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@ Revisao

* Ha pouca agua disponivel para consumo
* E preciso saber maneja-la

Ciclo hidrolégico
* Varios processos podem ser influenciados pelo manejo

Precipitacdo e

Interceptacao
* Bacia hidrografica
¢ Unidade que integra os processos
giode Prof. Silvio Ferraz * Microbacia
j?g“g Prof. Carla Cassiano * Escala em que o uso do solo influencia os processos
i m\o?"; - 2
Topicos desta aula L
Precipitacao
> Precipitacao * Toda a agua proveniente do meio atmosférico que

» Como se mede

»~ Como se distribui no espago e no tempo atinge a superficie terrestre.

~ Dados pluviométricos

» Intensidade de chuva ¢ Como medir? 0530.0
~ Interpolagdo de dados 0 %'y 00,0
) <5

~ Interceptagao

» Quanto uma floresta pode interceptar da chuva? 1 .
Dados pluviométricos Medidas Pluviométrica
* Obtidos por estagdes meteoroldgicas X - )
. 1) Altura (mm): altura da coluna d'agua  2) Durag&o (horas, minutos): tempo
— Manuais acumulada num periodo; decorrido por precipitagao;

— Automaticas

400 em? de bocar

* Escala de coleta:
— Minutos
— Hora
— Didria

rrrrrrrrr

¢ Problemas:
— Falhas

s Pluviémetro Pluviégrafo 6
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Pluviografo de boia
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Quanto choveu nesse periodo de
registro?
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Figura 3.10 — Pluviograma tipico correspondente a uma dada chuva
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Figura 2.1 - Chuva registrada em pluviograma.

12 periodo chuvoso 122 per. chuvosg |

Pluvidmetro Ville de Paris

Pluvidmetro tipo Ville de Paris

400 cm? de boca
capacidade 4 liras

I

Existem provetas
graduadas em
décimos de mm

de 7,10,25e80 mm

150m

torneira

Pluvibmetro de Bascula
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Pluviometro de Bascula em funcionamento

Weather station
rain counter

Funnel
Reed switch
/

«@» o
Rain Gauge

.— Magnet

Small bucket
P

Drain hole

Pluvidmetro de Bascula

Formas de Precipitagao

Tipos de chuva

Forma Diametro das Caracteristica Intensidade
particulas
Garoa | <0,5mm Uniforme Baixa: < 1mm/h

Chuva >0,5mm As gotas podem crescer | Leve: < 2,5mm/h
até 6mm por coalizdo e | Moderada: 2,6 a 7,5 mm/h

condensago. Pesada: > 7,5mm/h

Granizo | Pedras de gelo Em tempestades de
verdo/primavera

Neve Cristais de gelo formados a partir do
vapor d'agua quando a
temp. do ar chega a 0°C

Tabela 5.4: Intensidade, didmetro das gotas e velocidade de queda das chuvas
(HEWLETT & NUTTER, 1969).

INTENSIDADE | DIAMETRO MEDIO | VELOCIDADE
TIPODE CHUVA | " () DAS GOTAS mm) | FINAL (mis)
Nevoeiro 0,25 0,2 -
Chuva leve 1-5 0.45 2
Chuva forte 15-20 1.5 5.5
Tempestade 100 3 8

Precipitacao

A intensidade da chuva estd diretamente
relacionada aos impactos

O total e a distribuicao das chuvas a
disponibilidade de dgua da bacia

Intensidade de chuva

* Eaquantidade de 4gua precipitada em determinado intervalo
de tempo, geralmente calculada em mm/h.
Sendo 1 mm =1 litro por metro quadrado.

¢ Calculada a partir dos dados pluviométricos.

