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1 FORMAS E TIPOS DE PRECIPITACAO
» Definicdo;
» Estudo das formas de ocorréncia e distribuicdo da precipitacao

» Precipitacao sob a forma de chuva (Brasil)

1.1 Classificacao das precipitacoes
» Convectivas
» Orograficas
» Frontais ou ciclénicas
* Frente quente

* Frente fria
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Figura 2.1 — Tipos de precipitacdo: (a) convectivas; (b) orograficas; (c) Ciclonica frontal:
frente quente; e, (d) Ciclonica frontal: frente fria.



2 MEDICAO DA PRECIPITACAO
a) Altura pluviométrica (h ou P): medida em “mm”; pluvibmetro;
Exemplo 2.1 — Comprovar que a altura de 1 mm equivale a 1 L m.
Im’dedgua=1000Ldedgua - Im.1lm?’=1000L
1000 mm . 1 m*=1000 L - lmm.lm?=1L
Logo, Il mm=1Lm>
Exemplo 2.2 — Uma ldmina de 20 mm de chuva equivale a quantos m’ ha™?
20mm =20 L m™

Como 1 ha = 10000 m? e 1 m’ =1000 L. tem-se:

m’ 10000
1000  ha

20 mm = 20- =20.10m*ha'=200m’ ha™

Logo, para passar de mm ou L m™ para m’ ha™' basta multiplicar o valor por 10.



2 MEDICAO DA PRECIPITACAO

b) Duragao ( t ): medida em minuto ou hora;

c) Intensidade (i ): medida em “mm h™” ou “mm min.™'”; pluviégrafo;

Exemplo 2.3 — Determine a intensidade de precipitacdo (i) de uma chuva P = 56 mm que
ocorreu ao longo de 4 horas.
P 56

i=——="=14mmh™"
t 4

d) Frequéncia da precipitacao ( f,):

Exemplo 2.4 — Ao longo de um ano ocorreu em Curitiba 25 precipitacdes (P) que ficaram
dentro do intervalo de classe 10 < P <20 mm. Determinar a frequéncia de precipitacio (fp)
do ano considerado, sabendo que houve a ocorréncia de 120 dias de precipitacio.
n. 25 o) . o) L,
fr= % 0,2083 ou 20,83%. Assim, 20,83% das chuvas diarias que

ocorreram em Curitiba, ficaram entre 10 < P < 20 mm.



2.1.1 Pluviometros
» Funil com superficie receptora de 200 a 500 cm?;
a) Pluviometros ordinarios

» Principais modelos: Helmann e Ville de Paris
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2.1 Instrumentos para medicao da precipitacao
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Figura 2.2 — Pluviometros ordinarios: (a) Representacao esquematica de um pluvidmetro
instalado e proveta graduada: (b) Pluvidometro de Hemann: (¢) Pluvidometro Ville de Paris.

T — v D Dy —




2.1.1 Pluviometros

a) Pluviometros ordinarios

» Periodicidade e horario das medidas;
» Proveta para medida das leituras;

» Experimentos com grande numero de pluvibmetros;

L
A

Sendo: P; — altura de precipitacdo de um i-€simo pluvidmetro (mm); ¥; — volume de agua
captada no 7i-ésimo pluviometro (ml); 4; — area de captagdo do i-ésimo pluviémetro (cm?).

Figura 2.3 — Pluviometro alternativo feito com garrafa PET de agua mineral (1,5 L),
testado por Souza et al. (2013)



Exemplo 2.5 — Em um dos pluvidmetros alternativos instalados em area experimental,
contendo area 4; = 62,1 cm?, foi coletado volume de 250 ml de agua apds uma chuva.
Determine a altura de precipitagdo que ocorreu.

250
21

= 10— =40,26 mm

=
N

b) Pluviometros totalizadores

» Medidas das leituras: Proveta graduada; Régua; e, Pesagem;

150 cm2 750 cm 2
' —

(a) ®)

Figura 2.4 — Pluvidmetros totalizador com coletor intercambiavel com captacido de: a) 150
cm?; e, b) 750 cm’.



