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HIDROLOGIA

3. Anadlise de dados de precipitacao

3.1 Obtencéao de dados de base (aula pratica)
3.2 Ajustamento de dados
3.2.1 Periodo de base

3.2.2 Analise de homogeneidade/consisténcia

3.3 Precipitagéo sobre uma area (aula pratica) 3.4 Preenchimento de falhas (aula pratica)
3.4.1 Média aritmética 3.4.1 Valores diarios
3.4.2 Método de Thiessen 3.4.2 Valores superiores ao dia
3.4.3 Método das isoietas 3.5 Precipitacdes intensas de curta duragao
3.4.4 Método do inverso do quadrado da distancia 3.6 Analise de precipitagbes anuais, mensais e diarias
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CONCEITOS

» Precipitacao - todo o conjunto de particulas de agua, quer no estado liquido, no estado
solido ou nos dois, que caem da atmosfera e que atingem a superficie do globo;
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» A chuva, a neve, o granizo, o orvalho e a geada sao diferentes formas de precipitacao.

Dada a sua capacidade de gerar escoamento, a chuva é a forma de precipitacado com maior
interesse para a hidrologia

Caracterizacao

« quantidade de precipitagao, ou altura pluviométrica (P, mm)| Necessidades de rega

Abastecimento urbano e industrial

» duracao

» intensidade de precipitagcdo (p, mm/h) Estimativa dos caudais de ponta

Estudos de erosao
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3.1 OBTENCAO DOS DADOS DE BASE

A medicdo da precipitacido faz-se com:
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» udometros (ou pluviometros) e

 udografos (ou pluviégrafos)

situados em postos udometricos ou estacoes meteorologicas.

» Udbémetros (ou pluviometros):

medem a quantidade de precipitacao que

ocorreu durante um determinado periodo de

tempo (tipicamente o periodo entre as 9:00 h
de dois dias consecutivos), expressa em altura
de agua (mm)

A acumulacao dos valores diarios conduz a séries de precipitacoes
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semanais, mensais, anuais, etc.
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» Udégrafos (ou pluviografos)

, . , o Podem subdividir-se em:
Os udografos sao udémetros utilizados de modo a fornecer

. , e a) udografo de flutuador e
um registo continuo da precipitacao (udograma)

b) uddégrafos de bascula

a) determinar as horas de comeco e fim de 8

precipitacao
f%a%ﬂ
Z- é %
P dgdddg ¢

M —

]
Caneta
H

Flutuador

b) determinar a intensidade da chuva em qualquer
momento
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> Udografos (ou pluviografos)

a) de flutuador:

= a precipitacdo recolhida ¢é conduzida para um
reservatorio que contém um flutuador leve e oco
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= a medida que o nivel da agua sobe, o movimento
vertical do flutuador € transmitido (por mecanismos
apropriados) a um aparo que se desloca sobre um
grafico

= quando o reservatoério esta cheio, um sistema de sifao
esvazia-o e 0 aparo regressa ao zero do grafico.
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b) de bascula: :

° '. \\\\"\l\/’
Consiste num funil com area de 200 cm? de abertura que recolhe a i ﬁ //

precipitacdo e a encaminha para um sistema de bascula constituido por -
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haste apoiada no seu centro, formando uma espécie de balanceiro.

_ d E
Quando a quantidade de precipitacdo acumulada

C i
oddaaﬂ 9%

d

f /]

recetor numa das basculas atinge 0.1 mm (L m-2), o seu
peso aciona o mecanismo fechando um circuito

,\u/depésitos o _ )
e ) (contacto — magnético) despejando a agua e

-~ contacto
ficando preparada a outra bascula para receber

nova quantidade de agua.

dografos Os pulsos sao registados pelo sistema de aquisi¢cao de
sculantes

dados para reportar a quantidade de agua acumulada no

periodo pré — estabelecido (redes do IPMA =10 minutos)
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A partir dos udogramas (analdgicos ou digitais), € necessario extrair valores relativos a curtos

intervalos de tempo, inferiores ao dia, normalmente sob a forma de hietogramas.
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Matéria da Aula Pratican? 3

