/, \ Ministério d G OV ERNO FEDETRA AL
| 3 Cemdden Ciénclngié%oligia BmIL

Centro Nacional de Monitoramento e Inovagao
e Alertas de Desastres Naturais PA[S RICO E PAIS SEM POBREZA

Concurso Publico para o provimento de vagas em Cargos de Nivel Superior

c)

d)

e)
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CODIGO DA VAGA: TP02
QUESTOES DE MULTIPLAS ESCOLHAS

Com respeito ao tempo de concentragdo de uma bacia pode-se dizer que:

S6 pode ser avaliado através de férmulas empiricas, sendo impossivel
determind-lo por meio de observacgoes.

Reflete o comportamento da bacia hidrografica, variando com o uso e
ocupacao do solo.

Pode ser determinado através da equacdo da curva-chave.

E o dobro do tempo de pico.

E o tempo necessdrio para que metade da bacia contribua com o escoamento
superficial.

Quanto ao tipo de escoamento em rios e canais pode-se afirmar que:

O escoamento uniforme em canais somente pode acontecer em canais
prismaticos de fundo horizontal.

O ressalto hidraulico é um fendbmeno local, em que ocorre um aumento
brusco da profundidade de escoamento e grande turbuléncia. O nimero de
Froude passa de valores maiores do que 1 na entrada do ressalto até valores
menores do que 1 na saida do ressalto.

O escoamento num rio nunca podera ser permanente, uma vez que a se¢ao
transversal, a declividade do fundo e o material das paredes mudam na
direcdo principal do escoamento.

O numero de Froude é um importante adimensional que classifica os
escoamentos em canais em laminar e turbulento

As repostas b e d estdo corretas.

Em uma distribuicdo estatistica, para a determina¢dao da Vazao Mdxima
Provavel, qual seria o valor do periodo de retorno a ser adotado?

Seria de 10.000 anos, pois é a vazdo decamilenar;

Seria de 1.000 anos, pois para nossa tecnologia ndo ha obras que resistam mais
de 1000 anos;

Seria de 100.000 anos, pois nossos registros histéricos sdo muito curtos para
determinarem o periodo de retorno para este evento;

Seria de 10.333 anos, que é o valor tedrico dado por Gumbel para esta vazao;
Todas as alternativas anteriores estao erradas.

Se um modelo hidroldgico foi calibrado com resultados dentro de padroes
recomendados na literatura, pode-se afirmar que ele € um bom modelo para
o caso em que foi escolhido?

im, pois os resultados da calibracdo ja estdo dentro de padrdoes recomendados
na literatura hidroldgica.
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N3o necessariamente, pois ele precisa ser submetido a outras andlises de
ajuste.
Sim, pois ele foi escolhido criteriosamente para o caso em questao.
N3o, pois a calibracdo é um método muito questionado.
Depende da habilidade do hidrdlogo que fez a calibracao.

Existem diferentes efeitos climaticos que sdao associados a efeitos fisicos do
cotidiano ou nome de personagens de filmes ou histdricos, de diferentes
ordens, e que correspondem a alteragbes dos comportamentos
pluviométricos de uma regido. Os efeitos climaticos relacionados as
alteragdes das chuvas que descrevem os processos de "descontinuidade" e
de "persisténcia” climaticos sao respectivamente:

Efeito Noé e Efeito José;

Efeito Borboleta e Efeito Domino;

Efeito Moisés e Efeito Borboleta;

Efeito Bola de Neve e Efeito Noé;

Efeito Moisés e Efeito Domind

Uma das principais equag¢bes utilizadas no escoamento em canais é a
Férmula de Manning, dada por:

Q= 1.A.ha’3.s”2
n

Sendo Q: vazdo, A: area molhada da se¢do transversal, Ry.: raio hidraulico, S:
declividade, n: coeficiente de rugosidade de Manning.

Com respeito a aplicagcao desta férmula pode-se afirmar que:

O coeficiente de rugosidade de Manning depende do tipo de material do fundo
e margens do canal. Quanto maior a rugosidade do material maior é este
coeficiente.

