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Cheias em rios

MODELO DO HIDROGRAMA UNITARIO, HUD
O modelo do HUD permite obter caudais de ponta de cheia e
hidrogramas de cheia resultantes de precipitagées efetivas com
intensidade constante ou nio variabilidade temporal da
precipitacao.

=D 0 hidrograma unitario para a
duracado D da precipitacao

i=P/D

Akm? efetiva, HUD, é o hidrograma do
escoamento direto provocado numa

D
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e

seccdo de um curso de agua por uma
precipitacdao efetiva, considerada
unitaria, com intensidade constante
HUD no tempo e aproximadamente
uniforme sobre toda a bacia
hidrografica e com duracdo D.
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Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

A aplicacdo da teoria do hidrograma unitario fundamenta-se em dois
principios:

o hidrograma do escoamento direto
provocado numa dada sec¢do de um curso de agua por uma

precipitacdo efetiva de n unidades, de intensidade constante no tempo
e uniforme sobre a

bacia hidrografica e

Precipitacao efetiva com duracao D, P (mm) com duragao D,

Precipitagdo (mm)
o

% obtém-se multiplican-
e D] do por n as ordenadas
Hidrograma do escoamento direto do respetivo HUD.
para P (mm) i
% Hidrograma unitario com a duracao D
E qP|
3 99— TEMPOS DE BASE DO HIDROGRAMA DO
© ESCOAMENTO DIRETO E DO HUD IGUAIS
<t ] "
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Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

A aplicacdo da teoria do hidrograma unitario fundamenta-se em dois

principios:

adaloTei o oM Yol o) g o1 (- 1sF O hidrograma do escoamento direto

provocado numa secgao de um curso de agua pela sucessao de varios

acontecimentos de precipitagdo efetiva,
duragédo D e com intensidade constante
‘ Hidrograma de cheia resultante, obtido
em cada instante pela soma das

{2 ordenadas nesse instante dos 3
hidrogramas parciais: (1) + (2) + (3)

Precipitacédo efetiva

INTENSIDADE DE
PRECIPITACAO

) 3)

cada um com a mesma
e uniforme sobre a bacia
hidrografica, obtém-se
pela sobreposi¢cdo, com
o devido desfasamento
no tempo, dos hidrogra-
mas que resultam, pelo
principio da proporcio-
nalidade do HUD, da-
queles sucessivos acon-

Tempo

Cheias em rios

SENDO CONHECIDO O HIDROGRAMA UNITARIO, HUD,
APLICAVEL A UMA BACIA HIDROGRAFICA

-
- tecimentos.
2
<
Q
DECIVIL
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
HIDROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS (3 ano, 2 semestre - 2018/2019) - 5 @ T TURAE CEORRERe HIDROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS (3° ano, 2¢ semestre - 2018/2019) - 6
Cheias em rios Cheias em rios
P (mm) P (mm)

--------------------- SENDO CONHECIDO O HIDROGRAMA UNITARIO, HUD,
-------------- APLICAVEL A UMA BACIA HIDROGRAFICA

SENDO CONHECIDO O HIDROGRAMA UNITARIO, HUD,
APLICAVEL A UMA BACIA HIDROGRAFICA

Q(m’/s)

Tempo




Cheias em rios

Cheias em rios
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Cheias em rios

SENDO CONHECIDO O HIDROGRAMA UNITARIO, HUD,
APLICAVEL A UMA BACIA HIDROGRAFICA
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SENDO CONHECIDO O HIDROGRAMA UNITARIO, HUD,
APLICAVEL A UMA BACIA HIDROGRAFICA
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SENDO CONHECIDO O HIDROGRAMA UNITARIO, HUD,
APLICAVEL A UMA BACIA HIDROGRAFICA
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Cheias em rios
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Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

Supor que o hidrograma unitario para a precipitacao efetiva unitaria de 1
mm com e para a duracdo D=1 h, HUD, é dado pela seguinte tabela.

Calcular o hidrograma de cheia para a precipitagcao efetiva de:
a) de 3 mm com a duragao de 1 h;
b) definida pelo hietograma da figura seguinte.

