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PRECIPITAQ()ES INTENSAS: precipitacées com grande

intensidade e com duracgées relativamente curtas.
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g{;‘:ﬁ Precipitacoes intensas

PRECIPITA(;@ES INTENSAS: precipitacées com grande

intensidade e com duracées relativamente curtas.

v INTERESSE: analise de cheias, designadamente determinacao de
caudais de ponta de cheia (caudais maximos instantaneos de cheia ) e
consequente dimensionamento de obras hidraulicas (sistemas de
drenagem, diques marginais de protegao contra cheias fluviais,
descarregadores de cheias de albufeiras).

v DURACOES RELEVANTES: poucos minutos (coletores de aguas
pluviais) a algumas horas ou mesmo dias consoante a area da bacia
hidrografica para a qual é efetuada a analise de cheias.

O estudo das precipitacoes intensas utiliza procedimentos da analise
estatistica.

U
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Precipitacées intensas
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€ 14RECIPITA(;OES INTENSAS: precipitacoes com grande intensidade
e com duragdes relativamente curtas g

v OBJETIVO: ESTABELECIMENTO DE [
RELACOES ENTRE A PRECIPITACAO T
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INTENSA E A RESPETIVA DURACAO,
tendo como parametro o periodo de
retorno de modo a permitir o calculo

de precipitacoes de projeto 20
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(parte do 3¢ trabalho pritico ...)

10 15 20 30 40 5060 120 180
DURATION OF STORM IN MINUTES

v'RELAGAO ENTRE A PRECIPITACAO, A DURACAO E A AREA
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dﬁf,% Precipitacées intensas — obtencao de linhas de possibilidade udométrica/curvas IDF
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CONSTITUICAO DA AMOSTRA das precipitacbes maximas anuais com

duracao d (um valor por ano, a maxima precipitagéo com a duragéo d nesse ano)
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P’i - Precipitagdo maxima com duracéo d no ano i
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Duraygéo
di

d1

d2

dm

Precipitacées intensas — obtencgédo de linhas de possibilidade udométrica/curvas IDF

Amostra de PRECIPITACAO COM

osStd ¥ Lei com Periodo de - h p
precipitacoes melhor ajuste retorno DURACAO di E PERIODO
maximas anuais (anos) DE RETORNO T
com duragao di (mm)
Lei ** P1
Lei ** P2
T FIXO
(critério de
projeto)
Lei ** Pm
-_. & . ==

Funcéo de distribuicao de probabilidade

Tratamento estatistico da amostra .
com melhor ajuste

CADA AMOSTRA CONDUZ APENAS A UMA ESTIMATIVA DE P
COM DURACAO d E PERIODO DE RETORNO T

Precipitacoes intensas — obtencdo de linhas de possibilidade udométrica/curvas IDF

7 — ESTABELECIMENTO DA RELAGCAO ENTRE PRECIPITACAO E A
DURAGAO PARA PERIODO DE RETORNO FIXO.

Precipitacdao com
duracéo di e periodo de
retorno fixo

Com base nos pares de valores

Duraca
uracéo da (di, Pi) definicao de uma

precipitacao

di relacéo para o periodo de
(mm) retorno considerado (por analise
di P1 de regressao linear simples no campo das

d2 P2 i
d3 P3 transformadas logaritmicas de P e d)
dm Pm

P=at"

(para T fixo)

LINHA DE POSSIBILIDADE

UDOMETRICA

T (anos) fixo

(escalas horizontal e vertical logaritmicas
InP=Ina+nint)

1 —t
Duracéo (h)
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Precipitacées intensas — obtencdo de linhas de possibilidade udométrica/curvas IDF

LINHA DE POSSIBILIDADE UDOMETRICA

(relagéo entre a precipitacao intensa e a respetiva duracao para dado T)

@ DECIVIL

P=atn" para dado periodo de retorno, T

equacao sem qualquer

utilidade ou significado se
nao se indicarem as unidades a
considerar ... para P por regra mm ...
para t as unidades utilizadas na
obtencéao da equacao.

