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Revisdo:

- ciclo hidroldgico

- balanco hidrico

- alguns conceitos usados no estudo da precipitagdo

Mecanismos de formagdo de nuvens e chuva
Tipos de precipitagdo

Medidas da precipitagdo

Tratamento de dados

Fonte de dados



Ciclo Hidrolagico

A precipitagcdo € formada por toda a dgua proveniente do meio atmosférico que atinge
a superficie da terra, incluindo chuva, granizo, orvalho e neve
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*Meteorologia - estudo detalhado da precipitagdo
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Hidrologia - a precipitagdo passa a ser de interesse no momento em
que ela atinge a superficie do terreno



Formas de precipitagao

Formas de Caracteristicas
precipitagdo

Chuvisco ou * Precipitagdo uniforme consistindo de gotas de didmetro inferior a
garoa (drizzle, 0,5mm, de intensidade geralmente baixa (inferior a Imm/h)
mizzle) * parte evapora antes de chegar ao chdo

« Ocorre em oceanos e em regides subtropicais, cobrindo grandes

/

areas

Chuva (rain) * Precipitagdo na forma liquida, cujas gotas apresentam diametro
superior a 0,5mm
« Leve:<25mm/h
« Moderada: 2,5 -7,6 mm/h
+ Intensa: > 7,6 mm/h

Granizo (hail) Fragmentos irregulares de gelo (> 5mm), formados pelo congelamento
instantdneo de goticulas, produzido por forte ascensdo atmosférica.
Ocorre durante as tempestades

Orvalho (dew) Forma de precipitagdo na qual a dgua contida sob a forma de vapor, na
atmosfera, sofre condensagdo e precipita nas diferentes superficies.
Isso ocorre porque corpos sélidos perdem calor mais rdpido para a
atmosfera

Neve (snow) Cristais de gelo formados a partir do vapor d'dgua, quando a temperatura
do ar é de 0° C ou menos (nuvens muito frias)

Geada (frost) Formagdo semelhante & do orvalho. Mas, no caso da geada, hd um
processo de sublimagdo e a dgua precipita diretamente na forma sélida

(gelo)



Balango hidrico

P+G, =ET +d_S+Q+Gout
dT

P - precipitagdo

Gi, - fluxo subsuperficial de entrada
ET - evapotranspiragdo

Q - fluxo superficial de sdida (vazdo)
G,y ~ fluxo subsuperficial de saida
dS/dT - variagdo da dgua armazenada

P=ET + 3_'?' +Q para bacias "fechadas”

* Aftravés do balango hidrico, calculam-se as entradas e saidas do sistema

« E o principio de funcionamento dos modelos hidroldgicos de base fisica

 Baseia-se na lei de conservagdo de massa aplicada geralmente a uma bacia
hidrogrdfica



Conceitos Basicos

» Mudanga de estado da dagua
» Saturagdo do ar

» Medidas da umidade do ar (vapor atmosférico)



Mudangas de estado da dgua

sublimagdo
ﬁ solidificagdo ﬂ@ liquefagdo Dm
(condensacdo)

vaporizagdo
fusdo (evaporagdo)

sublimagdo

As mudangas ocorrem devido a uma variagdo na femperatura ou na pressdo atmosférica



Mudangas de estado da agua na atmosfera
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Evaporagdo e condensagao
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Na interface entre dgua e ar (ou entre gelo e ar) ocorre a troca de moléculas nos
dois sentidos, ou seja, as moléculas de dgua estdo em continuo fluxo entre as
fases liquida e gasosa. Na evaporagdo, mais moléculas passam para a fase vapor,
enquanto na condensagdo um nimero maior de moléculas retorna a fase liquida.




Evaporagdo e condensagao
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Taxa de evaporacdo: nimero de moléculas que passam da fase liquida para gasosa
em um determinado periodo

Taxa de condensacdo: ndmero de moléculas que passam da fase gasosa para liquida
nesse mesmo periodo

¥V umidade na atmosfera: A taxa de evaporagdo
A umidade na atmosfera: N taxa de condensagdo



Evaporagdo e condensagao
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O estado de equilibrio dinamico € atingido quando as moléculas de dgua passam com
a mesma taxa entre as fases liquida e gasosa. Neste estado, a pressdo exercida
pelo vapor d'dgua é chamada de pressdo de saturacdo de vapor.