/ f /
/

O =2 N W M 000 N 0O O

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 283 24 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10

Tempo (h)

Udograma original

P B
{mm) -
P,
),
Pi PI

t (h)
Udograma de Hietograma — intensidade de

precipitacdo acumulada precipitacao
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A tendéncia atual € a de instalar sistema automaticos de aquisicao, teletransmissao e arquivo

dos registos de precipitacao
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Raingauge »

\'

Mounting

Plate \ A

Solar Panel
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Postos udomeétricos
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3.2. PROCESSAMENTO E AJUSTAMENTO DE DADOS

2.1 Periodo de base e qualidade dos dados

e
S
1
©
e
w
®
ks
o
®
£
2
3}
-0
Q
®
N
<

= Séries hidrologicas sao os dados resultantes da observacao de grandezas hidrologicas (p.e.
precipitacdes, caudais, etc)

= A uma mesma grandeza podem corresponder diferentes séries hidrolégicas, consoante o
intervalo de tempo

= Por exemplo, para os registos de um posto udométrico, podem ter-se séries de valores da
precipitacao maxima diaria, ou da precipitacdo média anual
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Antes de podermos trabalhar com as séries de precipitacdo (ou outra variavel hidrolégica) de

um dado posto, temos primeiro que efetuar o controlo de qualidade das séries registadas

VerificagOes principais a fazer:

= detecio de erros grosseiros e valores atipicos (outliers)
» analise de homogeneidade e consisténcia

= identificar a existéncia de falhas (e efectuar o seu preenchimento)




2.2 Analise de homogeneidade / consisténcia

Homogeneidade da série de reqisto
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As séries de elementos climaticos (como a precipitacao) sdo consideradas homogéneas se 0s
factores que os influenciam se mantiverem constantes ao longo do periodo de observacao.

evidenciada pela

_ presenca de efeitos de

tendéncia / de
descontinuidades

Precipitagao anual acumulada

Precipitacdo média das estagbes da regiao (acumulada)

©
-
()]
(<
1
2
L.
(M)
(]
-
c
=
Ko
3
<
1]
=
£
‘0
c
o
L
o)
<
(2]
o)
(=
w
(Y]
T
=
1)
(S]
o
-—
—
i
o)
o
(o)
S
2
a5
o
>




Exemplos de fatores que comprometem a homogeneidade das séries hidrolégicas em geral

alteracao do local de medicao
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mudanca do aparelho de medicao ou alteracao da sua calibracao

mudanca do método de medicao

desflorestagcao de uma bacia hidrografica,

aumento da urbanizagcao ou

criacdo de albufeiras.
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Inconsisténcia da série de reqisto

Uma série é consistente se o0 seu comportamento nao for diferente do de séries vizinhas
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A inconsisténcia € devida a alteragdes dos processos de medi¢cao da grandeza em questao

Exemplos:
 alteracao do equipamento
« mudanca do local de instalacao de um udémetro
* criacao de obstaculos junto de um udometro instalado num dado local
 mudanca de observador
« substituicao de um troco de escala hidrométrica que nao tenha sido devidamente

nivelado, etc.
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O controlo de qualidade das séries é realizado com recurso a dois tipos de testes:

* testes estatisticos feitos separadamente a cada série (de tendéncia, de autocorrelacdo, de
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homogeneidade da média ou da variancia, da evolucao temporal do valor médio, por exemplo);

* testes em que se compara uma série ndo homogeénea, identificada no primeiro grupo de testes,
com outra homogénea, da mesma regiao (dos valores duplamente acumulados, dos residuos

acumulados, por exemplo).

