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Hidrologia — algumas reflexées

Jodo L. M. Pedroso de Lima*

Introducio

A Hidrologia € a ciéncia que trata do estudo das
reservas, distribuicdo e propriedades da 4gua na
Natureza. A suaimportincia é facilmente compreensivel
quando se considera o papel dadguana vida humana.
A crescente necessidade do homem em utilizar,
controlar e preservar os recursos hidricos de que
dispde tornou a hidrologia uma ciéncia bdsica cujo
conhecimento e aplicagdo sdo necessdrios e
imprescindiveis ao engenheirocivil e amuitos outros
profissionais, conforme foi compilado por MANIAK
(1993), e.g. engenheiro agrénomo, florestal, de
ambiente (Fig. 1).

Fig. 1 - Um hidrologista experiente.

As grandes obras hidriulicas tendo em vista a
producdo de energia, o abastecimento de dgua a
populagdes, arega, o controlo de cheias, etc., procuram
controlar sobretudo a parte da precipitagio que aflui
a rede hidrografica (e.g. aproveitamento hidrdulico
da bacia do rio Mondego - Fig. 2). Ainda que os
fendmenos hidrolégicos mais comuns, como achuva
€ 0 escoamento nos rios, possam parecer suficiente-
mente conhecidos devido a regularidade com que se
verificam, basta lembrar os efeitos catastréficos das
grandes cheias e estiagens para constatar o inadequado
conhecimento do Homem sobre as leis naturais que
regem estes fendmenos.
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Fig. 2 — A Barragem da Aguieira faz parte do aproveitamento
hidraulico da bacia do rio Mondego. E do tipo de abébadas
mifltiplas, formada por trés abébadas de dupla curvatura e dois
contrafortes centrais onde se situam dois descarregadores de
cheia. A Barragem tem wma altura mdxima acima das fundagoes
de 89 metros (DGRAH, 1962; DGRN, 1988,).

CHOW (1964) classificou os desenvolvimentos
da hidrologia, ao longo do tempo, em oito periodos
distintos: (1) Especulacgo (até 1400); (2) Observagio
(1400 a 1600); (3) Medig¢do (1600 a 1700); (4)
Experimentagio (1700 a 1800); (5) Modernizagio
(1800 a 1900); (6) Empirismo (1900 a 1930); (7)
Racionalizacdio (1930 a 1950); e (8) Teorizagio
(1950 a 1965). A esta classificacdo, Singh (1992)
adicionou um tltimo perfodo: (9) Modelagdo e
simula¢@o por computador (1965 até a data).

Pode dizer-se que foi nas tltimas décadas que se
iniciou a “idade moderna” na histéria da Hidrologia.
De facto, a utilizagdo de radares, satélites meteoro-
16gicos e a teletransmissdo das medigdes permitiram
uma melhoria notdvel na observagio dos fendmenos
e aquisi¢do e transmissdo de dados, primeira etapa a
vencer para controlar qualquer componente do meio
e, em particular, a d4gua. A observacfio segue-se a
compreensio, a predi¢io e, no final, o controlo. Pode
afirmar-se que o avanco na compreensio dos fenémenos
hidrolégicos € igualmente consequéncia da melhor
tecnologia em que se apoia o desenvolvimento de
modelos mateméticos de simulag@o.

Nos dltimos 35 anos (dltimo periodo) a hidrologia
progrediu de uma disciplina focada essencialmente
em torno do estudo de problemas de engenharia
relacionados com a transformacfo da precipitagio
emescoamento para uma vasta drea do conhecimento
que “is strugling with global scale issues” segundo




as palavras do Professor Peter Eagleson, um conhecido
hidrologista do MIT (Massachusetts Institute of
Technology, USA) quando recebeu o prémio
“Stockholm Water Prize 1997

Modelos hidrolégicos

Vivemos um perfodo em que prevalece, na
Engenbharia, a preocupagio de descrever o comporta-
mento de sistemas aimplantar por modelos cientificos
(geralmente modelos matematicos, fisicos, quimicos
oubioldgicos) os quais permitirdo discutire aperfeigoar
a sua concepcio e projecto (TAVARES, 1995). Dat
que a Hidrologia, ciéncia acentuadamente interdisci-
plinar, ndo ficasse insensivel a esta evolugiio mas,
pelo contrdrio, tivesse aperfeicoado metodologias
com a utilizagdo de novos modelos matemaéticos,
claramente evidenciadas pela sua proliferacdo em
livros e artigos de revistas cientificas.

O sistema hidroldgico € demasiado complexo
para que o possamos compreender totalmente. Assim,
e porque geralmente nos interessa estudar um problema
especifico, imaginamos o sistema de uma forma
mais simplificada, conside}"ando apenas 0s aspectos
relevantes parao problema. Eaesta versiosimplificada
da realidade que chamamos “modelo”. Porém, dada
agrande quantidade de modelos hidroldgicos propostos,
a escolha do modelo mais adequado para um dado
fim poderd constituir um problema adicional ines-
perado.