A saturagdo pode ser atingida introduzindo-se mais vapor na atmosfera ou
diminuindo-se a temperatura (caso mais comum)



Pressdo de vapor d'agua

Composicdo do ar seco a temperatura de 15°C e pressdo de 101,325 kPa (1 atm)

Molécula Simbolo fmgﬁ;nd(eo/:;o' es
Nitrogénio N, 78
Oxigénio o, 21
Argonio Ar 1

Se o ar tiver 4% de vapor d'dgua, entdo

Molécula Simbolo fr'agc;]iic;nd(eo/or;\oles
Nitrogénio N, 78 * 0,96 = 74,88
Oxigénio 0, 21 * 0,96 = 20,16
Argonio Ar 1*0,96 = 0,96
Vapor d'dgua H,O 4

Pela lei de Dalton, a pressdo total é
igual a soma das pressoes
parciais de cada componente.

Assim, a pressdo de vapor d'dgua é:

e =101,325. 0,04 = 4,053 kPa



Pressdo de saturagdo de vapor d'dgua

A pressdo de saturagdo de vapor ndo é constante, mas varia com a temperatura
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Quanto maior a femperatura, maior a quantidade de vapor d'dgua que ‘cabe’ na
parcela considerada da atmosfera e, portanto, maior € a pressdo de
saturagdo de vapor



Medida da umidade na atmosfera

Umidade absoluta: massa de vapor d'agua/volume de ar

Myapor
Var

UA =

[g.m™3]

Razdo de mistura: massa de vapor d'dgua/massa de ar seco

Myapor

[9.kg™"]

w =
mar seco

Umidade especifica: massa de vapor d'dgua/massa de ar

mva or
UE = P

[9.kg™"]

mar seco + mvapor

__ volume varia com a
temperatura e pressdo
(lei dos gases)

ndo podem ser
=

medidas diretamente




Umidade relativa (UR)

*  Umidade relativa: razdo entre pressdo de vapor (e) e pressdo de saturagdo de
vapor (es)

e
UR=100— [%]
eS

Ndo indica a verdadeira concentragdo de vapor, mas diz qudo perto a atmosfera
estd da saturacgdo.

O que ocorrerd se mais umidade for adicionada apés a saturagdo?

Se a atmosfera fosse completamente limpa, sem superficies ou particulas, a UR teria
que exceder em muito os 100% para que houvesse formagdo de goticulas de dgua.

Na atmosfera real, esta situagdo ndo ocorre, de modo que o excesso de vapor d'dgua
se condensa em condigdes apenas levemente supersaturadas (UR ~ 101%)

Indicador de ocorréncia de chuva: UR ~ 100%




Temperatura x Umidade Relativa

Se o contelddo de vapor d'dgua na atmosfera permanecer constante, um decréscimo na
temperatura aumentard a umidade relativa (UR) e um aumento na temperatura
diminuird a UR
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Ponto de orvalho é a temperatura na qual o ar deveria ser resfriado a pressdo
constante para tornar-se saturado. Este termo surge do fato de que, durante a
noite, objetos préximos a superficie frequentemente se resfriam abaixo da
temperatura de ponto de orvalho. O ar em contato tornar-se saturado e a dgua
condensa-se na forma de orvalho sobre esta superficie.

Quando a femperatura de ponto de orvalho estd abaixo da femperatura de
congelamento, o vapor d'dgua € depositado como geada.




Medida do vapor d'dgua

Os higrometros sdo instrumentos compostos, em sua maioria, de substancias com
capacidade de absorver a umidade atmosférica (por exemplo, o cabelo humano e
sais de litio).

No higrometro construido com cabelo humano, uma
mecha de cabelos é colocada entre um ponto
fixo e outro mével. O comprimento do cabelo
varia de acordo com a umidade. O movimento
provocado € transmitido a um ponteiro que se
desloca sobre uma escala, na qual estdo os
valores da umidade relativa.

2|
ol 1
g
7

W —— Y
-
« e

Ja o higrometro de sais de litio baseia-se ha
variagdo de condutividade desses sais, os quais
apresentam uma resisténcia variavel de acordo
com a dgua absorvida. Um amperimetro com,
escala devidamente calibrada, fornece os
valores de umidade do ar.
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Medida do vapor d'dgua

A umidade relativa também pode ser obtida
através de psicrometros.

