defenderam alternativas, como a construgao, ao longo de alguns
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trechos do rio, de estruturas que em periodos de chuva forte pudessem receber o excesso de agua,
diminuindo o volume das enchentes.

Sobre esse tema, os reservatdrios abertos, construidos para receberem a agua durante e apds as
chuvas, mas que permanecem secos durante as estiagens, denominam-se:

a) reservatorios de emergéncia;

b) diques de represamento;

c) bacias de detencao;

d) reservatorios de pico;

e) condutos de contengao

122. (CESPE - CGE-PI - Eng. Civil - 2015) Com relacao as obras voltadas para o abastecimento publico
de agua, tratamento de esgotos e obras de defesa contra inundacao, julgue o item que se segue.

Em projetos de drenagem urbana ou rural, a bacia de deten¢ao permite atenuacao da vazao de pico de um
hidrograma e propicia o armazenamento temporario do volume de agua que chega a determinada se¢ao,
em que a maxima vazao de saida do 6rgdo evacuador deve ser compativel com as condi¢oes hidraulicas do
canal de jusante.

123. (FGV - TCM-SP - Eng. Civil - 2015) Nos planos diretores de macrodrenagem para defesa contra
inundagoes, podem ser adotadas medidas nao estruturais e medidas estruturais intensivas ou
extensivas.

Um exemplo de medida estrutural extensiva é a criacao de:

a) reservatorios de deten¢do em pragas ao longo das encostas;

b) diques marginais com polders ao longo da calha dos rios;

c) cotas de soleira minima em planos diretores urbanos;

d) trechos canalizados nas calhas dos rios;

e) programas de educacgdo contra as cheias em comunidades lindeiras.

124. (FGV - DPE-MT - Eng. Civil - 2015) As enchentes sdao fendmenos naturais que podem ser
intensificados por praticas antropicas inadequadas no espago urbano.

“Entre as influéncias naturais das enchentes, no que diz respeito a fisiografia da bacia, quanto mais

proxima da forma de um circulo ou quadrado, mais a concentracao de aguas em uma bacia e
maior o pico. Quanto mais o solo, mais rapido o estabelecimento do escoamento superficial e
maior o potencial de cheias. As inunda¢oes podem ser mitigadas por meio de medidas como a

construcao de diques marginais associados a polders.”

Assinale a opg¢ao cujos itens completam corretamente as lacunas do fragmento acima.
a) lenta — Umido — estruturais intensivas

b) rapida — seco — estruturais extensivas
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c) rapida — umido — estruturais intensivas

d) lenta — seco — ndo estruturais

e) rapida — umido — ndo estruturais

125. (FGV - TJ-AM - Eng. Amb. e Sanitaria - 2013) As medidas de prevengao e correcao para a
drenagem urbana podem ser estruturais ou nao estruturais. Elas visam minimizar os efeitos
decorrentes das inundagoes.

Entre as medidas apresentadas a seguir, assinale a que é definida como uma medida estrutural.

a) Programas de contingéncias.

b) Uso de reservatorios de detengao.

¢) Manutencao.

d) Utilizagcdo de manuais.

e) Reassentamentos.

126. (FEPESE - UFFS - Sanitarista - Questdo de fixacao) Atualmente os projetos de gestdo da

drenagem urbana levam a aplicacao de tecnologias mais sustentaveis. Sobre medidas nao estruturais

em drenagem urbana, assinale a alternativa correta.

a ) Pisos permeaveis

b) Valas de infiltragao

¢ ) Mapeamento de areas de inundacao

d ) Ampliacdo da se¢do de canais naturais

e) Retificagdo da se¢ao de canais naturais

127. (CESPE - Banco da Amazonia - Eng. Sanitaria - Questao de fixacao) A implantacao de sistema
de drenagem urbana pressupoe o levantamento topografico para o tracado da rede de coleta de agua

a drenar e a definicao dos locais de lancamento de excessos na macrodrenagem. Julgue o item a seguir,

relativo a esse assunto.

O zoneamento das areas de inundacao para cheias de diferentes tempos de recorréncia constitui medida
estrutural para o planejamento e controle de cheias da localidade considerada.

128. (FCC - MPU - Eng. Sanitaria - Questao de fixacdao) Constituem medidas nao estruturais de
controle de inundacgoes:

a) seguros e sistemas de alerta.

b) reservatorios de amortecimento.

c) construc¢ao de diques e polders nas zonas inundaveis.

d) dragagem de corregos e rios.

e) retificacoes de cdrregos e rios.
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129. (FEPESE - Pref. de Fraiburgo - Eng. Civil - 2017 - Adaptada) Assinale a alternativa correta em
relacdo a drenagem de aguas pluviais.

a) O método racional deve ser utilizado na determinacdo da vazdao maxima de projeto para bacias
hidrograficas de grande extensao.

b) A macrodrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais no loteamento ou na rede
primaria urbana.

c) A impermeabilizacdo produz aumento da vazdo maxima e do escoamento superficial.

d) No projeto da urbanizacdo de uma area, a redugdo da infiltracdo da precipitagdo permite manter
condi¢des mais proximas possiveis das condi¢des naturais.

130. (CPCON-EUPB - Pref. de Porto Alegre - Fisc. de obras - 2017) As infraestruturas urbanas de
drenagem englobam o conjunto de benfeitorias publicas existentes em uma area urbana, assim como
as redes de distribuicao de agua e de esgotos sanitarios. Particularmente, o sistema de drenagem tem
o objetivo de fazer escoar as aguas das chuvas.