2.1.2 Pluvidgrafos
a) Pluvidgrafo de bdia: Principio de funcionamento
b) Pluvidgrafo de balanga: Principio de funcionamento

c) Pluviografo basculante: Principio de funcionamento

(c) e

Figura 2.5 — Modelos de pluviografos: a) Tipo boia, com sistema de registro e acumulagdo
da agua; b) Tipo balanca, com detalhe da unidade sensivel; ¢) Tipo basculante, com detalhe
da unidade sensivel.



2.1.2 Pluviografos
» Medida e problemas no funcionamento;

» Pluviograma
» Hietograma.
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Figura 2.6 — Pluviograma: escala horizontal corresponde ao tempo: escala vertical
graduada em milimetros pluviométricos: linha A-B corresponde a ocorréncia de uma

sifonagem (esvazeamento do recipiente de armazenagem).



Exemplo 2.6 — Considerando o pluviograma da Figura 2.6, determine:

i) A precipitacdo que ocorreu entre as 2 e 4 horas.

— Conforme contabilizacdo direta no pluviograma tem-se: P = 5,6 mm, em 2 horas:
if) a intensidade de precipitacdo ocorrida no periodo entre 2 e 4 horas.

Exemplo 2.7 — A partir do pluviograma da Figura 2.6 constituir o hietograma do periodo
entre 0:00 a 6:00 h. A resposta encontra-se na Figura 2.7
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Precipitagdo (mm)
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Figura 2.7 — Hietograma construido a partir dos dados coletados em um pluviograma
(Figura 2.6).



2.1.3 Radares

» Em 1948 estabeleceu-se a primeira relacdo quantitativa entre
medidas de radar e intensidade de precipitacao em superficie.

ANTENA
Transmisso r/ Receptor
} A — 444/

ALVO

Figura — Radar meteorolégico



3 TRATAMENTO DOS DADOS PLUVIOMETRICOS

» Estacdo pluviométrica: coleta série de dados;
» Periodo com problema na série: sem informacdo; erros; falhas;
» Analise em série de dados:

i) Deteccao de erros grosseiros: dias inexistentes; e, valores
anormais de precipitacao:

* Registros em dias que nao existem (30 de fevereiro ou 31 de
abril, por exemplo);

e Registros de quantidades absurdas;

* Erros de transcricdao (preenchimento errado da caderneta de
campo).

ii) Preenchimento de falhas: defeito do aparelho ou auséncia de
observador.



3.1 Preenchimento de falhas de precipitacao

a) Método da média aritmética de estagoes vizinhas

Zn: Px,
Py — =1
n

Sendo: Py — precipitacdo pluviométrica média da estacdo Y a ter a falha da série preenchida
(mm), Px; — i-€sima precipitacdo pluviométrica das X; estacdes vizinhas, em regides
hidrologicamente homogéneas (mm); » — numero de estacdes consideradas.

b) Método da regressao linear

— Regressao linear simples (Figura 2.8) |
Py=ao+ a) Px /

— Regressdo multipla " v

Py
b

Py=ao+a Px1 +axPx;+az Pxs+ ...+ an Pxy

Sendo: Py — precipitacdo pluviométrica da estagdo Y a ter a - - 60

falha na série preenchida (mm), Pxi1, Px2, ..., Pxan — i-€slma Px
precipitacdo pluviométrica das X; estacdes vizinhas (mm); _ . L
ai, as, ..., an — coeficientes das equacdes. Figura 2.8 — Regressao linear



3.1 Preenchimento de falhas de precipitacao

c) Método da ponderacgao regional

n

Sendo: Py — precipitacdo mensal ou anual da estacdo Y a ter a falha na série preenchida
(mm); Px; — i-€sima precipitacdo mensal ou anual das X; estacdes vizinhas em que se
verificou a falha (mm); Pye Px, — precipitagdes médias mensais ou anuais, das estagdes ¥
a ter a falha na série preenchida e das i-€simas X; estacdes vizinhas, respectivamente (mm);
n —numero de estacdes vizinhas.