T (anos) fixo

. (escalas logaritmicas)
Duracéo (h)
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Precipitacées intensas — obtencao de linhas de possibilidade udométrica/curvas IDF Ci;} Precipitacées intensas — obtencgédo de linhas de possibilidade udométrica/curvas IDF
C )
Recordes mundiais de precipitacido 4
]
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— . s
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Precipitacées intensas

CURVA INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA

i=btm
Curva intensidade-

REGIGES PLUVIOMETRICAS
A [ curvas 1o Lisbos

B [ZZ] Curvas IDF Lisboa(-20')

c Curvas [DF Lisboa (+20%)

REGIOES W5

-duracéao-frequéncia
(curva IDF)

T (ANOS) b m b m b m
2 202.72]-0.577}162.18 }-0.57712£3.26[-0.577
S 299.26 |-0562] 20241 |-0.562§3 .11 |-0.562
10 29068 |-0549}232.21{-0549]348.82|-0549
20 317.7¢ |-0538 | 25419 |-0538]381.29{-0.538
S0 349.54 |-0524 ] 279.63|-0.524 ] 419.45[-0.524
100 365.62 |-0.508 | 292.50{-0.508 43875|-0508

(Matos, R.M. e Silva M.H., 1986)

W DECIVIL
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Precipitacdo numa
zona/Precipitacdo num
ponto da zona (%)

Precipitacoes intensas

Relacao entra a precipitacao,
a duracao e a area
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Precipitacoes intensas

Precipitacdo numa zona/Precipitacdo
num ponto da zona (%)

Relacao entra a precipitacao,

R a duracéo e a area
= X {1
S h
| 1] \ 3
) -
16
0
®© P4 -
$0

) 128 %0 s $00 Qs 7s0 s 1000
Area (km2)

v' A precipitacdao numa regido é “tanto mais diferente” da precipitagio num
ponto dessa regido quanto maior for a area da regiao — efeito “diferenciador”
por aumento da area....

v’ Tal efeito “esbate-se“ com o aumento da duracdo da precipitagdo — efeito
“uniformizador” por aumento da duracéao da precipitacéo....