P (mm)

t(h
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Cretas om ias  modelo #o margrama vkar)

Supor que o hidrograma unitério para a precipitagio efetiva unitdria de 1
mm com e para a duragdo D=1h, HUD, & dado pela seguinte tabela.

Calcular o hidrograma de cheia para a precipitagio efetiva de:
a) de 3 mm com a duragéo de 1 h;
b) definida pelo hietograma da figura seguinte.

P mm)

L —
Tempo " Hidrogramas parcelares Qp
P=1.0mm | P=0.0 mm [ P=1.5mm
Unidadesde D| (min) [(m’/s/mm)| (m%/s) | (m’/s) | (m¥s) | (m%/s)

0 0 0 0.0 0.0
1 60 3 3.0 0.0 3.0
2 120 1 1.0 0.0 0.0 1.0
3 180 0 0.0 0.0 4.5 4.5
4 240 0.0 1.5 1.5
5 300 0.0 0.0

Area da bacia hidrografica:
A partir do HUD
A =3600x (3+1) / 0.001 / 1000000 = 14.4 km®
A partir do hidrograma de cheia resultante
A =3600* (3.0+1.0+4.5+1.5)/ (0.001 + 0.0015)/1000000 = 14.4 km®

Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

Intervalo |Precipitacao Precipitagao efectiva (mm)
de tempo efectiva
0-D P1
D-2D P2 HUD para P=1 mm
2D - 3D 0 0 D 2D 3D 4D
3D - 4D P3 Tempo

Principio da proporcionalidade

32 8 8 8

Principio da sobreposicao

Caudais do hidrograma de cheia corerspondente ao escoamento directo (m%/s)
Tempo | Ordenadas - - - -
HUD Hidrogramas "parcelares" Hidrograma de cheia na seccgéo de
(unidades P1 P2 O P3 referéncia da bacia hidrografica
deD) | (m¥simm) [ (mm) | (mm) (mm) (m’/s)
0 0 0 - - 0
1 ut P1u1 0 - P1ul
2 u2 P1u2 P2 ut -- P1u2+ P2 ul
3 u3 P1u3 P2 u2 0 P1u3 + P2 u2
4 u4 P1 u4 P2 u3 P3utl |P1u4+ P2u3+ P3ul
5 us P1u5 P2 u4 P3u2 |P1u5+P2u4+P3u2
6 0 0 P2 u5 P3u3 |P2u5+P3u3
7 0 0 0 P3u4 |P3u4
8 0 0 0 P3u5 |P3u5
9 0 0 0 0 0




Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

Intervalo |Precipitagdo Precipitagao efectiva (mm)
de tempo efectiva
0-D P1
D-2D p2 HUD para P mm
2D - 3D 0 o
3D -4D P3 Tempo

Principio da proporcionalidade

| Principio da sobreposigéo>
]

Tempo Ordenadas Caudais dos hidrogramas de cheia correspondentes ao escoamento directo (m?/s)
(unidades HUD Hidrogramas "parcelares" Hidrograma de cheia na secg¢éo
de D) P1 P2 P3 de referéncia da bacia hidrografica
(m%s/P mm) (mm) (mm) (mm) (m?s)

0 0 0

1 ut P1/P ut 0 P1/P u1

2 u2 P1/P u2 P2/P ut -- P1/P u2 + P2/P ut

3 u3 P1/P u3 P2/P u2 0 P1/P u3 + P2/P u2

4 u4 P1/P u4 P2/P u3 P3/P ut |P1/P u4 + P2/P u3+P3/P ut

5 u5 P1/P u5 P2/P u4 P3/P u2 |P1/P u5 + P2/P u4+P3/P u2

6 0 0 P2/P u5 P3/P u3 |[P2/P u5+ P3/Pu3

7 0 0 0 P3/P u4 |P3/P u4

8 0 0 0 P3/P u5 |P3/P u5

9 0 0 0 0 0

Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

Intervalo |Precipitagdo Precipitagao efectiva (mm)
de tempo efectiva
0-D P1
D-2D P2
2D - 3D 0
3D - 4D P3

Principio da proporcionalidade

| Principio da sobreposiqio>
]

Tempo | Ordenadas Caudais dos hidrogramas de cheia correspondentes ao escoamento directo (m®/s)
(unidades HUD Hidrogramas "parcelares” Hidrograma de cheia na secg¢éo
de D) P1 P2 de referéncia da bacia hidrografica
(m®/s/P mm) (mm) (mm) (m%s)