Estes testes ndo serdo estudados o dmbito desta UC, pelo que, na matéria que se
segue, parte-se do principio de que jd estamos a trabalhar com séries homogéneas.
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Matéria da Aula Pratica n2 3 3.3. PREENCHIMENTO DE FALHAS

Consiste fundamentalmente em aplicar técnicas de interpolacao de valores de estacoes
envolventes:

Estacdo
nTmODO®E>

Identifica¢do dos periodos com dados de precipitacdo anual em 6 estagdes meteorolégicas

= As técnicas mais simples nao se devem utilizar para estimar mais de 5 - 10 % de um registo
(WMO, 1994);

= Para periodos mais longos tém de se utilizar métodos mais elaborados, que preservem as
caracteristicas estatisticas das séries, nomeadamente técnicas desenvolvidas originalmente

para efetuar extensao de dados (nao estudada no contexto desta UC). Continua na Aula Pratica n® 3



Matéria da Aula Pratica ne 3 3.4. PRECIPITAGAO SOBRE UMA AREA

As precipitacdes obtidas com udémetros ou udégrafos, de area reduzida, podem considerar-se como

pontuais (ao contrario dos valores estimados com radar ou satélite), sendo a precipitacido nédo uniforme
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sobre uma grande area.

Geralmente, para os estudos hidrologicos, interessa-nos conhecer a precipitacdo média sobre uma
determinada zona (uma bacia hidrografica por exemplo, ou um perimetro de rega) e ndo a pontual

medida.

Para estimar um valor de precipitacdo meédio sobre uma area, P, recorre-se
normalmente a média ponderada das precipitacdes pontuais:

Ne
ﬁ = Z (0 4] Pi
i=1 Quais os métodos para a
Sendo: _ o determinagé&o do peso a.?
P, a precipitacdo medida na estacéo i;
o; 0 peso dado a estagao i; Aula Pratica n? 3

N, 0 n° de estacdes usadas.
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Caracterizagéo 3.5. PRECIPITAGCOES DE GRANDE INTENSIDADE

* |Intensidade

* Duracao
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* Frequéncia (periodo de retorno)

Intensidade média de precipitagdo, p (mm h’')
AP
P="At
« p<1mmh’ Ligeira

c 1mmh'<p<4mmh?' Moderada
« p>4mmh

I

= Cheias e processos erosivos

= Utilizadas no dimensionamento de estruturas
hidraulicas
» sistemas de drenagem superficial
» descarregadores de cheia das barragens
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Quadro 1 Maximos mundiais de alturas de precipita¢do, para
cada durac¢do (Fonte: WMO, 1994)

Duracio Precipitagdo I’nt.ensidadg— S Tiocal D'ai:'alde
(mm) média (mmh™') inicio
| min 38 2280 Barot, Guadalupe 26-10-1970
8 min 126 945 Fussen, Bavicra 25-05-1920
15 min 198 792 Plumb Point, Jamaica 12-05-1916
20 min 206 618 Curtea-de-Arges, Roménia ~ 07-07-1947
42 min 305 436 Holt, Missouri 22-06-1947
2h 10 min 483 223 Rockport, Virginia Ocidental  18-07-1889
2h 45 min 559 203 D'Hanis, Texas 31-05-1935
4h 30 min 782 174 Smethport, Pensilvinia 18-07-1942
9h 1087 121 Belouve, La Réunion 28-02-1964
12h 1340 112 Belouve, La Réunion 28-02-1964
18h 30 min 1 689 91 Belouve, La Réunion 28-02-1964
24h 1825 76 Foc Toc, La Réunion 15-03-1952
2d 2259 47 Hsin Liao, Taiwan 17-10-1967
3d 2759 38 Cherrapunji, India 12-09-1974
4d 3721 39 Cherrapunji, ndia 12-09-1974
8d 3847 20 Belienden Ker, Queensland  01-01-1979
15d 4798 13 Cherrapuniji, India 24-06-1931
31 d 9300 13 Cherrapuniji, India jul 1861
2 meses 12767 9 Cherrapunji, India jun 1861
3 mescs 16 369 7 Cherrapunji, India mai 1861
4 mescs 18 738 6 Cherrapunji, India abr 186)
5 meses 20412 6 Cherrapunji, India abr 1861
6 meses 22 454 5 Cherrapunji, India abr 1861
11 meses 22990 3 Cherrapunii, India jun 1861
| ano 26 461 3 Cherrapunji, India ago 1860
2 anos 40768 2 Cherrapuniji, India Jan 1860