O raio hidrdulico é a relacdo entre a area molhada e o perimetro molhado.
Para uma secdo retangular aberta o perimetro molhado é igual ao dobro da
soma da base com a altura do retangulo.

Esta equacdo pode ser aplicada tanto para escoamento uniforme como para
nao uniforme. No caso do escoamento ser nao uniforme a declividade utilizada
é a declividade do fundo do canal.

Como na sua deducdo foi considerado escoamento permanente e uniforme,
esta férmula nunca poderd ser utilizada em outros tipos de escoamento.

As respostas a e b estdo corretas.
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No verao de 1982-83 nas Regioes Sul-Sudeste do Brasil foram registradas as
maximas precipitagdes anuais até entdo. Nesse verdo, os estados de Santa
Catarina, Rio Grande do Sul e também do Parand registraram cheias
recordes, inundando varias cidades e provocando muita destruicao e fazendo
milhares de desabrigados. A responsabilidade pela ocorréncia dessas
enchentes foi atribuida a um fenémeno climatico. Desde entdao, acompanha-
se a formacdo deste fendmeno, que trata da elevagdo da temperatura nas
aguas do oceano pacifico, registradas na costa do Perd, na América do Sul.
Assinale a resposta incorreta:
O El Nino foi originalmente reconhecido por pescadores da costa oeste
da América do Sul, observando baixas capturas de peixes, a ocorréncia de
temperaturas mais altas que o normal no mar, normalmente no fim do ano —
dai a designacao, que significa “O Menino”, referindo-se ao “Menino Jesus”,
relacionado com o Natal;
Os fendbmenos El Nifo sdo alteragGes significativas de curta duracdo (12 a 18
meses) na distribuicdo datemperatura da superficie da dgua do Oceano
Pacifico, com profundos efeitos no clima;
Durante um ano “normal” os ventos alisios sopram no sentido oeste através do
Oceano Pacifico tropical, originando um excesso de agua no Pacifico ocidental,
de tal modo que a superficie do mar é cerca de meio metro mais alta nas
costas da Indonésia que no Equador, a este fen6meno da-se o nome de “La
Nada”;
A Oscilacdo Sul (ENSO) é a flutuacdo interanual da pressao atmosférica ao nivel
do mar no Oceano Pacifico, devida a variacdes na circulacdo atmosférica. Apds
a descoberta de que a ENSO exerce uma grande influéncia no clima global,
provocando secas ou cheias em todo o globo terrestre, a compreensdo do
fendmeno climdtico “El Nino” ficou relegada a um segundo plano, de
abrangéncia menor;
La Nifia é o fendmeno inverso, caracterizado por temperaturas anormalmente
frias, também no fim do ano, na regido equatorial do Oceano Pacifico, muitas
vezes (mas ndo sempre) seguindo-se a um El Nifio.

Em uma cidade com ocorréncia frequente de inundagoes, serd implantado
um sistema de previsao de cheias em tempo real. A bacia do rio a montante
da cidade pode ser dividida em dois trechos com caracteristicas distintas. O
trecho superior possui densa rede de drenagem e tempo de concentragdo
igual a Tc, calculado até a se¢do final deste trecho. No trecho inferior forma-
se um curso d’agua principal com contribuicdo lateral desprezivel, sendo Te o
tempo de escoamento de uma onda de cheia, desde o inicio deste trecho até
a cidade. Definiu-se que o sistema de previsao deve fornecer previsoes de
vazao para a cidade com tempo de antecedéncia minimo igual a Ta.
Considerando que devera ser implantado um modelo numérico para as
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previsdes, em qual condi¢do podera ser empregado somente um modelo do
tipo vazao-vazao?
Ta>Tc+Te
Ta<TeeTa>Tc
Ta>TeeTe>Tc
Ta>TeeTa<Tc
Ta>TeeTa=Tc

