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CONTEXTO E OBJECTIVOS

Os fendmenos hidrolégicos naturais contém incertezas que lhes sdo inerentes sendo
gue, normalmente, se distinguem duas fontes para tais incertezas: (i) a aleatoriedade
natural associada as possiveis ocorréncias (ou realizacdes) de um certo fendmeno; e
(ii) e as imperfei¢cdes e/ou insuficiéncias do conhecimento humano sobre os processos
gue determinam tais ocorréncias.

As incertezas do primeiro tipo — ou aleatdrias — podem ser expressas em termos da
maior ou menor variabilidade de uma ou mais das varidveis (ou grandezas
mensurdveis) associadas ao fendmeno em estudo. As incertezas do segundo tipo — ou
epistémicas — resultam da interpretacdo imperfeita ou imprecisa da realidade
subjacente ao referido fendmeno, por parte dos modelos tedricos e/ou fisicos
utilizados para o caracterizar.

As incertezas aleatdrias ndo podem ser reduzidas ou modificadas porque sao
intrinsecas a variabilidade dos fendmenos em observacdo. Em geral, essas incertezas
apenas podem ser parcialmente estimadas pelo padrdo da variabilidade exibido pelas
amostras referentes a realizacdes desses fendmenos ou das varidveis que nele
intervém. Ja as incertezas que decorrem das limitagdes do conhecimento humano
acerca dos mencionados fendmenos podem ser reduzidas, seja pela obtencdo de
dados e de informacdo adicionais, seja pela especificacdo de novos modelos tedricos
(ou fisicos) mais conformes com a realidade.

Entender as consequéncias que as incertezas podem acarretar no projecto e no
planeamento de estruturas e sistemas de engenharia, em geral, e de engenharia de
recursos hidricos, com particular énfase, é relevante. De facto, num contexto de
incerteza, o projecto e o planeamento de estruturas e sistemas de aproveitamento e
de controlo de recursos hidricos envolvem riscos, os quais envolvem probabilidades de
ocorréncia de certos acontecimentos criticos e das suas respectivas consequéncias, e,
finalmente, a formulacdo de processos de tomada de decisdes assentes em solucdes
de compromisso entre avaliagGes quantitativas dos riscos, custos e beneficios das
diversas solucdes alternativas estudadas.

Assim, num quadro completo e racional de tomada de decisGes relacionadas com o
projecto e o planeamento de infra-estruturas e de sistemas de recursos hidricos, a
necessidade de levar em consideracdo as incertezas associadas aos fendmenos
hidroldgicos intervenientes é incontornavel. A teoria de probabilidades e a estatistica
constituem um campo de saber e fornecem ferramentas adequadas para interpretar
as caracteristicas de alguns desses fendmenos e para equacionar parte das incertezas
gue lhes possam estar associadas, nomeadamente as de génese a aleatoéria.

O curso que se propde tem por objectivo apresentar ferramentas destinadas a melhor
interpretar e identificar a incerteza associada a valores de projecto relacionados com



variaveis hidrolégicas, como forma de capacitar para um melhor desempenho da
pratica profissional da Engenharia Civil. Algumas dessas ferramentas constituem
alternativa as convencionalmente aplicadas na estimac¢do daqueles valores.

Sistematizam-se, seguidamente, alguns dos tdpicos objecto do Curso:

e Enquadramento conceptual da problemdtica das incertezas e do risco na
Engenharia.

e Breve revisdo de conceitos basicos dos métodos estatisticos. Sistematizacdo
dos modelos estatisticos mais amplamente utilizados, nomeadamente,
relacionados com a andlise de qualidade dos dados hidroldgicos, incluindo a
deteccdo de tendéncias e a identificacdo de valores espurios ou outliers, com a
seleccdo e o ajustamento de leis e com a estimacdo de quantis.

e Abordagem da incerteza associada a estimacdo de quantis por meio de
intervalos de confianga. Técnicas de constituicdo desses intervalos.

e Apresentacdo de conceitos relacionados com o interesse e com os
procedimentos de constituicdo de séries de duracdo parcial como forma de
aumentar o conteudo informativo das amostras hidrolédgicas disponiveis.
Relacdo entre valores de projecto fornecidos pela analise estatistica aplicada a
séries, por um lado, de maximos anuais e, por outro lado, de duracdo parcial.

¢ Exemplificacdo da aplicacdo dos conceitos na avaliacdo do risco em situacdes
de dimensionamento de infra-estruturas de engenharia.

A exposicdo dos anteriores temas serd orientada na Optica das realizacbes da
engenharia hidrdulica e compreendera uma componente pratica muito expressiva,
levada a cabo no ambito do préprio Curso, mediante a implementacdo em Excel dos
algoritmos aplicaveis ou o recurso, quer a softwares de utilizacdo livre, quer a
programas computacionais especificamente desenvolvidos para o Curso e que serdo
fornecidos na sua forma executdvel.

No ambito do Curso sera indicada e distribuida ampla bibliografia da especialidade
em formato, quer de papel, quer electronico, incluindo as versdes executdveis de
alguns dos procedimentos computacionais aplicados, como mencionado.

DESTINATARIOS

Quadros técnicos de empresas e de organismos, privados ou publicos. Areas de
interesse técnico-cientifico: hidrologia computacional, dimensionamento de obras
hidraulicas, planeamento e gestao de recursos hidricos, andlise de risco, estimacdo de
incertezas.

