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1 FORMAS E TIPOS DE PRECIPITAÇÃO

 Definição; 

 Estudo das formas de ocorrência e distribuição da precipitação

 Precipitação sob a forma de chuva (Brasil)

1.1  Classificação das precipitações

 Convectivas

 Orográficas

 Frontais ou ciclônicas

• Frente quente

• Frente fria





2 MEDIÇÃO DA PRECIPITAÇÃO

a) Altura pluviométrica (h ou P): medida em “mm”;  pluviômetro;



2 MEDIÇÃO DA PRECIPITAÇÃO

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

c) Intensidade ( i ): medida em “mm h−1” ou “mm min.−1”; pluviógrafo;

d) Frequência da precipitação ( fP ):



2.1 Instrumentos para medição da precipitação

2.1.1 Pluviômetros

 Funil com superfície receptora de 200 a 500 cm2;

a) Pluviômetros ordinários

 Principais modelos: Helmann e Ville de Paris



2.1.1 Pluviômetros

a) Pluviômetros ordinários

 Periodicidade e horário das medidas;

 Proveta para medida das leituras;

 Experimentos com grande número de pluviômetros;



b) Pluviômetros totalizadores

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



2.1.2 Pluviógrafos

a) Pluviógrafo de bóia: Princípio de funcionamento

b) Pluviógrafo de balança: Princípio de funcionamento

c) Pluviógrafo basculante: Princípio de funcionamento



2.1.2 Pluviógrafos

 Medida e problemas no funcionamento;

 Pluviograma

 Hietograma.





2.1.3 Radares

 Em 1948 estabeleceu-se a primeira relação quantitativa entre
medidas de radar e intensidade de precipitação em superfície.

Figura – Radar meteorológico



3 TRATAMENTO DOS DADOS PLUVIOMÉTRICOS

 Estação pluviométrica: coleta série de dados;

 Período com problema na série: sem informação; erros; falhas;

 Análise em série de dados:

i) Detecção de erros grosseiros: dias inexistentes; e, valores
anormais de precipitação:

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

• Registros de quantidades absurdas;

• Erros de transcrição (preenchimento errado da caderneta de
campo).

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



3.1 Preenchimento de falhas de precipitação

a) Método da média aritmética de estações vizinhas

b) Método da regressão linear



3.1 Preenchimento de falhas de precipitação

c) Método da ponderação regional



3.2 Análise de consistência de séries pluviométricas

a) Método da análise de dupla massa:
 Formação de reta aproximada;

 Formação de duas retas com mudança de declividade;

 Alinhamento dos pontos em retas paralelas;

 Distribuição errática dos pontos.

Figura 2.9 – Análise de consistência da estação Y tendo como base a estação X (totais precipitados acumulados), com o
método da análise de dupla massa: a) Dados de chuva sem problemas de consistência; b) Dados com mudança de
tendência; c) Situação característica de presença de erros de transcrição; e, d) Distribuição errática dos pontos.



4 PRECIPITAÇÃO MÉDIA EM UMA BACIA

a) Método aritmético

 Recomendação para utilizar o método:

• Bacias menores que 5000 km2;

• Distribuição dos aparelhos na bacia for densa e uniforme;

• Área deve ser plana ou possuir relevo muito suave;

• Medidas individuais de cada aparelho variando pouco em relação a média;



4 PRECIPITAÇÃO MÉDIA EM UMA BACIA

b) Método de Thiessen

 Limitações:

• Não considera a influência do relevo (orografia);

• Precisa de boa disposição de estações de medição da precipitação;

 Antes de realizar os cálculos é necessário determinar as áreas de influência de
cada estação: Ax, Ay, Az e Aw.





 Com os polígonos de Thiessen definidos, determina-se as áreas de
influência X, Y, Z e W:

Ax = 39,4 km2, Ay = 21,5 km2, Az = 12,3 km2 e Aw = 24,6 km2

 Calcula-se a precipitação média:

b) Método das isoietas

 Isoietas





5 CHUVAS INTENSAS
 Consideração sobre as chuvas intensas;

 As chuvas intensas são caracterizadas pelos parâmetros:

• Duração da precipitação ( t );

• Intensidade ( i );

• Frequência ( fP );

 A frequência está associada ao Período de Retorno ( T )

Sendo: T – período de retorno (anos); F(X ≥ xi) – frequência com que a variável descritora
X, a precipitação, é maior ou igual ao evento “chuva” com magnitude xi (decimal).