0 0 0 -

1 ul P1/P ui 0 P1/P ut

2 u2 P1/P u2 P2/P ut P1/P u2 + P2/P ut

3 u3 P1/P u3 P2/P u2 P1/P u3 + P2/P u2

4 u4 P1/P u4 P2/P u3 P1/P u4 + P2/P u3+P3/P ut

5 u5 P1/P ub P2/P u4 P1/P u5 + P2/P u4+P3/P u2

6 0 0 P2/P u5 P2/P u5 + P3/P u3

7 0 0 0 P3/P u4

8 0 0 0 P3/P u5

9 0 0 0 0

Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

Se a precipitagao efetiva associada a definicao do HUD for de 1 mm:
j<n

Qj=) pi u(j—i+1
i=1

(Q1=p1ut

Q2 =p2ul+plu2

Q3 =p3ul+p2u2 +plu3

Q4 =p4 ul+p3u2+p2ul+plud

Qn=pnul+p(h-1N)u2+ph-2)ud+---+plun
Qn+1)=pnu2+p(n-1)ud+pn-2)ud+---+plu(n+1)
Qn+2)=pnu3+p(n-2)ud+pn-3)ud +---+plu(n+2)

L

DECIVIL
o 0 DE ENGENHARIA
g A ECEORRECURS0D HIDROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS (3¢ ano, 22 semestre — 2018/2019) ----- 23

Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

Notas finais:

... igualdade entre o volume da precipitacao efetiva e o volume do
escoamento direto .... relacdo com a area da bacia hidrografica ...
discretizacao do HUD necessariamente deDem D ...

Peimm At=222

Tempo
u2

ui

ud

u5

RIS I AU

0 D 2b 3D 4D 5D 6D Tempo i
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Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

u (m3/s/mm)

Igualdade entre o volume da

precipitacao efetiva associada a
um qualquer hidrograma e o
volume do escoamento direto

desse hidrograma msp
# particularizacao para o acaso

do hidrograma unitario para a
precipitacao P com duracao D

@ DECIVIL

ul+u2

u2+u3

u3+u4

2

D+

D+ D+u4+u5
2 2 2

. AP
ui=——
: D

ub .
D+—D=D
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Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario
Notas finais:

... igualdade entre o volume da precipitacédo efetiva e o volume do escoamento direto .... relacdo com a area da
bacia hidrografica

... curvaemsS

Intervalo de tempo HUD Precipitacao efectiva _em cada intervalo_de tempo, D (mm)e Caudal dc_:
correspondente hidrograma de cheia parcelar (m3/s; directo
Em ‘:;:‘:fdes Te(':)” (m¥/s/mm) I T T (R R A I B I (m¥s)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D t ul ul 0 0 0 0 0 0 0 0 ul
2D 2 u2 u2 | ul 0 0 0 0 0 0 0 ul+u2
3D t3 u3 ud | u2 ut 0 0 0 0 0 0 utl+u2+u3
4D t4 ud u4 | u3 u2 ul 0 0 0 0 0 ul+u2+u3+ud
5D t5 us u5 | u4 u3 u2 ul 0 0 0 0 ul+u2+u3+ud+us
6D t6 0 0 us u4 u3 u2 | ut 0 0 0 ul+u2+u3+ud+us
7D t7 0 u5 u4 ud3 | u2 [ ut 0 0 ul+u2+u3+ud+us
8D 8 0 us u4 | ud | u2 ui 0 ul+u2+u3+ud+us
9D t9 0 us | u4 | ud u2 ul ul+u2+u3+ud+us
10D t10 0 u5 | u4 u3 u2 | ... ul+u2+u3+ud+us
11D t11 0 u5 ud ud | ... ul+u2+u3+ud+us
12D t12 0 us u4 ul+u2+u3+ud+us
13D 113 0 us | ... ul+u2+u3+ud+us
14D t14 0 | ... ul+u2+u3+ud+us
15D t15 ul+u2+u3+ud+us
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Notas finais:

... igualdade entre o volume da precipitacdo efetiva e o volume do escoamento direto .... relacdo com a area da
bacia hidrografica