Exemplo 2.8 — Sabendo-se que a estacio Y a ter a falha preenchida tem Py = 180 mm para

0 meés de janeiro, determine a precipitacio mensal da estacdo (Y) para janeiro/2017.
Proximo a estacdo Y existem outras trés estagdes X; que apresentam os seguintes valores

para o més de janeiro/2017: estagdo 1 com Px,= 162 mm e Px; = 112 mm; esta¢io 2 com
Px,=214 mm e Px; = 162 mm; e, estacdo 3 com Px,= 178 mm € Px3 = 125 mm.

Py & Px, _ 180 (112 162 125
= .Z = . + +
n SPx, 3 (162 214 178

estimado para estagdo Y para janeiro/2017)

} = 129 mm (valor de precipitacdo



3.2 Analise de consisténcia de séries pluviométricas

a) Método da analise de dupla massa:

» Formacao de reta aproximada;
» Formacdo de duas retas com mudanca de declividade;
» Alinhamento dos pontos em retas paralelas;
» Distribuicdo erratica dos pontos.
'y
Posto Y %pPosto Y
Posto X Posto X
(a) * ) >
*Posto Y $Posto Y
// )
- -
L
° L
Posto X Posto X
(c) > (d >

Figura 2.9 — Analise de consisténcia da estacao Y tendo como base a estacdo X (totais precipitados acumulados), com o
método da analise de dupla massa: a) Dados de chuva sem problemas de consisténcia; b) Dados com mudanca de
tendéncia; c) Situacao caracteristica de presenca de erros de transcricao; e, d) Distribuicao erratica dos pontos.



4 PRECIPITACAO MEDIA EM UMA BACIA

a) Método aritmético
_ P
P=)-"1
25
Sendo: P — precipitacio média da bacia (mm); P; — precipitacdes das i-€simas estacdes
consideradas (mm); » — numero de estacoes (decimal).
» Recomendacdo para utilizar o método:
* Bacias menores que 5000 km?;
* Distribuicao dos aparelhos na bacia for densa e uniforme;
 Area deve ser plana ou possuir relevo muito suave;
* Medidas individuais de cada aparelho variando pouco em relacao a média;

Exemplo 2.9 — Utilizando o Método aritmético, determinar a precipitacdo meédia de uma
bacia, para o mes de marco, a partir de quatro estacdes (X, ¥, Z e W), sabendo que: Px =

175 mm; Py =35 mm, Pz=315¢e Pw= 137 mm. %
o 175+35 +4315+137 —165.5 mm ‘/\;j{ \\w.'
\\X.\:}\\

T

Figura 2.10 — Posi¢do das estagdes



4 PRECIPITACAO MEDIA EM UMA BACIA
b) Método de Thiessen

n

>(P-4)

]3: f=]

>4

Sendo: P — precipitacdo média da bacia (mm); P; — precipitacdes das i-ésimas estacdes

consideradas (mm); 4; — areas de influéncia das i-€simas estacdes consideradas; n —
numero de estacdes (decimal).

» LimitacOes:

Nao considera a influéncia do relevo (orografia);

Precisa de boa disposicao de estacdes de medicao da precipitacao;

Exemplo 2.10 — Utilizando o Método de Thiessen, determinar a precipitacdo media de uma

bacia, para o mes de marco, a partir de quatro estagdes (X, ¥, Z € W), sabendo que: Px =
175 mm; Py =35 mm, Pz=315¢ Pw= 137 mm.

> Antes de realizar os calculos é necessario determinar as areas de influéncia de
cada estacao: Ax, Ay, Az e Aw.



2

(a) (b)

Figura 2.11 — Inicio do tracado dos poligonos de Thiessen considerando a posi¢do das
estacoes X, Y. Ze W.
Z 7

Figura 2.12 — Definicao dos poligonos de Thiessen para estimar as areas de influéncia das
estacoes X, Y. Ze W.



» Com os poligonos de Thiessen definidos, determina-se as areas de
influéncia X, Y, Ze W:

Ax = 39,4 km?, Ay = 21,5 km?, Az =12,3 km? e Aw = 24,6 km?