Consiste num conjunto de dois termometros Diferenga de
idénticos, sendo que o bulbo de um deles é telpprating
recoberto por gaze umedecida. A femperatura
do termometro de bulbo Umido é sempre
inferior a do termémetro de bulbo seco.

Vi . /7 . . BIIlbO

A menor temperatura do bulbo dmido € induzida Bulbo molhado
pelo resfriamento provocado pela evaporagdo. seco C"“) Bolsa de
Quanto mais seco o ar (menor UR), maior a U] tecido
evaporagdo e consequentemente maior o L_) Agua

www.etec.combr

resfriamento (maior a diferenca de
temperatura entre os termometros).

A partir da diferenga de leitura entre os dois termometros, obtém-se a umidade
relativa através de tabelas.



Processo de Formacao de Nuvens

O principal processo responsdvel pela formagdo de nuvens na atmosfera esta
relacionado as correntes ascendentes e descendentes de ar e pode ser
considerado um exemplo de processo adiabdtico.

Para entender os processos adiabdticos na atmosfera € usual pensar nessas
correntes como se fossem compostas de unidades discretas de massa,
chamadas parcelas de ar isoladas termicamente do ambiente, com a mesma
pressdo do ar ambiente no mesmo nivel (equilibrio hidrostatico) e movendo-se
lentamente (energia cinética desprezivel).

'

Quando sobe na atmosfera, a pressdo sobre a parcela de ar
cai, fazendo-a expandir "empurrando” o ar em sua volta,
realizando trabalho (positivo). A energia para o trabalho
de expansdo é retirada da energia interna da parcela de
ar, e com isso a tfemperatura cai.

Altitude

A taxa de variagdo da temperatura que uma parcela de ar
seco sofre quando sobe ou desce ha atmosfera é
chamada taxa adiabdtica seca que cerca de 10°C/km (a
taxa real € muito menor que isso: 6,5°C/km na troposfera)




Processo de Formacao de Nuvens

Conforme a parcela sobe, seu resfriamento aumenta a umidade relativa até resultar
ha condensagdo. O nivel em que isto ocorre é chamado de nivel de condensagdo.

A partir deste nivel, o calor latente de condensagdo € liberado. Caso esta parcela
continue subindo, a taxa de resfriamento é reduzida pela liberagdo de calor
latente. Esta taxa de resfriamento menor é chamada de taxa adiabdtica dmida ou
saturada, podendo variar de 3°C/km para ar muito Umido, a 9°C/km para ar com

pouca umidade.

Resumindo: parcelas ascendentes
ndo saturadas se resfriam a
taxa adiabdtica seca. Apds
atingirem a saturagdo no nivel 4000
de condensacgdo, o
resfriamento se dad segundo a

5000 —

taxa adiabdtica Umida

3000

Altitude (m)

taxa adiabdtica dmida ou 2000 Nivel de
saturada. Condensagdo
1000 taxa adiabdtica seca

0 | | | | ie
-10 0 10 20 30 40
Temperatura (°C)




Estabilidade atmosférica

Uma parcela de ar sofre forgas de flutuagdo (empuxo) que a ﬁ
fazem deslocar-se verticalmente. Se o ar da parcela for oC
mais quente (e portanto, menos denso) que o ar ambiente, o
ela tende a subir. Se o ar da parcela for mais frio (mais

denso) que o ar ambiente, ela tende a descer. G
tparc > tamb tparc < tamb

Numa camada de ar estdvel, uma parcela de ar ascendente torna-se mais fria que o ar
ambiente ou uma parcela de ar descendente torna-se mais quente que o ar
ambiente. Tanto num caso como no outro a parcela é forgada a retornar a sua
altitude original.

Numa camada de ar instdavel, uma parcela de ar ascendente torna-se mais quente que
o ar ambiente e continua a subir ou uma parcela de ar descendente torna-se mais
fria que o ar ambiente e continua a descer.