1 |Estagio Experimental de Itatirlga: 2m de altura. Elevagio: 797 m; Lat: -23° 02" 49"; Long: 48° 38 21", Localizagio no Google Earth: -23.0469,-48.639
2

TMedia UR. Vel.Vento Dir.Vento R_Global R_Global Precip. o

3 Ano  DJ Data ' Hora | | °C % ms?  Graus  Wm?  MIm?' mm  mm/30min_kP:

34 2014 1 Otjan] 15:00 2651 774 0.328 2051 1396 ﬂ.25| ol 006 0.78
35 2014 1 O1jan, 15:30 I 241 864 0,537 1653 7.1 0,01, 19.15I 001 041
% 2014 1 otfnl 1600 | 2168 33 079 B9 89 oo a5 001 017
3201 1 Ovany 1630 1 2067 %41 0437 1433 94 002 0858 | 000 0t
38 2014 1 01fjan” 17:00| | 20,59 943 0.244 124 10,23 0.0: 0,858 000 014
39 2014 1 Otan] 1730 206 944 02 1811 1942 003 o0&z | 001 014
40 2014 1 otjan 1800 | 2089 944 02 1694 2461 004 0858 001 014
41 2014 1 ﬂwanl 18:30 I 20,63 945 02 69.45 2133 D.DAI 0.286 I 001 013
42 2014 1 ﬂwanl 19:00 20,55 946 02 64,85 8,04 n;ml 0.286 I 000 013
43 2014 1 Otjan’ 1930 | 2057 947 0202 865 0211 000 0 000 013

| Q. L= 18
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Calculo de Intensidade

Passos:

a. Calculo do intervalo de tempo entre cada medida

b. Célculo da intensidade, dividindo-se a precipitagdo no intervalo (em mm) pelo

intervalo de tempo (em horas).

ERED [EnaeEe D intervalo de tempo (em horas).
Ano Dia Hora Prec. (mm) (min) Intervalo (h) | (mm/h)
2014 01/jan 15:00 0 - - - Prec. Acumulada Prec. no Intensidade
2014 01/jan 15:30 19,16 30 0,5 38,32 Hora (mm) Intervalo (min)  Intervalo (h) | intervalo (mm) (mm/h)
2014 01/jan 16:00 8,58 30 0,5 17,16 gz%g 007 = = g'gg 0‘;3
" N 1,716 . A A b )

2014 01/@ 16:30 0,858 30 05 L7 o 65 o O B B
2014 01/@ 17:00 0,858 30 05 o 05:25 3,05 25 075 0,10 013
2014 01/jan 17:30 0,572 30 05 1,144 06:25 10 50 1,00 6,95 695
2014 01/jan 18:00 0,858 30 0,5 1,716 07:15 11 50 0,83 1,00 1,20
2014 01/jan 18:30 0,286 30 05 0,572 07:45 14,5 30 0,50 3,50 7,00
2014 01/jan 19:00 0,286 30 05 0,572
2014 01/jan 19:30 0 30 0,5 © Intensidade (mm/h) = P (mm) no intervalo / Intervalo de tempo (h)

19 20

pa— j—

Calculo de Intensidade

Passos:

a. Calculo do intervalo de tempo entre cada medida

b. Célculo do intervalo de precipitagdo entre as medidas

c. Célculo da intensidade, dividindo-se a precipitagdo no intervalo (em mm) pelo

Evento de chuva

Precipitacdo (mm)

19/an

Padrao de chuva

mm/h
w

s Uniforme

mm/h

Intermediario

mm/h
w

s ] Avangado

mm/h

Retardado

Distribuicao espacial

http://www.ipmet.unesp.br/

Precipitacdo média na bacia

| ¢ Meédia aritmética

— Pressuposto: distribuigdo uniforme dos postos

— Area plana
— Postos préximos

— Sem interferéncia de fatores externos. Ex: proximidade do mar

Estagéo Registro (més de
pluviométrica julho) mm

P1 20

P2 76

P3 67

P4 114

P

m

_B+B PR
3
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Precipitacdo média na bacia Precipitacdo média na bacia

* Poligonos de Thiessen
— Para malha de pontos irregulares

Método das isoietas: Leva em conta a irregularidade na distribuicio

dos pluvibmetros mas ndo do relevo. Atribui um fator de peso a
precipitagdo registrada em cada pluvimetro, baseado na drea de
N . influéncia de cada um.