» Calcula-se a precipitacao média:

o 2(3 'Ai)

p_ i _ 175-39,4+35-21,5+315-12,3+137-24,6 _ 148922

" =152.3 mm
ZAi 39.4+215+12.3+24.6 97.8
=1

b) Método das isoietas

Bt {45

n
A . Figura 2.13 — Isoietas mensais contendo
(i,i+1) = )
os valores em milimetros.

> l|soietas

P =

i=1

Sendo: P — precipitagdo média da bacia (mm); A 1) — 4rea entre as isoietas i € “i +1”
(km?); P; e P — precipitagdes referentes as isoietas i e “i+1”, respectivamente (mm); n —
numero de i1soietas consideradas na bacia (decimal).



Exemplo 2.11 — Utilizando o Método das 1soietas, determine a precipitacdo média de uma
bacia, para o més de margo, considerando as informagdes da Figura 2.13.

Com o mapa das 1soietas (Figura 2.13) os valores de precipitacio e areas entre as isoietas
podem ser determinadas:

—P1=50mm; P, =50 mm; P; =100 mm; Ps =150 mm; Ps =200 mm; Ps =250 mm; P; =300 mm;
—A(l,z) - 10,5 kmz;A@ ) 12,3 kmz; A(3, 4= 21,5 kIII2;A(4, 5= 32,8 km2; A(j,ﬁ) = 18,9 km"; A(g,'}) —r— 1,8 kmz;

( (B+P,
Z{A(i,ﬂl) ( 2 1}] 10,5-(50+5O)+12,3-(50+100)+---+1,8-(250+300)
’T: i=l _ ) ) 5 i
v 4 10.5+1234--+18
Z (i,i+1)

525,0+922,5+2687,5+5740,0 + 4252,5+ 4950 _ 146225
978 97.8

= 149,5 mm



5 CHUVAS INTENSAS

» Consideracdo sobre as chuvas intensas;

» As chuvas intensas sdo caracterizadas pelos parametros:
e Duracao da precipitacao (t);
* |ntensidade (i);

* Frequéncia (f,);

— A frequéncia esta associada ao Periodo de Retorno ( T)

1

T =
F(X>x,)

Sendo: T — periodo de retorno (anos); F(X = x;) — frequéncia com que a variavel descritora
X, a precipitacdo, € maior ou igual ao evento “chuva” com magnitude x;(decimal).



5 CHUVAS INTENSAS

» Curvas de intensidade-duracdo-frequéncia (Figura 2.14);

200f%
» Equacao de chuvas intensas ajustadas \
com dados pluviométricos H
‘1 Curvas para a cidade E
, 150 Y de Porto Alegre (RS) =
P (DMAE, 1972) —
. a-T = 1 =
i= - : S
(t+c) s -
= 100 -
HEISRNSSS
Sendo: i - intensidade mdxima da chuva % fo" NRSE
(mm h4); T - periodo de retorno (anos); t - 2 w0 --va - ey —
duracao da chuva (minuto); “a”, “b”, “c” e £ 50 = - — —
“d” - parametros obtidos do ajustamento ;g - =
dos dados (determinados para cada - T
localidade). 10
0

0 20 40 60 80 100 120 140
Durac&o da chuva em minutos

Figura 2.14 — Curvas de intensidade-duracao-
frequéncia para a cidade de Porto Alegre (RS)



Tabela 2.1. Coeficientes da equacéo de chuvas ntensas ajustados para algumas localidades
brastleiras.

—— Parémetros de ajuste (adimensional) — Unidade de
Local saida da
6 b e d tensidade)

Belo Horizonte 14879 0,100 20 0,840 mm h*
Curitiba-PR 1239,0 0,150 20 0,740 mm h™
Fortaleza-CE 506,99 0,180 8 0,610 mm h*
Pinhetral-RJ 231330 0,210 16 0,930 mm h*
Piracicaba-SP 201705 0,160 21 091 mm h*
Ponta Grossa-PR 142185 0,190 17 0,860 mm b
Porto Alegre-RS 1265,0 0,052 12 0,880 mm b
Rio de Janeiro-RJ 59492 0,217 26 1,150 mm h!