A A A
5000 ; 5000%.
‘t:'Tsm,F"‘ef‘gTUf‘ﬂ .. Temperatura Fluxo Normal
~4000 4 o Ambiente —40001 - T/(i);?abéﬁca = Taxa do Ambiente Camada
Y £ é Adiabdtica\ ™. . Instdvel
© 3000 o 3000 ) Seca \ ™ AR MAIS FRIO
-g g Camada AR
20004 --------A-----m- + 20004 -------= Ac------- + o Estdvel
*+ = Temperatura -\ > | X & sl B g
< 1000 . < 10004 do Ambiente™) << Camada - ARFRIO K 5o AR QUENTE
Adiabdtica\}; Instdvel €0z, LT Mg :
o+—t———+—+—+—+> o—t+—+—+—+—+—++» >
-30-20-10 0 10 20 30 40 -30-20-10 0 10 20 30 40 Temperatura (°C)
Temperatura (°C) Temperatura (°C)

Estabilidade Instabilidade Inversdo Térmica

Fonte: hTTps://www.’roddmaferia.com.br




Mecanismos de ascensdo do ar Umido e
formagdo de nuvens

- 150 km >
(b) Levantamento do ar devido a topografia

Fonte: http://meteoropole.com.br/2017/03/movimento-vertical-na-atmosfera/

“ 1500 km >
(c) Convergéncia de ar (d) Levantamento de ar ao longo de frentes frias



Mecanismos de formacao de chuva

Trés passos principais

1) Aumento da umidade da atmosfera
vapor d'dgua proveniente da evaporagdo
e evapotranspiragdo

2) Resfriamento das massas de ar
condensagdo do vapor d'dgua em dgua
liquida (formagdo de nhuvens)

3) Crescimento das goticulas por
colisdo e coalescéncia
precipitagdo




Formacdo de nuvens

Em geral, as nuvens sdo formadas quando o ar estd saturado e desde que haja uma
superficie sobre a qual o vapor d'dgua possa condensar. Quando a condensagdo
ocorre no ar acima da superficie, mindsculas particulas conhecidas como nucleos
de condensacdo servem como superficie sobre a qual o vapor d'agua condensa

Os nlcleos de condensagdo sdo particulas com didmetro maior que 1um e sdo
formadas por poeira, fumaga ou fuligem, sais e sulfatos. Em geral, possuem

propriedades higroscépicas

< - Mons
) Condensation nucleus

0.0002 millimeters ' -
3 _ Q ) . .
o
) Large cloud drople’('/’,J
9 20.05 millimeters
9 o

- Typical cloud droplet 4
> . 0.02 millimeters 9
a5 =

o~
<

Y
2 millimeters

<

Typical raindrop

http://kvgktrailblazers.weebly.com/forms-of-precipitation.html

Nucleagdo homogénea
* Ocorre em ambiente de ar limpo (puro)
« Goticulas sdo formadas por colisdo das
moléculas de vapor d'dgua
* Requer condigdo de supersaturagdo
(UR > 110% - inexistente na natureza)

Nucleagdo heterogénea
 Ocorre na presenga de Nicleos de
Condensacdo de Nuvens (Cloud
Condensation Nuclei)
* Requer valores de umidade de 1 a 3% acima
do valor de saturagdo



Fonte: http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/capb/capb-3-2.himl

Formagdo das gotas de chuva

° y v & Goticula de
¥ nuvem ©
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Goticulas de
nuvem
pequena

As nuvens sdo intfeiramente compostas de
goticulas de dgua liquida e precisam conter
goticulas com diametros maiores que 20um
para que se forme precipitagdo.

Essas goticulas caem rapidamente, colidem
com as goticulas menores e mais lentas e
coalescem (combinam) com elas, tornando-se
cada vez maiores. Tornando-se maiores, elas
caem mais rapidamente e aumentam suas
chances de colisdo e crescimento. Correntes
ascendentes fambém ajudam, porque
permitem que as goticulas atravessem a
huvem varias vezes.

As gotas de chuva podem crescer até 6 mm de
didmetro, quando sua velocidade terminal é
de 30km/h. Neste tamanho e velocidade, a
tensdo superficial da dgua, que a mantém
inteira, é superada pela resisténcia imposta
pelo ar, que acaba "quebrando” a gota. As
pequenas gotas resultantes recomegam a
tarefa de anexar goticulas de nuvem.



Tipos de precipitagao

* Precipitagdes ciclonicas ou frontais

* Precipitagdes orogrdficas

* Precipitagdes convectivas




Ciclonica ou frontal

« Ciclonica ou frontal: compreende a maior
parte do volume de dgua precipitado em uma
bacia. Pode ocorrer por vdrios dias,
apresentando pausas com chuviscos. Longa
duracgdo e média/forte intensidade, podendo
ser acompanhadas de ventos fortes.