Recordes de precipitacao em funcao da duracio
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Duracao (min)

Embora P seja crescente com At, a intensidade de

precipitacao diminui com a duracao
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Periodo de retorno (T): tempo médio entre a ocorréncia de eventos hidrologicos, da

mesma natureza, de igual magnitude.
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Na hidrologia, os periodos de retorno de diferentes projetos variam tipicamente de 10 a 100

danos

A escolha do periodo de retorno de um

evento hidrologico depende de varios fatores,
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incluindo: :

<

» area de drenagem
= risco de falha
» jmportancia da estrutura e custo de

reparacao
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= nfluéncia sobre vidas humanas




Exemplos de escolha do periodo de retorno
Periodo de retorno
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N. Tipo de projeto ou estrutura (anos)
4 1 Drenagem urbana [risco baixo] (até 100 ha) 5a10
g 2 Drenagem urbana [risco médio] (mais de 100 ha) 25 a 50
E 3. Drenagem de ruas 25a 50
E 4 Descarregadores (barragens) 25a 100
‘E— 5 Drenagem de estradas 50 a 100
E 6 Diques de contencgao [risco meédio] 50 a 100
gg 7 Drenagem urbana [risco alto] (mais de 1000 ha) 50 a 100
uﬁ'; 8 Desenvolvimento de planicie de inundagao 100
ﬁ 9 Projetos de pontes (pilares) 100 a 500
E 10 Diques de contencao [risco alto] 200 a 1000
-‘%’, 11 Descarregadores de emergéncia (barragens) 100 a 10 000
;;j Em regra, quanto maior a area de drenagem > T a adoptar
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Para relacionar, em cada local/regido a relacdo entre a intensidade de precipitacao e a

respetiva duracao para determinado periodo de retorno, utilizam-se as curvas de intensidade -

duragéo-frequéncia = IDF  p (t,T)

e
S
g
©
2
w
®
ks
o
®
S
2
O
2
Q
®
X
<

S

®? 250 | , ! . , ! :

§ : ' : ; ' : ;

B ——T=3 year

% £ 200 I S S -—T=5year
Z E .o ;' ——=T=10 year

< = 3« —T=30vear

8 =t 160 RSt nnamitors T=50 Y

£ z Wt =50 year

‘0 L] ! A -

5 2 R, T=100 year

o) E 100 eowt Pttt S SMPOR TR —
»n -E *‘5. . Miag 8 : . '

4 © : :

i hd :

2 50 :

9 :

2 :

= :

i‘ 0 i | | | | ] ]

S 20 40 60 80 100 120 140 160 180
S . .

s Duration (min)

2

(IJ p € a intensidade de precipitacio, f € a duracio da
=

chuvada e T é o tempo de retorno /48



3.6. ANALISE DE PRECIPITACOES ANUAIS, MENSAIS, DIARIAS

+ Variacao espacial da precipitacao

Representacdo com mapas de isoietas
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(isolinhas de precipitacéo)

Distribuicao espacial da precipitacdo anual média em
o] Portugal continental Fonte Hipdlito e Vaz, 2017)
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=1§81:;888 = a distribuicao irreqular no espaco gera problemas

| ggg} -gggg de escassez de agua em determinados periodos do

I 2801 - 3000 ano em particular no sul e interior centro e norte.
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+ Variacao temporal da precipitacao

» Ao longo do ano hidrolégico

® representa¢d@o com caixa-e-bigodes
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Precipitacdo media mensal em PT
continental (INAG, 2001)

a distribuicao irreqular no tempo gera problemas de
escassez de agua no periodo de Abril a Setembro

» Ao longo de um periodo historico

representa¢do em graficos de barras,
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Precipitacdo anual média em PT continental no
periodo 1942 a 1991 e média movel de 2 anos
(INAG, 2001)