...curvaemsS

Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

Intervalo de tempo

Em unidades
de D

Tempo
(s)

HUD

Precipitagao efectiva em cada intervalo de tempo, D (mm) e

Caudal do
de cheia parcelar (m3/s)

directo

(m¥/simm)

1

1

(m¥s)

0
ul
u2
u3
u4
us
[)

0
ul
u2
u3
u4
us

[}

[

0

ul
u2
u3
ud
u5

o

coo| =

ut

u3
ud
us

DECIVIL

cocoo| =

ut
u2
u3

Caudal (ms) &

[]
ul
ul+u2
ul+u2+u3
ul+u2+ud+ud

ul+u2+ud+ud+us
U1+u2+u3+ud+u5
ul+u2+ud+ud+us

cocococoof =
cococococoo| =

cocococococoo| +
cocococococoo| «

cg
=
s

Tempo

Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario
Notas finais:

... igualdade entre o volume da precipitacédo efetiva e o volume do escoamento direto .... relacdo com a area da
bacia hidrografica

... curvaemsS

Precipitagao efectiva em cada intervalo de tempo, D (mm) & Caudal do
Intervalo de tempo HUD i de cheia parcelar (m3/s directo
Em unidades Te(’;‘)"" ¥smm) | 1| e[| (m¥ls)
0 0 g I I R I B B R o

D 1 ut wi|o|loflofo]o]|o]o]o ut
20 2 w w|luw|oflofo]o]|o]o]|o uteu2
3D It u3 wlu|uw|[ofo]|o]|o]|o]|o utru2eud
D u ut w|w|lw|lw|lo|o]|o]|o]|o utu2eudsud
5D 5 us ws|u|w|lw|luw|o]|o]|o]|o utu2sudsudeus
6D ® 0 o fus|uw|w|w|w|lo|ofo utu2su3sudeus
i) v o uw|uw|uwluwlwlolo utu2sudsudeus
8D ® o _

9 1 =

10D 0 =

1D i1 £

12D 12 =

130 13 E

14D ta S

15D 15

W DECIVIL
DEPAR T

Tempo




Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

Precipitagao efectiva em cada intervalo de tempo, D (mm) o Caudal do
Intervalo de tempo HUD ldrograma de cheia f

escoamento directo

Em unidades | Tempo 5 N
4oD © mismm) [ 1| 1| 1 (ms)

Caudal (ms)

i
4
;

N/
5
/

Tempo

O Hidrograma Unitario para uma duragéao D pode ser obtido
pela subtracao de duas curvas em S desfasadas de D:

HS1: 0 ul ul+u2 ul+u2+u3 ul+u2+u3+ud ul+u2+u3+ud+u5 ul+u2+ud+ud+us

HS2: 0 O ut ul+u2 ul+u2+u3 ul+u2+u3+ud4  ul+u2+u3+ud+us -

(HS1-HS2): 0 ut u2 u3 u4 u5 0

Hidrograma Unitario para a duragéo D
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Precipitagao util (mm)

Caudal Esc. Dir. (m%/s)

Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

.. 0 volume da precipitacao efetiva é igual ao volume do
escoamento direto do hidrograma de cheia originado
por essa precipitacao ...

A Pgteciiva = At ZQdirectoi

DY ui"="AP
[
Zui . ADP

Tempo / At

Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

Obtencao do HUD’ para uma duracao D’ conhecido o HUD para a duracao D e
para a precipitacao efetiva de 1 mm

1) Obtencdo da curva em S correspondente ao HUD (... sucessivo somatério de todas as ordenadas).

2) Obtencao de uma segunda curva em S, igual a precedente mas “translacionarda” (no tempo), da
nova duracéao D’.

3) Para cada instante, calculo das diferencas entras as ordenadas das duas curvas em S.

4) O hidrograma assim obtido representa o hidrograma do escoamento direto para a precipitacdo
efetiva com o valor de D’/D e com a duragao D’ (precipitacao, portanto, valor nao unitario).

5) Para referir o anterior hidrograma a precipitacdo de 1 mm, transformando-o no HUD’, basta
multiplicar as correspondentes ordenadas por D/D’ e reter apenas as ordenadas que se referem
aos sucessivos instantes de D’ em D’ (ou seja, o HUD’ tem de ser discretizado de D’ em D’\.