5 CHUVAS INTENSAS
 Curvas de intensidade-duração-frequência (Figura 2.14);

 Equação de chuvas intensas ajustadas

com dados pluviométricos

Sendo: i − intensidade máxima da chuva
(mm h−1); T − período de retorno (anos); t −
duração da chuva (minuto); “a”, “b”, “c” e
“d” − parâmetros obtidos do ajustamento
dos dados (determinados para cada
localidade).





 Interpretação dos resultados.



6 INTERCEPTAÇÃO DA PRECIPITAÇÃO PELA VEGETAÇÃO

6.1 Relações entre interceptação e vegetação

 Interceptação: Parte da água precipitada que fica retina

na vegetação (Figura 2.15);

 Capacidade de interceptação: f (precipitação, cobertura

vegetal, condições climática, época do ano, etc)

• Prados: 5 a 10% da precipitação anual;

• Bosques espessos: 25% da precipitação anual;

• Forma geral: 10 a 40% da precipitação anual;

• P < 1 mm é considerada totalmente interceptada.

6.2 Medição indireta da interceptação



6.3 Capacidade de interceptação máxima da cobertura vegetal



6.4 Interceptação em áreas impermeáveis



7 FREQUÊNCIA E PROBABILIDADE DA PRECIPITAÇÃO
7.1 Conceitos básicos de frequência e probabilidade
 Série histórica de dados ambientais;

 Indicadores que podem ser calculados com uma série de dados (frequência);

 Precipitação => Processo aleatório => Previsão (frequência ou probabilidade);

 A análise de frequência e probabilidade de séries de dados de chuva, pode
considerar (Figura 2.16):
• Precipitação total anual;
• Precipitação total mensal, quinzenal, decendial, semanal, pentadial;
• Precipitação máxima diária anual;
• Precipitação máxima anual ocorrida em determinado tempo de duração.



7.2 Análise simplificada de frequência das precipitações

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

 Análise simplificada:

• Os dados são dispostos em ordem decrescente de valores,
sendo atribuído a cada um deles um número (m)
correspondente a sua ordem:

 Primeiro valor (maior valor): corresponde a m = 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 então de 1 até n.



7.2 Análise simplificada de frequência das precipitações
 Métodos: Califórnia e Weibull considera que

7.2.1 Período de retorno (Considerando-se )





7.3 Probabilidade de ocorrência das precipitações
a) Roteiro para análise de chuvas prováveis com técnicas estatísticas:
 Agrupamento dos dados diários de P conforme a periodicidade desejada (ano, mês, 15, 10,

7 ou 5 dias);

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

 Realiza-se a distribuição de frequência com os dados agrupados observados, com valores
diferentes de zero;

 Escolhe as funções densidade de probabilidade contínuas (fdp) a serem testadas;

 Calcula-se os parâmetros estatísticos das fdp’s testadas;

 Estima-se os valores P com as fdp’s a serem analisadas;

 Com a sequência de valores de P observados (distribuição de frequência) e estimados
(com as fdp’s), realiza-se testes de aderência (com determinado nível de significância), para
verificar os ajustes: Qui-quadrado ou Kolmogorov-Smirnov;



7.3 Probabilidade de ocorrência das precipitações
a) Roteiro para análise de chuvas prováveis com técnicas estatísticas:
 Escolhe a fdp que melhor se ajustou ao dados observados;

 Calcula o valor da precipitação provável (Pxi-%) com probabilidade de ser igualado ou
superado;

Exemplo 2.17 – Precipitação provável à 75%: P75% = P(P75% ∈ P | pi ≥ P75%) = 75%.

 Para as fdp’s que não admitem valores nulos, adota-se a distribuição mista:

 Distribuição teórica de frequência (função densidade de probabilidade – fdp) é um modelo
matemático para a distribuição real de frequência, que representa todos os valores de uma
variável, que pode ser matematicamente manipulada a fim de desenvolver métodos
estatísticos:

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