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Precipitacédo

Precipitacao : toda a agua (chovisco/drizzle, chuva/rainfall, neve/snow, granizo ou saraiva/hail,
orvalho/dew, geada/hoar-frost, névoa ou neblina/haze, fog) que provindo da atmosfera atinge a
superficie da Terra.

— / Barrira topogréfica  \,
—— P N\
e N
Suierﬁue terrestre o 5y
Precipitacdo orografica (barreira topografica que
forca a massa de ar himido a elevar-se, com
consequente arrefecimento e d ao do vapor de

agua).

A A

P
P
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Precipitacdo de convectiva

/4

Precipitacdo ciclonica ou frontal
(ocasionada pelo encontro de massas de ar de
caracteristicas distintas - ar quente + ar frio).

Ar quente

Arfrio

—
—

Superficie terrestre

Frente fria

v' Orographic and convective precipi-
tation: upwards motion of the air forced
by a physical obstacle or by temporary
self-sustaining mechanism of convection,
respectively

v Frontal or cyclonic precipitation:

Sl “clash” of two masses of air with different

| densities (moisture and temperature

Ly characteristics), the less dense warmer air

“overriding” the more dense colder air

condensing water vapour

Warm air

Cold air Warm air

(causada pelo movimento de massas % o air\% zﬂt \\/Cool air
de ar mais quentes que sobem, ) t arn ,,}airt
arrefecem e se condensam). =T ! \ ?
Arquenlei | il Frente quente 2 W///// & ‘_;'-‘_:_. £
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P 1? my
v e oriocs oo Portuguese network S . : :
e of rain gauges A precipitacédo ¢ medida pontualmente, em pontos isolados equipados com
e dispositivos especiais, do tipo totalizador - UDOMETROS (postos
et Rede de postos udométricos) - ou do tipo registador - UDOGRAFOS (postos udograficos.)
= (A (| - udomeétricos
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v' The rainfall is measured at '\“\- -~ 7" <
specific locations based on a N e \/}
network of rain gauges (postos K >
udométricos) E ' By (udometer
. non-recording
rain gauges)

tar Topography Mission (SRTM)"
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Udografos basculantes
(tipping bucket rain gauge)

Dran hole

Hae cptor

e

Depdsitos

- Contacto
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Precipitacéao

A precipitacdo num dado intervalo de tempo (dia, més, ano. ...)
exprime-se em altura de agua uniformemente distribuidas sobre a
projecao horizontal da area a que se referem os volumes de agua

precipitada (rainfall in a given time interval - day, month, year...- is expressed in water depth
uniformly distributed over the horizontal projection of the area to which the volumes of rainfall

refers)
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Precipitagéo ég:ﬁ Precipitacio
. o METODO DE THIESSEN ou DAS AREAS DE INFLUENCIA

Conhecida a precipitacao

medida em postos udo- Q{> Atribui a cada posto uma drea de influéncia: lugar geométrico dos
métricos num dado inter- pontos da bacia hidrografica mais proximos desse posto do que de
valo ‘.je tempo’. como outro posto qualquer ” peso do posto.

determinar a precipitacao

sobre a bacia hidrografica &, A precipitacdo a bacia hidrografica resulta da ponderacdo das
no mesmo intervalo de

precipitacdes registadas nos postos com influéncia na bacia, tendo
em conta as respetivas areas de influéncia ou, equivalentemente,
os respetivos pesos.

tempo?

Y, METODO DE THIESSEN
ou DAS AREAS DE
INFLUENCIA (

)

Y METODO DAS ISOIETAS
)

(From point measurements to areal and spatial weighted rainfall)
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% Thiessen Polygons method - each point location in the watershed
is assigned a precipitation equal to that of the closest rain gauge

Q{> How to identify the closest rain gauge?

Q> Thiessen polygons are generated from a set of rain gauges such
that each polygon defines an area of influence around its rain
gauge, so that any location inside the polygon is closer to that
rain gauge than any of the other sample points

Q> Area of influence of each rain gauge - the set of the points of the
space that are closer to that rain gauge than to any other one

/ Basin boundary

\ . _— Thiessen
X -, R | “ 4| polygons
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Precipitacéao

METODO DE THIESSEN oP2
(o]V]
DAS AREAS DE INFLUENCIA

@

P3
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(/;‘ 3 Precipitacédo

P3

Delaunay triangles: triangles
contiguous and not overlapped and as
close as possible to equilateral triangles
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Precipitacéao