Sdo Paulo-SP 3462,7 0,172 4, 1,025 mm h




Exemplo 2.12 — Estimar a intensidade maxima de precipitacdo ocorrida em Belo
Horizonte-PR e Curitiba-PR, para o periodo de retorno de 10 anos, considerando a chuva
com duracéo de 5 ¢ 60 mim. Obs.: Utilize os coeficientes de ajuste da equacio de chuvas

intensas que se encontram na Tabela 2.1.

b 0,10
— Belo Horizonte: i= ok = 15110 =125 4mmh™

(t+c)*  (5+20)*"

b 0,10
. a.Td _ 1487,9-1(:]84 — 472 mm b
(t+¢)"  (60+20)"

» a-T" 0 1239.10%P _
— Curitiba: I:(t+c)" = 5120 =161,7 mm h

b 0,15
. a-Td _ 1239-10074 684 mm b
(t+c)* (60+20)"

» Interpretacao dos resultados.



6 INTERCEPTACAO DA PRECIPITACAO PELA VEGETACAO

6.1 Relacoes entre interceptacao e vegetacao
» Interceptacdo: Parte da agua precipitada que fica retina
na vegetacao (Figura 2.15);
» Capacidade de interceptacao: f (precipitacao, cobertura
vegetal, condi¢cbes climatica, época do ano, etc)
* Prados: 5 a 10% da precipitacao anual;
* Bosques espessos: 25% da precipitagao anual;
* Forma geral: 10 a 40% da precipitacao anual;

e P<1mm é considerada totalmente interceptada.
6.2 Medicao indireta da interceptacao

I=P-Pp—-E+AL

Figura 215 -
Interceptacdo da
precipitacio

Sendo: I — interceptagdo ocorrida na vegetacdo (mm); P — precipitacdo pluviomeétrica total
(mm), Pp — precipitacdo pluviométrica que penetrou na vegetacdo (mm); E — escoamento
verificado nos troncos (mm); AL — varia¢do do armazenamento de dgua da cobertura morta

(mm).



Exemplo 2.13 — O reflorestamento em bacia hidrografica aumenta a sua interceptacdo. Por

outro lado, espera-se que o escoamento superficial diminua, devido a reducio da lamina
precipitada que chegaria até a superficie do solo.

6.3 Capacidade de interceptacao maxima da cobertura vegetal

Sr=Kr.IAF

Sendo: S7 — capacidade do reservatorio de interceptacdo (mm); IAF — indice de area foliar
da vegetacdo (adimensional); K; — coeficiente de proporcionalidade entre IAF e a
interceptacdo (mm; geralmente considerado 0,2 mm).

Tabela 2.2. Indice de é4rea foliar (IAF) para diferentes tipos de vegetacio.
Indice de Area Foliar — IAF)

Tipo de cobertura (adimensional)
Coniferas 6.0
Floresta decidua 6.0
Soja 1rrigada 7.5
Soja nao mrrigada 6.0
Floresta amazonica 6a9.,6
Pastagem amazonica (estiagem) 0,5
Pastagem amazonica (€poca umida) 39
Savana Africana (regiao semi-arida -Sahel) 1.4
Cerrado (estiagem) 0.4

Cerrado (€poca imida) 1.0




Exemplo 2.14 — Um chuva de 15 mm ¢ 4 horas de duracdo atinge uma bacia com cobertura
vegetal de florestas. Qual € a parcela da chuva que € interceptada? Dados: K; = 0,2 mm
(relacdo entre interceptacdo e indice de area foliar) € IAF fioresta = 6 (Tabela 2.2)

— A lamina interceptada € calculada como:
Sr=0,2.6=12mm
Portanto, a capacidade de interceptagio corresponde a 1.2 mm do total de 15 mm.

Exemplo 2.15 — Se durante um ano ocorrem 60 eventos de chuva com mais de 2 mm, qual
¢ o impacto da substituicdo de florestas (IAFforesta = 6.0) por pastagens (IAFpastagem = 1,0)
sobre a superficie da bacia hidrografica, sabendo que a chuva anual € de 1200 mm?