Orografica: muito efetiva em causar
precipitagcdo numa mesma drea ou regido, ano
apés ano, ou mesmo continuamente durante
longos periodos de tempo. Sdo comuns has
regides montanhosas préximas ao mar. Baixa
intensidade e longa duragdo

Convectivas: podem variar de leve a pesadas,
dependendo das condigdes de umidade e do
contraste atmosférico. Tempestades com
trovdo, que despejam grande volume de dgua
em curto periodo de tempo e sobre uma drea
relativamente pequena. Tipico das regides
tropicais, onde os ventos sdo fracos e a
circulagcdo de ar € essencialmente vertical.
Intensas e de curta duragdo - chuvas de
verdo

Frente Fria Ar Quente

7 7’
{
\ "r’.l f)Q }
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Ar Frio J :.f 1/
Precipitagédo
———— =

Ar Quente e
\ Seco
Elevagiodoar _—
quente e imido /
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Cristais de
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A Turbuléncia e
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Medidas da precipitagao

Usualmente, a chuva é quantificada em termos de volume por unidade de
drea considerando-se um determinado periodo de tempo.

A unidade mais comumente utilizada é milimetros que corresponde a
espessura da ldmina d'dgua formada ao distribuir 1 litro d'dgua sobre 1 m?
de superficie. Portanto, 1 mm =1 1.m?,

A quantidade de chuva precipitada é coletada em recipientes denominados
pluviémetros ou pluviégrafos

——
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pluviometro pluviografo



PLUVIOMETRO

e\

Pluviometro

FUNIL INTERIOR

1,50 m

RECIPIENTE DE

ARMAZENAMENTO
INTERNO

MAW/M

PROVETA
GRADUADA

P—IOV
A

Onde:

P — precipitagdo (mm)

V — volume recolhido (cm3)

A — drea de captagdo do anel (cm?)

Cilindro receptor de dgua com medidas padronizadas
O funil protege a dgua coletada contra radiagcdo solar, diminuindo as perdas por

evaporagdo

Uma torneira colocada na base do recipiente permite a coleta do volume de dgua

precipitada

A coleta é feita diariamente, sempre a mesma hora



Pluviometro Ville de Paris

Nas estagbes meteoroldgicas sdo usados pluviometros padronizados. O mais
utilizado no Brasil € o padrdo francés, conhecido como "Ville de Paris".

Possui uma "boca" padronizada de 400 cm?, e um reservatério com uma
torneirinha para descarregar a dgua em uma proveta para medigdo. Sdo
fornecidas provetas especiais de 7, 10, 25 e 80 mm jd graduadas para este
tamanho da drea coletora, de modo a evitar os cdlculos.

400 em?2 de ‘boca’

Pluvidgmetro
Tipo Ville de Parig




Pluviometro totalizador

Recipiente de armazenamento permite o

aclmulo de dagua por uma semana ou mais —
Enterrado e com certa quantidade de éleo, | i

para formar uma pelicula superficial e evitar \ §| o

a evaporagado

Retirada da dgua por meio de um sifdo i

Utilizado em dreas mais isoladas ! = ot

Recipiente de Armazenamento




Pluvidgrafo flutuador (ou de béia

Possui uma drea de captagdo de 200 cm?,
composta de um coletor com funil e uma
cisterna onde existe uma boia acoplada ao
sistema de pena registradora

Quando a cisterna esta cheia, um sistema de
sifdo a esvazia, e a pena inicia o grafico no
ponto zero

Cada sifonada corresponde a 10mm de dgua, na
maioria desses pluvidgrafos

Durante o tempo de esvaziamento ndo ha
registro de chuva, resultando em um erro
instrumental

[

Coletor - Funil

Mg

Pena Registradora

Cisterna

Recipiente de despejo




Pluviografo de bdscula (tipping bucket)

« Formado por um funil e um recipiente de
perfil triangular dividido em dois
compartimentos que coletam pequenas
quantidades de dgua, uma de cada vez,
semelhante ao movimento de uma
gangorra o

* Quando um compartimento enche, ele o
desce e a dgua é descartada, enquanto o
outro recebe a dgua %

« Esse movimento alternado de enchimento
é GCOpladO aum circuito eléTr'iCO que Circuito Elétrico que assionaa}J \—'Ig;;:ﬂ:z:ﬁpej()daégua
aciona o registrador, seja a pena g i

Coletor - Funil

registradora ou o datalogger
* Cada bascula, representa, normalmente,
0,1 ou 0,2mm de dgua