O grafico a seguir apresenta o resultado de previsoes de vazdo feitas para a
usina de Sobradinho, no rio Sao Francisco. Sao previsdes com uma semana de
antecedéncia, elaboradas com a combina¢dao de modelos hidrolégico e
atmosférico, ou seja, a previsao de chuva do modelo atmosférico é usada

como entrada no modelo hidroldgico, que gera as previsoes de vazdo.
8000

7000 I\ — Natural Sobradinho L
/ \ —=-Previsdo ETA semana 1
W

o )
4000 A f \1

Vazao semanal (m®/s)

1/6/96 1/9‘/96 1/12/96 1/?;/97 116197 1/9/97

Nota-se que as previsoes apresentam periodos com subestimativa e outros
com superestimativa. Sobre as causas provaveis destas diferencas, é
incorreto dizer:

O modelo hidroldgico foi ajustado em um periodo quando as vazées tinham
caracteristicas diferentes das atuais. Necessita ser calibrado novamente.
Ocorreram mudancas na curva-chave do posto fluviométrico que registra as
vazoes.

Foram retirados ou inseridos postos pluviométricos utilizados na atualizacao
do modelo.

Ha um erro de magnitude na chuva prevista pelo modelo atmosférico.

Ha um erro de tempo na chuva prevista pelo modelo atmosférico.
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10.

(a)
(b)
(c)
(d)

da Carreira de Desenvolvimento Tecnolégico

CODIGO DA VAGA: TP02

A abordagem de Green-Ampt estima a capacidade de infiltragao (f,),
auxiliado pela condutividade hidraulica saturada do solo (K;), a suc¢do capilar
média na frente de molhamento (), o déficit inicial de umidade (A8), a
intensidade de precipitagdo (i), o volume de infiltragdo acumulada requerida
para causar saturagdo superficial (F;), sendo possivel determinar, para i > Kj,
o tempo de encharcamento superficial (t*) que propicia o inicio de
escoamento da forma (indicar a correta):

t*=(Ks (i-K5)) /i A6 ], sendo Fs= (A0 y)/ (K /i—1),

t*=(A0 )/ (K;/i—1),sendo Fs= (K (i-Ks)) /[i A8 ],
t*=[Ks (i-K)]/ (i AB ), sendo Fs= (K (i-Ks)) /[i A6 ],
t*=(Ks"A@ ) /i (i-K)],sendo Fs= (A0 )/ (i /K;—1),
t*=[i(i-Ks)]/(Ks A8 1), sendo Fs=(i/ K;—1)/(A6 ).

Qual o papel de uma fungdo objetivo na calibragio de um modelo?

Permitir o calculo automatizado da calibracao.

Medir a diferenca entre os dados observados e os dados calculados.
Determinar o valor de CN ou do coeficiente de escoamento superficial.
Verificar se o modelo tem a objetividade prometida pelos autores do modelo.
Verificar a coeréncia entre os dados de entrada e a resposta do modelo.

O hidrograma unitario sintético do SCS adota um hidrograma triangular de
lamina efetiva unitaria de 10 mm, com altura igual a vazao g, e com base do
triangulo igual ao tempo de base do hidrograma, tpsse = t,” + t.. Indicar qual
afirmacao é falsa:

t,’ é otempo de subida até o pico e t. o tempo de recessao, com te+ t,’= 1,67;
t,’ =t/ 2+0,6ton, € sendo t, = At o intervalo de discretizagdo da chuva e tcon
o tempo de concentracdo da bacia;

t, =ton/2+0,6t, e sendo t, = At o intervalo de discretizagdo do hidrograma
e t.on @ metade do tempo de concentracdo da bacia;

t'+t.=2,67 ty; qp [m3/s] = (2'Pefetiva) + (to™*te); Pefetiva @ precipitagao efetiva
t,+ t. = 2,67 t,; g, [m’/s] = 2,08 Arealkm?®] + t,'[h], sendo Area a érea de
drenagem da bacia hidrografica.

Qual a finalidade da calibragdo de um modelo hidrolégico?