20~ " S00
3)ed)

o St
— S(t-D)

kD 1)e2)

]

1 H 1
m - o, 5 10 15 Tempo (h) i

Cheias em rios — hidrogramas unitarios sintéticos, HUS

Conceito - HUS do Soil Conservation Service, SCS

t/tp | a/qp | t/tp | a/qp

0.0 | 0.000| 1.7 | 0.460

0.1 | 0.030| 1.8 | 0.390

0.2 |[0.100| 1.9 | 0.330

0.3 [ 0.190| 2.0 | 0.280

0.4 |0.310| 2.2 | 0.207 X

05 | 0.470| 24 | o0.147 D

0.6 | 0.660| 2.6 | 0.107 X

0.7 | 0.820| 2.7 | 0.097 & 4 5
0.8 [ 0.930]| 2.8 | 0.077 E=s > o
09 [0.990] 3.0 | 0.055 ' ! E

1.0 | 1.000| 3.2 | 0.040 D

1.1 | 0990| 3.4 | 0.029 —

1.2 | 0930| 3.6 | 0.021 tlag =06 tc tp = 2 +tag

1.3 | 0.860| 3.8 | 0.015

1.4 | 0.780| 4.0 | 0.011

1.5 | 0.680 | 4.5 | 0.005 0.2083 A

1.6 | 0.560 | 5.0 | 0.000 Para P=1 mm p= =

tp
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Hietograma da precipitacao total

Precipitacao efetiva

Precipitacdo

Perdas de precipitagdo (... para
o0 escoamento direto ...)

Tempo

Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

Hietograma da precipitacao efetiva

Precipitagdo

Tempo

Hidrograma de cheia correspondente ...

..escoamento total

Caudal

Escoamento
direto
Escoamento de base

...escoamento direto

Caudal

Escoamento

direto

Tempo

Tomnn

... 0 volume da precipitacao efetiva é igual ao volume do escoamento direto do

hidrograma de cheia originado por essa precipitagao ... A Pefectiva = At Zodirectoi

Hietograma da precipitacao total

Precipitacao efetiva

Precipitacao

Perdas de precipitacao (... para
o0 escoamento direto ...)

Tempo

Hidrograma de cheia correspondente ...

..escoamento total

Caudal

Escoamento
direto
Escoamento de base

Tempo

Cheias em rios — modelo do hidrograma unitario

Hietograma da precipitacao efetiva

Precipitagao

Tempo

At=22?

\/

...escoamento direto

Caudal

Escoamento

direto

Tomnn

... 0 volume da precipitacao efetiva é igual ao volume do escoamento direto do

hidrograma de cheia originado por essa precipitacao ... A Pefectiva = At ZQdirectoi

me do hidrograma de cheia do

escoamento direto

Volu
Tempo Q \

(h) (m%s) (m°)
0.0 0.0 Q (m3/s)
0.5 0.1 90
1.0 0.3 360 70.0
15 1.1 1260
2.0 2.1 2880
25 8.0 9090 60.0 |
3.0 16.8 22320
35 28.5 40770
4.0 4238 64170 50.0 |
45 59.5 92070
5.0 63.3 110520
55 56.0 107370 40.0
6.0 455 91350
6.5 347 72180
7.0 28.2 56610 300 |
75 223 45450
8.0 16.8 35190
8.5 12.8 26640 20.0 -
9.0 9.7 20250
9.5 7.7 15660
10.0 6.3 12600
10.5 46 9810 10.0
11.0 29 6750
1.5 1.0 3510
12.0 0.0 900 °'°0’0

Volume total 847800 ’

@ 5 (... regra dos trapézios ...)