Cuidados na instalacao

Local de instalagdo: posicionar em dreas abertas, longe dos prédios e de
vegetagdo alta
Caracteristicas do coletor:
* Material - aluminio anodizado, ago inoxiddvel, ferro galvanizado, fibra
de vidro, bronze e pldstico
« Diametro - formato cilindrico, para minimizar a agdo dos ventos.
Tamanho mais utilizado no Brasil € de 20 cm de didmetro
* Profundidade - baixa profundidade ndo permite o uso do funil (que evita
o retorno da gota) e de alta profundidade sdo mais sensiveis a agdo dos
ventos
Nivelamento
Precisdo das dimensodes
Perda por evaporagdo




Grandezas caracteristicas

Altura pluviométrica (h): quantidade de dgua precipitada em uma
determinada regido, representada pela altura de dgua acumulada no aparelho.
Equivale a lamina que se formaria sobre o solo como resultado de dada chuva,
caso ndo houvesse escoamento, infiltragdo ou evaporagdo. Expressa,
normalmente, em mm

Duragdo (t): intervalo de fempo decorrido entre o instante no qual se iniciou
a chuva e o seu término. Expressa, normalmente, em minutos ou horas

Intensidade (i): velocidade da chuva, isto é, i = h/t. Expressa, normalmente,
em mm/h ou mm/min

Frequéncia (F): nimero de ocorréncias de uma dada quantidade de
precipitacdo em um dado intervalo de tempo fixo

Tempo de retorno, ou Periodo de Retorno ou Periodo de Recorréncia (T):
representa o tempo médio de anos no qual a precipitagdo analisada apresente
o mesmo valor ou maior. Em geral, considera-se Tr = 1/F



Hietograma

Grafico que expressa a precipitagdo em fungdo do tempo
Geralmente representado por um grafico de barras

Nas ordenadas podem figurar a precipitagdo acumulada (em mm) ou a

intensidade de precipitagdo (mm/hora)

Como unidade de tempo, podem ser selecionado minutos, horas, dias, meses

ou anos

Frecipitagao {mm)

G000+
WA
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200,0

0,0 +
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Hietograma acumulado

Tempo (min)

Ruben de la Laina Porto, 2010
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Hietograma acumulado adimensional
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Ruben de la Laina Porto, 2010



Intensidade x tempo
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Ruben de la Laina Porto, 2010



Curva intensidade-duracao

« Expressa a mdxima intensidade de precipitacdo gerada em diversos intervalos
de tempo
« Fundamental para o projeto de obras hidrdulicas

AJUSTE PARA T=100 anos ~grm

[ = ———
300 (t + tO)n

K, m, t, e n sdo
200 pardmetros a
serem estimados

# Dados dos pluvidégrafo

equacao IDF

Intensidade da chuva em mm/hora
n
[ ]

0 500 1000 1500 2000

Duracao da chuva em minutos

Fonte: Castro et al. Ambiéncia Guarapuava (PR) v.7 n.2 p. 305 - 315 Jan./Abr. 2011



Precipitagdo média sobre uma bacia

Problema prdtico:

Qual € o volume precipitado sobre uma bacia hidrogrdfica que possui mais de
um pluviografo/pluviémetro?

wingQuayg uyor @ L0e-

Previsdo para hoje: chuvas acima da média

Ruben de la Laina Porto, 2010



Poligonos de Thiessen

 Tragado dos poligonos de Thiessen é absolutamente objetivo - ndo
requer subjetividade
* Ndo considera a influéncia do relevo

P _ AP +AP +..+ AP,

! Aotal



Mapa de isoietas

« Representa a distribui¢do espacial da precipitagdo para um periodo
considerado

« Intervalo das isolinhas: depende do periodo considerado e da extensdo da
zona de estudo
isoietas anuais - curvas de 100 em 100mm
isoietas didrias - curvas de 10 em 10 mm (eventos extremos)

P
P, Py s

35




Mapa de isoietas




Geoprocessamento/modelagem

CARTA DE PRECIPITAGAO MEDIA ANUAL - METODO DE THIESSEN '+'
2 CARTA DE ISOIETAS

Legenda g
4 Postos pluviométricos
—— lIsoletas_Anual [mm]
Subbacias

[ uGRHI_Pcy

Outros métodos interpoladores:
* inverso do quadrado da distdncia
* krigeagem



Redes hidrometeoroldgicas

* Cada pais dispde de uma rede de pluviometros e estes sdo os dados
utilizados para qualquer estudo - raramente se instalam pontos de medida
individuais para uma investigagdo especifica

* A rede de pluviometros deve estar adequadamente distribuida, dependendo
do relevo, da densidade populacional, do interesse para obras hidrdulicas,
previsdo de cheias, etc.