Precipitacées intensas

Apontamento sobre o
32 Trabalho pratico

Procedimento a adotar no
estabelecimento de uma linha de
possibilidade udométrica aplicavel a
bacia hidrografica em estudo e com
algum realismo
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Ano hidrolégico 35722%")9"5 Ano hidrolégico 55?22‘;%‘:)9"5 32 Trabalho pratico Trabalho pratico
(mm)
eSS e LoLSTANS S B Posto real mais préximo da bacia hidrografica -
1935/ 1936 240 1974/ 1975 ; g s LINHA DE POSSIBILIDADE UDOMETRICA PARA
1936/ 1937 483 1975/ 1976 ) e dispondo de uma amostra longa de ~
P o0 DA : precipitacdes diarias maximas anuais (amost DURAQ,OES INFERIORES AO DIA E PARA O
1939/ 1940 55.0 1978/ 1979 ! continua ou nao) PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS Mk
1940/ 1941 35.0 1979/ 1980 70.8 T )
1941/ 1942 434 1980/ 1981 313 )
1942/ 1943 52,6 1981/ 1982 4241
1943/ 1944 273 1982/ 1983 202
1944 / 1945 317 1983/ 1984 89.2 iati _
1945/ 1946 33.0 1984 / 1985 43.4 Tratamento eStatIStlca da T_ 100 anos
1946/ 1947 63.1 1985/ 1986 53.5 amostra tendo em vista F= 0.990
1947 /1948 50.8 1986 / 1987 208 N e L .
1948 / 1949 68.5 1987/ 1988 39.2 identificar a lei com melhor P24h ——
1949 / 1950 305 1988/ 1989 432 : : s = =
1950/ 1951 38.2 1989/ 1990 37.4 ajuste e estimar precipitacoes
1951/ 1952 107.3 1990/ 1991 100.5 diarias maximas anuais para os
1952/ 1953 29.0 1991/ 1992 28.7 .,
1953/ 1954 495 1992/ 1993 322 periodos de retorno de T=20, 50,
1954 / 1955 45.5 1993/ 1994 72.2
1955/ 1956 52.0 1994/ 1995 318 100 e 1000 anos
1956/ 1957 57.0 1995/ 1996 (“Andlise de Fenomenos
1957/ 1958 33.0 1996/ 1997 . ~
1958 / 1959 58.0 1997 / 1998 Extremos. Precipitacées
1959 / 1960 40.2 1998 / 1999
1960/ 1961 396 1999/ 2000 Intensas em Portugal
1961/ 1962 47.6 2000/ 2001 . y
1962/ 1963 60.7 2001/ 2002 PT Continental )
1963/ 1964 60.4 2002/ 2003 326
1964/ 1965 443 2003/ 2004 499 dma
1965/ 1966 323 2004/ 2005 24.7 A
1966 / 1967 36.3 2005 / 2006 51.4 FIGURA 17’ pag' 27 P6h/P24h E
1967/ 1968 46.0 Média (mm) 457 -
1968 / 1969 62.0 Desvio-padrao (mm) 15.2 P1 h/P24h PARA T_100 anos
1969 / 1970 40.8 Coeficiente de variagao| 0.3
1970/ 1971 30.2 i i 1.759
DECIVIL
1971/ 1972 362 oepARTAMEN
1972/ 1973 40.5 HIDROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS (3¢ ano, 2¢ semestre — 2018/2019) w ) DE 100 ANOS.
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32 Trabalho pratico
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FIGURA 17 - ISOLINHAS DAS RELACOES ENTRE PRECIPITACOES DE 1 E6 HCOM A
DIARIA PARA O PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS.

o 0 10 50 200 Kiamelers

FIGURA 18 ~ ISOLINHAS DAS RELACOES ENTRE PRECIPITAGOES DE 1 E6 H COM A
DIARIA PARA O PERIODO DE RETORNO DE 1000 ANOS. w DECIVIL

DEPARTAMENTO DE ENGENH)
CIVIL, ARQUITETURA E GEORREC!
TeeNCOUSE0A

Andlise de fenomenos extremos. Precipitagdes intensas em Portugal Continental. : BRANDAO, C., RODRIGUES; COSTA, J.P. 2001 Instituto Nacional da Agua. Direcgdo dos Servigos de Recursos Hidricos HIDROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS (3¢ ano, 2¢ semestre — 2018/2019) - 20




QUADRO 6, pig. 29

Quadro 6 — Comparacao das relacées médias sub-horarias portuguesas e mundiais.

Relagies Smin/Th [10min/1h [15min/1h [30min/Th
Mundiais 0.29 0.45 0.57 0.79
Nacional, INMG (1984) 0.47 0.79
Nacional, INAG (2001) 0.35 0.49 0.59 0.78

LINHA DE POSSIBILIDADE UDOMETRICA PARA
DURACOES INFERIORES AO DIA E PARA O

PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS A“;“rjslgser:ig;j;s;: dmear
DURAG[\O PRECIPITAQ[\O \ transformadas logaritmicas
da precipitagcdo e da duragdo
(min) (mm)
24 x 60 = 1440 P1
6 x 60 = 360 P2
60 P3
o i P=at" paraT=100 anos,
U= PS Pem mmetem min
10 P6
5 P7
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Exercicios

v o Cloud fofmation % )
py s

rain clouds
e
o M )
peecipitation

; § N
EXERCICIO < .
\ » o
23 b~

@0 caudal médio anual numa bacia hidrografica em Portugal Continental com 700 km?
le drea é 2 m3/s. No pressuposto de aplicacao da lei normal, estime em m? o escoamento
anual com a probabilidade de 80% de ser excedido. Justifique.

(R: 375.6 mm, no pressuposto de aplicagdo da lei normal).

W DECIVIL
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