Determinar o valor dos parametros do modelo de forma a se conseguir a
melhor representacdo dos fendOmenos representados por ele.

Verificar os custos operacionais e a mdo de obra demandada pelo modelo.
Avaliar a complexidade do modelo.
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d)  Verificar se ha dados disponiveis para uso do modelo.
e) Atender as hipdteses de formulacdo do modelo.

14. As equagdes da continuidade e quantidade de movimento aplicadas ao
escoamento em rios e canais sdao conhecidas como equag¢bes de Saint-
Venant. Uma das formas de representar estas equacdes é dada pelas
equagoes a seguir:

- equacao da continuidade: % + @ =
ot ox
2
- equagdo da quantidade de movimento: @+i @ + g.A.a—y = g.A.(S0 - Sf)
ot ax{ A Ix

Sendo: A: drea da segdo transversal, Q: vazao, q: vaziao de contribuicao
lateral, Ss: declividade da linha de energia, S,: declividade do fundo do canal,
y: profundidade do escoamento; g: aceleracao da gravidade, x: distancia
medida ao longo do canal a partir da origem dos eixos cartesianos, t: tempo.
Estas equac¢Oes sdo vdlidas para escoamento nao permanente e nao
uniforme. Muitas vezes, as equag¢des de Saint-Venant podem ser
simplificadas dependendo do tipo particular de escoamento. Nesses casos
pode-se afirmar que:

a) Quando os termos de inércia sdo desprezados, na equac¢ao da quantidade de
movimento, tem-se um modelo do tipo difusao.

b) Quando os termos de inércia e de pressdo sdo desprezados, na equacao da
guantidade de movimento, tem-se um modelo tipo onda cinematica.

c) Quando os termos de inércia e pressdao sao desprezados, na equacdo da
guantidade de movimento, tem-se um modelo do tipo difusao.

d) A utilizacdo das equagcbes sem simplificacdo representa o modelo
hidrodinamico.

e) Respostas a, b e d estdo corretas.

15. Basicamente como se faz calibra¢do de um modelo?

a) Variam-se alguns parametros do modelo e avaliam-se se os resultados sdo
aceitaveis.

b)  Escolhe-se uma funcdo objetivo de acordo com o que se deseja obter do
modelo.

c) Se for um modelo chuva-vazdo, varia-se as caracteristicas da chuva e verificam-
se os resultados das vazdes produzidas pelo modelo.

d) Faz-se um teste de sensibilidade do modelo.

e)  Usa-se um método de otimizacdo para calibrar.
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16.
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Com objetivo de realizar previsdo de vazio em tempo real para uma
localidade as margens de um rio, foi instalado um posto fluviométrico (B)
junto a esta localidade e outro posto em uma se¢ao a montante (A). Entre as
duas seg¢oes a contribuicao lateral é insignificante. A tabela abaixo apresenta
os valores medidos nos dois postos durante a ocorréncia de um evento de
cheia. Utilizando o método de diferengas para realizar previsdes no trecho
(equagdes dadas abaixo), o valor de vazdo previsto para o posto (B) no
instante de tempo 5, sera?

Tempo |VazioemA VazioemB " .
Método das diferengas
(t) | (1) (@ ¢
1 5 5 AQ,, =a-AQ,+b-Al,
2 8 > AQ:—l = Qz—l - Q:
3 11 7 AQ? = Qr -Q“—l
4 14 9 : T
5 AI: = ]z _]z-l
a) 14
b) 12
c) 13
d 11
e) 10
17. A Figura a seguir ilustra um papel probabilistico de Gumbel para das vazoes

médias de 7 dias consecutivos, e a reta indica os valores tedricos da
distribuicio de Gumbel para estas vazoes. O Posto Fluviométrico 3E-089 é
operado pelo DAEE-SP e correspondente a bacia do rio Atibainha-SP, no
municipio de Nazaré Paulista para o periodo compreendido entre 1971 a
1992. Ha quatro afirmativas quanto ao comportamento observado, escolha a
resposta que melhor defina a Figura.
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l. A distribuicido de Gumbel ndo representa muito bem o comportamento das
vazoes médias mdveis minimas anuais de sete dias consecutivas para os
dados em questao;