— Nao considera o relevo

— Baseado em drea de influéncia A,

— Tragado de linhas de igual precipitagdo (valores inteiros)
— Ajuste das linhas por interpolagéo (entre postos pluviométricos.)
— Sobrepor mapa de relevo e ajustar as Isoietas com o relevo

— Medir a area entre isoietas e multiplicar pela precipitagdo média entre duas
isoietas. Somar as sub-areas e dividir

pela drea total da bacia

13 (B+B,)
P =—N\4 i+l
R

Preenchimento de falhas

* Métodos:
— Interpolagdo
— Regressao

— Outras técnicas estatisticas

* Interpolagdo:
— Dados de precipitagdo e duragdes superiores a 1 més.
— Verificar a distancia entre os postos

— Verificar a existéncias de barreiras naturais

Inverso da distancia ponderada Inverso da distancia ponderada

 ldeal para malhas regulares de pontos Exemplo: knggn point known point

* Interpolagdo vélida para localidades entre os pontos (ndo é 30

L4 .
possivel extrapolar)

'dl\‘ 61;2
+

interpolated
1 point
Wij =/ gk

ij

52
*t6
+L
zi é o valor de precipitagdo de um ponto i

Zzj é a precipitagdo de uma amostra j vizinha do ponto i da grade

L]
wij € um fator de ponderagéo.

52
9 known point
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Distribui¢do anual

Bebedouro, SP ltabaianinha, SE

8
8

p— pm
B —o-Tmed o o[ 25 o e ——Tmes o [0
e, S 7 w_ |8, T =
§ - 1|3 1
H e g mE
g1 £ s H
] w0g H 10
i 3 1o H
s 100 H n 100
s e - n Aol
I il iy
(NIETL Ly REEL LR R R Dy

Jan FevMar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out NovDez Jan FevMar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out NovDez

Taquari, RS Uberaba, MG

8
g
8
g

E=F R N 00 2 —o—Tmed 300
s s o
'!;m ™ =3 Sx ,‘ / =3
H wf || 2 [ wE
s - Eflgm H
i we |l s
olg 0
511 n 100° 5 10°
sl I -
10 Hiso 5 50
o 4 o AU dnm 1AL,
Jan FevMar Abr Ml Jun 44 Ago Set Ot NovDez Jan Feuhar Abr Ml Jun 14 Ago Set Ot NovDez 31

Séries historicas

800

—— Hapicuru Mirim
700 @+ Pindaré Mirim

Precipitagdo (mm)

0
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
ano

Séries historicas

Chuva acumulada no sistema Cantareira

2400 mm

A 1573 mm 1579 mm

iy % » média
H 1551 mm

3m 1489 mm
[

2 965 mm

1983 I1990 '1995 I2000 I2005 I2010 l2014

Fonte: Sabesp Arte UOL
>3

Normais Climatoldgicas

Normais Climatolégicas do Brasil 1961-1990 T -
faroalieny Normal Climatolégica do Brasil
F mensal e anual (mm) 1961-1900

A Organizasdo Metaoroldgica Mundial (0UM)

Nomals como “valores  médios
caculados paa um periodo reltimenta
longo e unifome, compreendendo no minimo

dimatotgicos nomas como “médias do
dados imatolgicos caluladas para pariodos
consecutios de 30 anos. No o de et

» 3 mis reconte Nomal
Climatolégica 130 stes diponivel, sea
porgue 3 estasio nfo eteve em opercio
durante o parodo de 30 anos ou por outa
azso qualausr, Nomas Provissias podem
s calculadis, Nomas Provitias sio médizs

Interceptacao

Interceptacéao

* Retencgdo de parte da precipitagdo, antes de
atingir o solo.

* Floresta:
— A agua é retida pelas copas
das drvores e posteriormente

redistribuida.
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Processos de Interceptagao

Componentes:

* Precipitacdo incidente (P): chuva medida acima das
copas da floresta.

* Precipitacdo interna (Pl): chuva que atravessa o
dossel florestal, incluindo gotas que passam diretamente
assim como gotas que respingam da agua retida na copa.

* Escoamento pelo tronco (Et): agua da chuva que escoa pelos troncos em
diregdo a superficie.

* Precipitacdo Efetiva (PE): agua que efetivamente chega ao solo, PE = Pl + Et

* Perda por interceptacdo (l): fragdo da chuva que é evaporada diretamente
da copa, ndo atingindo o solo.

Interceptacéao

Precipitaio
Total topo das copas

L

Precipitagio
Interna

Precipitagio
Efetiva

Figura 6.1: Modelo do processo de interceptacio da chuva por uma floresta.