Sobre as infraestruturas de drenagem de um Municipio, marque a alternativa INCORRETA:

a) A definicdo do tracado de um projeto de galeria pluvial exige o levantamento de outras infraestruturas
existentes.

b) A impermeabilizacdo do solo urbano ndo interfere nas infraestruturas de drenagem.

c) As galerias podem impedir enchentes, drenando as aguas até o corpo receptor, como os rios.

d) As sarjetas e bocas de lobo sdo dispositivos de captagdo de aguas pluviais.

e) A captagao de dgua de chuva através de telhados e cisternas interfere no sistema de drenagem urbana.
131. (FCC - TRF-3 - Téc. Edificagbes - 2016) Em vias pavimentadas devem ser implantados

dispositivos de drenagem superficial, que tem a finalidade de coletar os fluxos de agua que escoam

sobre a superficie do pavimento. NAO é um dispositivo de drenagem superficial:

a) sarjeta

b) trincheira

¢) boca de lobo

d) boca de ledo

e) gargula

132. (UFMT - UFMT - Eng. Ambiental - 2014 - Adaptada) A urbanizagao intensa, ao longo da segunda
metade do século XX, veio evidenciar os limites das solu¢des classicas de drenagem urbana no tocante
a sua real eficacia. Nas questdes relativas a agua no meio urbano, técnicas compensatérias de

drenagem foram introduzidas de forma a minimizar os impactos da urbanizacdo nos processos

hidrologicos. Sobre essas técnicas, considere:
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I - Pavimentos porosos destinados ao armazenamento temporario e/ou infiltracdo, em areas de

estacionamento e no sistema viario.

Il - Impermeabiliza¢do de cursos d'agua, com materiais que favorecam o escoamento rapido das aguas
para jusante.

Ill - Canalizacdo de cursos d’agua com técnicas que favorecam o escoamento lento ou mesmo a
detencao temporaria das aguas.

IV - Bacias ou reservatorios de detencdao, também conhecidos como bacias de amortecimento de
cheias.

Sao técnicas compensatorias de drenagem de drenagem:

a)l, llelV.
b)l, lllelV.
ol llelll.

dyll, e V.

133. (FCC- CEF - Eng. Civil - 2013) Em relagao a drenagem urbana, considere a figura abaixo.

}L:ﬁ? // |

5 —
— 05
AT NSNS

Na secao de canal trapezoidal, é ilustrada a distribuicdao de um dado parametro ao longo da sec¢ao. Este

parametro é:

a) a velocidade.

b) a temperatura.

¢) a densidade.

d) a vazdo.

e) o coeficiente de rugosidade.

134. (CEV-EUCE - DETRAN-CE - Eng. Civil - 2018) Atente para a figura abaixo, que representa um

canal trapezoidal com paredes rochosas, em um sistema de drenagem de aguas pluviais, e para os
dados apresentados em seguida.

275

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 1) Infraestrutura e Gestdo Ambiental (itens 12,14,21.2; 21.3,21.4 e - Somente em PI

www.estrategiaconcursos.com.br




Jonas Vale Lara, Leonardo Hotta
Aula 01 - Prof Jonas Vale (Somente em PDF)

Dados:

yo=3,0m;

b=6,0m;

Z=1,0;

V =1,8 m/s.

Férmulas:

B=2Zyo+b

A = (b + B)/2*yo

Calculo da Vazao em m3/s:
Q=AVvV

Considerando a figura e os dados apresentados acima, é correto afirmar que a vazao “Q"” desse canal
trapezoidal, em m3/s, é:

a) 18,7.

b) 53,2.

C) 48,6.

d)32,5.

135. (BIO-RIO - Pref. de Mangaratiba - Eng. Civil - 2016) Um sistema de drenagem deve ser capaz de
escoar uma vazao de agua de 8 m3/s proveniente de chuva. Serao utilizadas mini galerias de concreto

com secao retangular de 1,50m de largura e 1,om de altura, que trabalharao a uma secao cheia de 70%
e velocidade de escoamento de 2 m/s.
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Sob essas condi¢oes, a quantidade de se¢coes em paralelo desse tipo de galeria que devem ser instaladas
no sistema de drenagem para escoar a vazao desejada é de:

a)1
b) 2
a3
d) 4
e)s
136. (FUMARC - Pref. Sete Lagoas - Analista - 2014 - adaptada) Em drenagem urbana, no projeto de

um conduto de area molhada quadrada e declividade conhecida, pode-se dizer que a vazao suportada

sera menor se se utilizar:

a) canal de concreto sem acabamento, ao invés de gabido caixa sem revestimento.
b) canal em gabido manta, ao invés de concreto com acabamento liso.

¢) tubo de concreto, ao invés de canal com fundo em cascalho.

d) tubo de concreto sem acabamento, ao invés de canal de gabido manta.
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106.A 117.B 128.A
107.C 118.D 129.C
108.B 119. ERRADO 130.B
109.D 120.B 131.B
110.E 121.C 132.B
111. A 122.CERTO 133. A
112.E 123.A 134.C
113.C 124.C 135.D
114.CERTO 125.B 136.B
115. E 126.C

116.C 127. ERRADO
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