I. A vazao Qy10 correspondente ao Posto 3E-089 é de 1,153 m3/s
correspondente ao valor da abscissa de 2,250, que representa o periodo de
retorno 10 anos para a distribuicao de Gumbel;

M. A distribuicao de Gumbel superestima a vazao Q10 e subestima a vazao
média;

V. Houve uma diminuicdo das vazoes de base do rio Atibainha por causa da
constru¢ao de uma barragem, e, portanto parte das vazoes utilizadas no
calculo da vazdo de referéncia sofreu reducao devido a operagcao do
reservatdrio, e desta forma, a série histérica ndo é homogénea para o
computo da Qy,10;

a) As afirmativas |, lll e IV estdo corretas;
b)  Todas as afirmativas estdo corretas;
c) As afirmativas Il e IV estdo erradas;
d) Asafirmativas |, Il e IV estdo corretas;
e) Asafirmativas |, Il e lll estdo corretas.

18. Sobre previsao de vazdo por conjunto (ensemble), é incorreto afirmar:

a) Pode ser construida pela combinacdo de previsdbes geradas por diferentes
modelos.

b)  Erecomendada para gerar previsdes deterministicas de vazao.

c) Permite gerar previsbes de vazdao associadas a uma probabilidade de
ocorréncia.

d) Pode ser construida a partir de previsGes de modelos atmosféricos, geradas
com diferentes condig¢des iniciais.

e) E utilizada com modelos de previsdo formados por modelo chuva-vazdo
acoplados a modelos atmosféricos.
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19.

(a)
(b)

(c)
(d)
(e)

20.

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

da Carreira de Desenvolvimento Tecnolégico
CODIGO DA VAGA: TP02

A Figura mostra o modelo de onda cinematica para escoamento superficial,
sendo falsa a afirmacdo:

Distribuicao uniforme da precipitacao

(INNNENENENNENENENENERRENNNENNNENANRNNNENANNNENNNNENNNRNNRREE]|

Perfil da deua em equilibrio

Vool RSN OO

Te<t<Td

A t<Te
subindo i

€ X > Plano de escoamento =
x=0
a resisténcia ao escoamento estd regida pela forca gravitacional sobre um
plano de largura unitdria, com equacdes: dy/dt+dq/ox=i,, e g=a'y",
o tempo de equilibrio T, = (L/(a'io'"'l))(l/'") relaciona L o comprimento de plano
de escoamento, o= S°°'5/n um parametro de escoamento, S, a declividade
longitudinal do plano de escoamento, m um coeficiente acima de 1, e n um
coeficiente de rugosidade,
o tempo de equilibrio T, = (L/(a'io'"'l))“/m) independe da diferenca entre taxa
de precipitacdo e capacidade de infiltracdo, i—f,
a altura de 3agua na condicdo de equilibrio, no extremo final do plano de
escoamento é ye =i, Te
a descarga na condicdo de equilibrio, no extremo final do plano de
escoamento, é dada por ge = A’y

A precipita¢do efetiva pelo Soil Conservation Service (SCS, 1975) adota a
expressao: ndo nula de P.t) = (Pac(t) — 1a)*/(P.c(t) - Ia + S). Indicar qual
afirmacao é verdadeira:

P.(t) 2 la , sendo S 0 armazenamento instantaneo do solo;

P.(t) > la, sendo PeAt) a precipitagdo efetiva acumulada;

P..(t) < la, sendo P,(t) a precipitacdo bruta parcial;

P.c(t) < la, sendo P,(t) + Peft) o coeficiente de infiltragdo;

la + S é aretencdo total do solo
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QUESTAO DISCURSIVA
1. Descreva o processo usual de calibragcdao de um modelo hidroldgico, quanto as

etapas, dados e recursos necessarios, e apresente 2 vantagens e 2
desvantagens dos modelos distribuidos em relagao a modelos concentrados.
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