PROGRAMA
Segunda-feira, dia 29 de Outubro de 2012

09h00 —9h15 Recepcdo dos participantes. Apresentacao dos objectivos do curso.
Relevancia do tema do curso.
Prof.2 Manuela Portela/Prof. A. Betdmio de Almeida.

9h15—-10h30 Parte 1: Dimensionamento hidrolégico fazendo intervir métodos
estatisticos: dos dados aos modelos — uma sintese. Andlise estatistica
de varidveis hidrolégicas: conceitos e modelos fundamentais. Ajuste de



leis. Pressuposto de estacionaridade. Deteccdo de tendéncias. Analise
de qualidade das séries. Valores espurios ou atipicos (outliers).
Prof.2 Manuela Portela

10h30 — 11h00 Intervalo para café

11h00 — 12h00 Parte 2: Avaliacdo das incertezas na estimacao de quantis. Técnica de
Monte Carlo para a construgdo de intervalos de confianca.
Prof.2 Manuela Portela
Parte 3: Séries de duragdo parcial. Constituicdo e tratamento
Prof.2 Manuela Portela

12h00 - 13h00 Parte 4: Incertezas na engenharia de recursos hidricos.
Prof. A. Betdmio de Almeida

13h00 — 14h30 Intervalo para almog¢o

14h30 - 16h30 Partes 1 e 2: exercicios de aplicagdo. Algoritmos e software para a
anadlise estatistica e ajuste de leis, para a detec¢do de tendéncias e
para a analise de qualidade e deteccdo de outliers.
Prof.2 Manuela Portela. Mestre Artur Tiago Silva

16h30 — 17h00 Intervalo para café

17h00 — 18h30 Parte 2: exercicios de aplicagdo. Algoritmo para a construgao de
intervalos de confianca.
Prof.2 Manuela Portela; Mestre Artur Silva

Terga-feira, dia 30 de Outubro de 2012

09h00 — 10h30 Partes 2 e 3: exercicios de aplicacdo. Algoritmo para a construgao de
intervalos de confiancga. Algoritmo e software e para a construcdo e
analise de séries de duracdo parcial.
Prof.2 Manuela Portela; Mestre Artur Silva;

10h30 — 11h00 Intervalo para café

11h00 - 13h00 Parte 3: exercicios de aplicagdo. Algoritmo e software para a
construcdo e andlise de séries de duragdo parcial. Comparagdo entre
valores de projecto fornecidos pela analise estatistica de séries de
maximos anuais e de séries de duracdo parcial

13h00 — 14h30 Intervalo para almog¢o

14h00 — 16h30 Parte 4: Aplicagdo a uma avalia¢do de risco e incerteza
Prof.2 A. Betdmio de Almeida; Mestre Artur Tiago Silva

16h30 — 17h00 Intervalo para café

17h00 — 18h30 Parte 4: Aplicagdao a uma avalia¢do de risco e incerteza
Prof.2 A. Betdmio de Almeida; Mestre Artur Tiago Silva
COMPARACAO DE VALORES DE PROJECTOS FORNECIDOS PELA MAS E

PDSS

FORMADORES
Maria Manuela Portela: Professora Auxiliar do Departamento de Engenharia Civil,
Arquitectura e Georrecursos do Instituto Superior Técnico.

Antonio Betamio de Almeida: Professor Emérito do Instituto Superior Técnico.

Artur Tiago Silva: Aluno de Doutoramento em Engenharia Civil, Mestre em Engenharia
Civil.



INFORMAGOES ADICIONAIS

Local de realizagdo: Instituto Superior Técnico, Departamento de Engenharia Civil,
Arquitectura e Georrecursos, sito na Av. Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa.
Horario: 9h00 as 18h30
Custo: até 12 de Outubro, inclusive — 400€ + IVA a taxa 23% (492,00€).

apos 12 de Outubro, exclusive — 525€ + IVA a taxa 23% (645,75€)
Inclui a distribuicdo de ampla bibliografia da especialidade em formato, quer de papel, quer
electrénico (compreendendo, neste caso, programas especificamente desenvolvidos para o
curso), coffee-break e almogo (dias 29 e 30 de Outubro). Estacionamento de viaturas no
Hotel Holiday Inn Lisboa.
O pagamento da inscricdo de acordo com os valores antes indicados deverd ser
efectuado por transferéncia bancaria, NIB 0035 0373 0001 0891 53017 (agradece-se o
envio de comprovativo de pagamento), ou por cheque emitido a ordem de FUNDEC e
enviado para: FUNDEC, IST, DECivil, Av. Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa.
O participante que pretenda cancelar a inscricdo no curso, deverd comunicar a sua
pretensdo a FUNDEC (por fax ou e-mail), com a antecedéncia minima de 24 horas, sob
pena de pagamento de 50% do valor da inscrigao.
A FUNDEC reserva-se no direito de adiar o curso, caso ndo se atinja o0 nimero minimo de
formandos.

CERTIFICADO

Os participantes que frequentem o curso receberdo um Certificado de Frequéncia de
Formacao Profissional.

CERTIFICADO

FUNDEC — Fernanda Correia / Vanessa Silva
Tel.: 21 8418042

Fax: 21 841 81 93

E-mail: fundec@civil.ist.utl.pt

Internet: http://www.civil.ist.utl.pt/fundec