15.0

Tempo (h)

Tempo Q \
(h) (m°%s) (m?)
0.0 0.0
0.5 0.1 90
1.0 0.3 360
15 1.1 1260
2.0 21 2880
2.5 8.0 9090
3.0 16.8 22320
3.5 285 40770
4.0 42.8 64170
4.5 59.5 92070
5.0 63.3 110520
55 56.0 107370
6.0 45.5 91350
6.5 34.7 72180
7.0 28.2 56610
7.5 223 45450
8.0 16.8 35190
8.5 12.8 26640
9.0 9.7 20250
9.5 7.7 15660

10.0 6.3 12600
10.5 4.6 9810
11.0 2.9 6750
1.5 1.0 3510
12.0 0.0 900
Volume total 847800

Volume do hidrograma de cheia do

Q (m3/s)

70.0

escoamento direto

60.0 -

50.0

40.0 -

30.0 -

20.0

10.0 1

0.0 +
0.0

5.0 10.0 15.0

Tempo (h)

W: (471 m3/s x 0.5 h x 3600 s = 847 800 m3)
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EXERCICIOS
38,39 e 43

TO DE ENGENHARIA

TURA E GEORRECURSOS

Q1=plul Tempo | Ordenadas Gaudais oo hidrograma o6 cheia corerspondente a0 escoamento irecto (/)
HUD ‘Hidrogramas “parcelares” ‘Hidrograma de cheia na secgao de
Q2 =p2ul+plu2 (unidades =] P2 - o] 7 referéncia da bacia hidrografica
de D) 7 3
Q3=p3ul+p2u2+plu3d e )| )
1 1} P1ul 0 P1ul
Q4 =p4ul+p3u2+p2ud+plud 2 2 Pz | Peur RN P uz s P2t
N 3 u3 P1u3 P2u2 | P1u3+P2u2
N 4 u4 P1u4 P2u3 N P1 ud+ P2 u3+ P3ul
Qn=pnul+p(n-1)u2+pn-2)ud+..+plun : S| e | brusrans
7 0 0 ) . P3 ud
Qn+1)=pnu2+p(n-1ud+pn-2)ud+...+plu(n+1) 8 o 0 o o] paus [paus
Q(n+2)=pnu3+p(n-2)u3d+p(n-3)ud+...+plu(n+2) 2 L s o Lo ol

Em determinada bacia hidrogréafica, em resultado de precipitagéo util que, de 30 min em 30
min, foi 5 mm, 10 mm e 3 mm, obteve-se o seguinte hidrograma do escoamento directo
[ty T o0 o510 1,5 ]207257]30]

[Qums)y | 0 [ 15 [ 70 | 99 [ 44 | 6 [ 0 |

a) Determine o tempo de concentracao da bacia, a area da bacia hidrografica e o hidrograma
unitario para a duracéo de 0,5 h.
(R: 1.5 h; 23.4 kn¥; u1=3 m%/s/mm; u2=8 m%/s/mm; u3=2 m°/s/mm,).

QB)Em determinada bacia hidrografica, em resultado de precipitagao Gtil com grande duracéo e
intensidade constante de 60 mm/h, obteve-se o seguinte hidrograma do escoamento directo

[ t) [000]025]050 0751001257150 [ 175 ] ... |
[ Qum*s) | 0 | 60 [ 150 [ 280 | 320 | 340 | 350 | 350 | ... |

a) Determine a area da bacia hidrogréfica e o tempo de concentracao.

b) Determine o hidrograma unitario para a duragao de 0.25 h. Confirme que o hidrograma que
obteve esta correcto.

(R: 21 km?; u1=4 m®/s/mm; u2=6 m%/s/mm; u3=26/3 m%/s/mm; u4=8/3 m%/s/mm; u5=4/3 m/s/mm;

u6=2/3 m3/s/mm).

O hidrograma unitario de determinada bacia hidrografica encontra-se representado no seguinte
quadro:

t(h) 00]05[10]15]20]25]30
w(mfs/mm) | 0 | 10 |30 | 25 [ 12| 6 | 0

Desprezando as perdas da precipitacdo e sabendo que a linha de possibilidade udométrica para o
periodo de retorno de 100 anos na regi@o é dada por

P=5105
com P em mm e t em min, determine:
a) a distribuicao temporal da precipitacdo que maximiza o caudal de ponta de cheia para esse
periodo de retorno,
b) o referido caudal méximo de ponta de cheia,
¢) o caudal de ponta de cheia que resultaria de uma precipitagao com distribuicao temporal
uniforme (C=0.8).

R: 6.46 mm; 8.70 mm; 11.34 mm; 27.39 mm; 7.34 mm; 5.84 mm; 1321.8 m3/s; 813.2m3/s)
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