Em problemas de engenharia, o sistemahidrolégico
¢é muitas vezes investigado com o objectivo explicito
de estabelecer umarelacio funcional entre as entradas
e as safdas do sistema, Esta abordagem € utilizada na
reconstrucdo do passado ou na previsdo de futuros
eventos. Nio estamos interessados no sistema
propriamente dito (nas suas componentes e interrela-
¢oes), nemnas leis fisicas que governam os processos
envolvidos. A tituloilustrativo, na anélise da transfor-
macio da precipitacio em escoamento, a bacia hidro-
grafica € considerada como um sistema, constituido
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por elementos em séric normalmente intitulados
reservatérios e canais (ver Fig. 3). A precipitacdo,..
a infiltracdo e outros processos sdo considerados
como valores médios na bacia hidrogréfica. O hieto-
grama da precipitacfio ttil é a entrada do sistema.
A equagdo dacontinuidade e relagdes entre o armazena-
mento € 0 caudal sdoresolvidas para cadareservatério.
A safda do sistema é um hidrégrafo de escoamento
directo. Os parimetros sdo determinados usando
séries histdricas. Edadaénfase aresolugiio do problema
e ndo ao método de a obter (SINGH, 1988).

A escolha de uma determinada aproximacfo a
um problema hidrolégico depende dos seguintes
requisitos: (1) o utilizador (precisio, simplicidade,
quantidade de informag&o necesséria); (2) o problema
(complexidade, objectivo); (3) informagio disponivel
(disponibilidade de informag&o, meios computacionais
disponfveis); (4) factores econdmicos. Alguns destes
requisitos poderfio nio ser independentes uns dos
outros. E aceitdvel assumir que uma determinada
aproximacdoraras vezes satisfaz todas estasexigéncias
e que, consequentemente, nenhuma aproximacio é
melhor que outra em todos os aspectos (SINGH,
1988).

Umaabordagem simplificada justifica-se, muitas
vezes, pela complexidade da abordagem fisica ou
pelaconsciéncia de que o sistema em estudo pode ser
aproximado considerando somente os seus aspectos
mais relevantes. Neste caso, assumem-se como
aceitdveis certas simplificacdes, desprezam-se aspectos
€ processos menos importantes para o estudo em
questfio ou até a variabilidade espacial e temporal de
determinados pardmetros. No entanto, é necessdrio
muita prudéncia nas simplificagdes utilizadas.

Nio podemos igualmente esquecer que 0s processos
hidroldgicos que pretendemos modelar s3o muitas
vezes simplificados para sistemas lineares quando,
de facto, sdo altamente ndo-lineares. O exemplo
mais flagrante é o do método do hidrégrafo unitério,
utilizado hd vdrias décadas, e que foi, provavelmente,
o método sobre o qual mais se publicou na histéria da
hidrologia.

Fig. 3 - Sistema hidrolégico
constituido por uma série
N de elementos interrelacionados.

N

111



territorium  8.2001

Conclusio

A necessidade de utilizar, controlar e preservar
osrecursos hidricos tornou a hidrologia numa ciéncia
fundamental, que tem evoluido de forma exponencial
nas ultimas décadas. ’

As Universidades, como instituicdes dedicadas
aobinémioensino/investigacio, sdo unidades comple-
xas com variadissimas interac¢des com a sociedade.
Estas sinergias deverdo ser usadas de formaa melhorar
aresposta aos problemas relacionados comautilizagio
equilibrada da dgua. E importante que os estudos
hidrolégicos, a investigagiio e o ensino da hidrologia
sejam cada vez mais orientados para problemas
ecoldgicos e de preservagio do ambiente como, por
exemplo, a poluigdo de dguas superficiais e subterraneas.

Bibliografia

CHOW, V.T. (1964) - “Handbook of Applied Hydrology: A
compendium of Water Resources Technology”. McGraw-Hill
Book Company, New York.

DIRECCAO-GERALDOS RECURSOS EAPROVEITAMENTOS
HIDRAULICOS (1962) - Plano Geral do Aproveitamento da
Bacia do Mondego, DGRAH, Ministério do Planeamento e
Administra¢io do Territério, Lisboa.

DIRECCAO-GERAL DOS RECURSOS NATURAIS (1988) -
Aproveitamento Hidrdulico do Vale do Mondego. DGRN.
Ministério do Planeamento e Administragio do Territério,
Lisboa.

MANIAK, U. (1993) - “Curricula and Syllabi for Hydrology n
University Education”. Paris (France), UNESCO, International
Hydrological Programme (IHP).

SINGH. V.P. (1988). “Hydrologic systems, Vol. I - Rainfall-runoff
modelling”. Englewood Cliffs, Prentice Hall.

SINGH, V.P. (1992). “Elementary Hydrology”. Englewood Cliffs,
Prentice Hall.

TAVARES, L.V. (1995). - “Engenharia do 3° milénio: Desenho ou
processo™. Ingenium, Revista da Ordem dos Engenheiros, 4
(1T Série). pp. 22 - 23.