— Célculo da lamina total interceptada com os dois tipos de vegetacdo, nos 60 eventos de
chuva ao longo do ano:

S1floresta = K7 . [AF floresta = 0,2 " 6,0 .60 =72 mm
SIpastagemzKI. I.AF pastagemz 0,2 . 1,0 60 = 12 mm

— Com a existéncia de floresta, chega-se a superficie do solo da bacia hidrografica 1128
mm de chuva. Com a substituicdo por pastagem, a superficie recebe 1188 mm. Logo,
espera-s€ a ocorréncia de mais infiltracdo ou escoamento superficial na bacia com a
substituicdo da vegetacao.

6.4 Interceptacao em areas impermeaveis



7 FREQUENCIA E PROBABILIDADE DA PRECIPITACAO

7.1 Conceitos basicos de frequéncia e probabilidade

» Série historica de dados ambientais;

» Indicadores que podem ser calculados com uma série de dados (frequéncia);
» Precipitacdo => Processo aleatdrio => Previsao (frequéncia ou probabilidade);

» A andlise de frequéncia e probabilidade de séries de dados de chuva, pode
considerar (Figura 2.16):
* Precipitacao total anual,
* Precipitacao total mensal, quinzenal, decendial, semanal, pentadial;
* Precipitacdo maxima didria anual;
* Precipitacdo maxima anual ocorrida em determinado tempo de duracao.

30 q 2
24
25 4 22
.a 20 1 f\zl
Y =}
‘-S. 15 2 15
£ = 14
= 10 —; 12
5 4 2 10
— — -
0 f ; t t 1 &
180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 M
el J
Classes N r‘
(a) (b) J0 40 S0 60 70 80 S0 "W01M101Z20130 1407150760 7170780 190 200

Figura 2.16 — Distribuicdo de frequéncia para: (a) Uma amostra; (b) Uma amostra € uma
populacao (linha cheia). Obs.: A distribuicao de uma populacao € obtida de uma funcao
densidade de probabilidade teoérica (FDP).



7.2 Analise simplificada de frequéncia das precipitacoes

> Quando é utilizado: Para série historica de dados ambientais
pequena, contendo falhas ou erros;

» Andlise simplificada:

e Os dados sao dispostos em ordem decrescente de valores,
sendo atribuido a cada um deles um numero (m)
correspondente a sua ordem:

— Primeiro valor (maior valor): corresponde am =1;
— Segundo valor: m = 2;
— Terceiro valor:m=3

— Assim sucessivamente até o valor de m = n (total de dados ou
registros);

— O valor de m varia entao de 1 até n.



7.2 Analise simplificada de frequéncia das precipitacoes
» Métodos: California e Weibull considera que F(x > x;) = P(X > x))
— Método da Califérnia:

F(X >x)="
n

— M¢étodo de Weibull (ou Kimball):

m

F(X2>x)=
n+l1

Sendo: F(X > x;) — frequéncia com que o valor da precipitacdo de magnitude x;, de ordem
m, foi igualada ou superada considerando as informac¢des da série de dados disponiveis
(decimal); m — nimero da ordem de uma série de valores decrescentes (decimal); n —

numero de registros ou leituras (decimal).

7.2.1 Periodo de retorno (Considerando-se F(X > x;) = P(X > x)) )

N
P(X>x) F(X=>x)

Sendo: T — periodo de retorno em anos (decimal); P(X > x;) — probabilidade que a variavel
descritora X seja maior que um evento de magnitude x; (decimal);



Exemplo 2.16 — Considerando a pequena série de valores de precipitacdo maxima diaria de
uma localidade (18, 59, 20, 83, 41, 51, 12, 28, 95, 72, 75, 46): i) Utilizando os M¢étodos
Califérnia € Weibull, determine a probabilidade (frequéncia) e periodo de retorno da
precipitacdo maxima didria maior ou igual a 95 mm: ii) A probabilidade (frequéncia) de
ocorrer precipitacdo maxima diaria menor que 46 mm.

Tabela 2.3. Frequéncias F(X > x;) calculada com os Métodos Califéornia e Weibull, €
respectivos periodos de retorno (7).