Interceptacéo pela Floresta

« Diminuigdo no total de chuva
que atinge o solo. Pode chegar
a25% em alguns tipos de
floresta

« A porcentagem de chuva
interceptada depende do
volume e intensidade da chuva

e também da caracteristica da
floresta

Interceptacéo pela Floresta

* A porcentagem de chuva interceptada depende do volume de chuva:

— Ex1:chuva = 100mm, interceptagdo = 5mm (5%)
— Ex2:chuva = 20mm, interceptagdo = 5mm (25%)

— Ex3:chuva = 80mm, interceptagdo = 2mm (2,5%)

Fatores que afetam a Interceptacao

*  Aspectos da vegetacdo

indice de Area Foliar, variagdes
sazonais, natureza da superficie
(rugosidade, repeléncia,
absortividade da liteira, arranjo das
folhas e galhos).

*  Aspectos meteoroldgicos
numero e intervalo entre eventos
de precipitagdo, intensidade da
chuva, velocidade do vento durante
e depois da chuva

Medicao da interceptacao (I)

I=P—PE

PE =PI + ET IF

Figura 6.3: Esquema para medicdo dos componentes da precipitacio efetiva.
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Medigao da interceptagcao

Medigao da interceptacao

Interceptacao

Interceptacéao

Tabela 2 - Valores de precipitacao interna (PI), interceptacao da
chuva pela copa das arvores (I) e escoamento da chuva pelos
troncos (Et), em dreas de florestas intactas na Amazonia brasileira.

Tabela 4 - C a0 de perdas por i 40 em regides com diferentes tipos florestais
. P interna Esc. Tronco 1 .
Referéncia Local  Tipo de floresta
(%) ) %)
Izidio ef al. (2013) 73.9 545 17.9 Brasil Caatinga
Medeiros er al.(2009) 81,0 6.00 13.0 Brasil  Caatinga densa
Arcova e al. (2003) 81,2 0.20 18,6 Brasil  Mata Atlantica
Oliveira er al. (2008b) 76,8 1,70 215 Brasil  Floresta Tropical
Oliveira Junior e Dias et al. (2005) 80,0 1,70 183 Brasil _ Mata Atlantica
Processo Pinus_| Eucalyptus
(valores em mm)
Precipitaciio anual 871 895
Interceptacdo anual 163 [ 295 (Lima, 2008)

18,7% &10.6%

Local Pl (%) (%) Et(%) Autor
Bacia Modelo Franken et al.
(ZF-2, km14/am) 07 22 03 (1982a)
Reserva Florestal Franken et al.
Ducke (AM) 80,2 19,8 (1982b)
Bacia Modelo B 25.6 Schubart et al.
(ZF-2, km 14/AM) ’ (1984)
Bacia Modelo Leopoldo et al.
(ZF-2, km 14/AM) 784 21,3 03 (1987)
Reserva Florestal Lloyd & Marques
91 8,9 1,8
Ducke(AM) ! ’ (1988)
Reserva Vale do
Rio Doce (PA) 86,2 12,9 0,8 Ubarana (1996)
Reserva Jaru (RO) 87 11,6 1,4 Ubarana (1996)
ZF-2/ florestai | g go 499+ Este estudo

ntacta (km 23/AM)

Pontos importantes

Exercicios Apostila

Y

Y

A chuva varia no espago e no tempo.

E possivel determinar a chuva em 1 ponto com base
nos vizinhos. Mas devemos utilizar técnicas
adequadas.

Intensidade de chuva -> danos.

Interceptagdo: varia em fungdo do tipo de floresta e
da chuva (entre 10% e 20%).

~ Pagina 100
~ Exercicios1,2e3




Exercicio 3

1. Calcule a intensidade da chuva nos
intervalos apresentados na tabela
abaixo e faca o gréfico da intensidade
pelo tempo.

Prec. acumulada

(mm)
12:00 0
12:30 2
13:15 9
13:50 19
14:05 21
15:20 24
16:00 24

2. Calcule a precipitacdo média para
uma estacdo X entre as estagBes A, B,
C, D e E de acordo com as distancias
apresentadas na tabela abaixo.

Distancia

de X (km)
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