* Idealmente recomenda-se que, em dreas planas, deve-se instalar um
pluviometro a cada 250 km?, mas em dreas montanhosas, esta densidade
deveria ser maior



Rede hidrometeoroldgica no Brasil

* O Brasil dispde de uma rede hidrometeoroldgica com quase 15.000 estagdes

hidrométricas (inclui estagdes pluviométricas, fluviométricas e

evaporimétricas), administradas por organismos federais, setoriais,
estaduais e particulares, dentre as quais cerca de 4.500 representam a
rede bdsica nacional - Redes Hidrometeoroldgicas - em operagdo, de

responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas - ANA

* Portal Hidroweb

[ HidroWeb: Séries Histéricas - Google Chrome

Hidro Weli

Sistema de Informagoes Hidrologicas

Séries Historicas
Bem-vindo Bacias

Dados Hidrologicos

Portal de Metadados Espacial
Softwares

s estagdes para consulta pectiva: ies
Rios descarga liquida, perfil transversal, sedimento, chuva, clima):

Estados Formulério de Consulta

Municipios Codiao (8 digitos): até

Entidades Tipo de Estacdo: Pluviométrica ¥

Fslagégs Mome: (Ex.: Barra Mansa)
P NI Rio: (Ex.: Rio Javari)
Sub-bacia (codiao): (Ex.: 10)
Bacia (codigo): (Ex: 1)
Muricipio: (Ex.: Ttaperuna)
2 Estado: {Ex.: Rio de Janeira)
o e e Responsavel (sigla): (Ex.: ANA)

Janela de Trabalho: @ Unica @ Maltipla Operadora (sigla): (Ex.: CPRM)

Estagdo telemétrica:

A consulta pode ser feita por qualquer campo.

Epag

@ hidroweb.ana.gov.br/HidroWeb.asp?Tocltem=1080&TipoReg=7&MostraCon=false&CriaArq=false&TipoArq=1&SerieHist=

Sub-Bacias Escolha as estaciies para consulta 3s respectivas séries histéricas de dados brutos e

consistidos (cota, vazdo, resumo de medigdo de

(Ex.: 00047000 até 90300000)

Altitude (m): até (Ex.: 1 até 9999)
Area de drenagem (km2): até (Ex.: 1 até 9999993)

U

INACIONAL — YN —CTToeeeee ner

a
A N —
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Estacdes Pluviométricas

A»ANA - Estacdes Pluviométricas até o ano de 2007




Estimativa de Chuva por Sensoriamento Remoto

Trés principais técnicas:

) Infraver*melho ’rgr'mal Radares meteoroldgicos: SR ativo de micro-ondas
* Microondas passivo il

« Microondas ativo -

Pres

Satélites meteoroldgicos: SR passivo
(visivel e NIR) e ativo (micro-ondas)

¥y

Fonte: INPE CPTEC
(2015)

Z =aRP
Z é a refletividade recebida
R € a taxa de precipitagdo

g

Fonte: INPE CPTEC
(2015)
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Estimativa de Chuva por Sensoriamento Remoto

* Programa TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission), langado em 1997, representou

uma grande conquista em relagdo ao futuro da utilizagdo de sensores para a
estimativa de precipitagdo, usando dados de microondas passivo e ativo

« Constelagdo de satélites GPM (Global Precipitation Measurement), langado em 27 de
fevereiro de 2014, torna-se o sucessor do TRMM. Também usa dados de microondas

passivo e ativo. Produto IMERG (Integrated Multi-satellitE Retrievals) pode melhorar

res. temporal quando integra dados de infravermelho termal

TRMM/TMPA

-50.0 -495 -49.0 -48.5

res. espacial 25 km
res. temporal 3 horas

* Reamostrado do GPM/IMERG

mm
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GPM/IMERG
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res. espacial 5 km
res. temporal 3 horas (até 30min)

-274 272 270

=276

Radar Morro da Igreja

|

-498 -496 -494 492 400 -488 -486

res. espacial 1 km
res. temporal ?
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