Numero de Precipitacdo - Frequéncia F(X > x;), em (%) - - Periodo de retorno 7" (anos) -
ordem MmAaxima California Weibull Califérnia Weibull
1 95 8,3 7,7 12,0 13,0
2 83 16,7 15,4 6.0 6.5
3 75 25.0 23.1 4.0 43
4 72 33,3 30,8 3.0 3.3
, 59 41,7 3ES 2.4 2,6
6 51 50.0 46,2 2.0 2,2
7 46 58.3 53,8 1,7 1,9
8 41 66.7 61.5 1.5 1.6
9 28 75.0 69,2 1.3 1.4
10 20 83.3 76,9 1,2 1.3
11 18 91.7 84.6 1.1 12
12 11 100,0 92.3 1,0 i1
i) Califérma: F(x;) = P(X = 95 mm) = 8,3% e T'=12 anos
Weitull: F(x;) = P(X =95 mm) =7,7% e 7= 13 anos

if) Califérnia: P(Y < 46) =1 —P(X>46)=1—0,583 =0,417 . 100 = 41,7%
Weibull: P(X < 46) =1 —P(X > 46)=1— 0,538 = 0,462 . 100 = 46,2%



7.3 Probabilidade de ocorréncia das precipitacoes
a) Roteiro para analise de chuvas provaveis com técnicas estatisticas:

>

>

A\

YV V V VY

Agrupamento dos dados didrios de P conforme a periodicidade desejada (ano, més, 15, 10,
7 ou 5 dias);

Agrupamentos com P < 1 mm sdo considerados iguais a zero, e separados da série de
agrupamentos com valores;

Realiza-se a distribuicao de frequéncia com os dados agrupados observados, com valores
diferentes de zero;

Escolhe as funcdes densidade de probabilidade continuas (fdp) a serem testadas;
Calcula-se os parametros estatisticos das fdp’s testadas;
Estima-se os valores P com as fdp’s a serem analisadas;

Com a sequéncia de valores de P observados (distribuicao de frequéncia) e estimados
(com as fdp’s), realiza-se testes de aderéncia (com determinado nivel de significancia), para
verificar os ajustes: Qui-quadrado ou Kolmogorov-Smirnov;

Exemplo:

a
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7.3 Probabilidade de ocorréncia das precipitacoes
a) Roteiro para analise de chuvas provaveis com técnicas estatisticas:

» Escolhe a fdp que melhor se ajustou ao dados observados;
» Calcula o valor da precipitagdao provavel (Px.,,) com probabilidade de ser igualado ou
superado;

Exemplo 2.17 — Precipitagdo provavel a 75%: P,g,, = P(Psso, € P | pi 2 Pco,) = 75%.

» Para as fdp’s que ndo admitem valores nulos, adota-se a distribuicdo mista:

FX<x)=P,+(1- P,).D(x)

Sendo: F(X < x;) —funcdo cumulativa de probabilidade da distribuicdo mista (%); P, —probabilidade
de ocorréncia de decéndios sem precipitacao (%) ou com valores menores que 1 mm; D(p) —
probabilidade estimada com a distribuicdo cumulativa teérica de melhor ajuste, cujos parametros
foram determinados na auséncia de decéndios sem precipitagado (%).

» Distribuicdo tedrica de frequéncia (funcdo densidade de probabilidade — fdp) é um modelo
matematico para a distribuicao real de frequéncia, que representa todos os valores de uma
variavel, que pode ser matematicamente manipulada a fim de desenvolver métodos
estatisticos:

F(x)=[ f(x)dx

» As fdp’s Gama e Normal sdo muito utilizadas no ajustamento de série de dados de chuva:



a) fdp normal

F(x) :r L .e“i'[T) dx

= \270°

Sendo: F(x) — funcdo de distribuicdo; 1 — média; o -
desvio padrao

b) fdp gama

1 ¢ 0 5
F(x)zf(y)ﬂ"-[’x e dx

Sendo: F(x) — fun¢do de distribuicdo; fe y —
parametros da distribuicao

o

Figura 2.17 — Distribuicdo Normal
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Figura 2.18 — Distribuicdo Gama

Obs.: As distribuicdes Normal (Figura 2.17) e Gama (Figura 2.18) ndo tém solucdo
imediata, exigindo tabelas ou técnicas de integracdo numérica para obtencdo da area

abaixo da curva.
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