METODO DE THIESSEN oP2
(o]V]
DAS AREAS DE INFLUENCIA




Precipitacédo

METODO DE THIESSEN
[o]V}
DAS AREAS DE INFLUENCIA

Precipitacéao

METODO DE THIESSEN

(o]V]
DAS AREAS DE INFLUENCIA

Middle point Perpendicular bisector

)\\’ -

The three perpendicular bisectors of
a triangle meet necessarily at a point:
the triangle circumcenter

Precipitacédo

METODO DE THIESSEN
(o] 1]
DAS AREAS DE INFLUENCIA

pi=Ai/AT & peso do posto i (fraccdo da area da bacia
hidrografica em que se considera que a precipitacao é igual a precipitacao
registada no posto i no intervalo de tempo em causa).
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5: 3 Precipitacéao

Area de influéncia do posto 4
(area of influence of rain gauge 4)

w Peso do posto 4

(weight of rain gauge 4)
-~ p4=A4/AT

_ -
-
—
_ -

pi=Ai/AT & peso do posto i (fraccio da area da bacia
hidrografica em que se considera que a precipitacao é igual a precipitacao

registada no posto i no intervalo de tempo em causa). 26




Precipitacédo

940 myn

1179 gm

°
1180 mm

1060 mm

8904nm

METODO DAS
ISOIETAS

Isohyetal map
method
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i* 3 Precipitacao i‘ ‘ 3 Precipitacéao

Q{> Avaliacao de disponibilidades: precipitacées em intervalos de tempo

da ordem do dia, semana, més ou ano HIDROLOGICO

ii+,

/ARIAGAO DO ARMAZE-
NAMENTO DE AGUA

o |
B

Em dadas condicoes — bacias hidrograficas naturais e em ano

hidrolégico P=E+H

—) H=za+BP

Q{> Caracterizacao de cheias: precipitacées de curta duracao e grande

intensidade ou precipitacoes intensas — curvas IDF

izat" en<0
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";Ifi)w‘lcégramas cronolégicos das precipitacées mensais e anuais, no posto de Evora,
no periodo de 96 anos compreendido entre 1900/01 e 1994/95
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ACENTUADA VARIABILIDADE TEMPORAL da precipitacao caracteristica do
clima de Portugal Continental em média, cerca de 75% da precipitacao
registada no posto de Evora ocorreu no semestre de hiimido, de Outubro a

Marco, e somente o remanescente, no semestre seco, de Abril a Setembro.
Estas percentagens aproximam-se das médias no territério de Portugal
Continental, estimadas em sensivelmente 70 e 30%, respectivamente.
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(ﬂ -r T ~ Precipitacédo

Caracterizacao esquematica da distribuicao das

precipitacoes mensais médias (em mm) nalguns
postos do territoério.

Evidente a SAZONALIDADE DO REGIME DE
PRECIPITACOES mas  também  as
DIFERENGCAS  SIGNIFICATIVAS  NAS
PRECIPITACOES ANUAIS MEDIAS em
diferentes zonas do Pais (eixos dos yy com a

mesma graduacao).
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Precipitacdo

Isolinhas da precipitacao anual
média

ou

isoietas anuais médias
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Precipitacao

Precipitacao
anual média Carta

hipsométrica

Curvas de Nivel(meatraz)

< 300

200 - 520

600 - 299
/800 - 1188
/\/1200- 1420

1600 - 1799

/\/>= 15800

Fmjeccio de s
fots

Influéncia do relevo na distribuicao espacial da precipitacao em Portugal: a subida das
massas de ar humido provenientes do mar, provocada pelo relevo, origina, em regra,
precipitacoes nas zonas a maior cota. A humidade do ar é assim diminuida, pelo que as

zonas posteriormente atingidas pelas massas de ar recebem menos precipitacao.
223

Precipitacao

Distribuicéo da precipitacao

0

E “Teo1 - [1001 1201 -[1401 -] 1601 -] 2001 -|2401 - 2801 -
[ Area (o) | 281 | 4598 [ 15675 18184 14017 11747] 7324 | 6610 | 4723 | 3530 | 1524 [ 400 | 135
Precipitagao Anual (mm)

Precipitacao Anual (mm)
00

[ 401 - 500

1 501-600
[—1601-700

_-_701 - 800
801-1000
L_—11001-1200
11201 - 1400
=1 1401 - 1600
[ 1601 - 2000
I 2001 - 2400
I 2401 - 2800
I 2801 - 3000
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Mean annual rainfall

Spatial variability

<400
400 - 500
3 500 - 600
=3 600 - 700
=3 700 - 800
=1 800 - 1000
1 1000 - 1200
[ 1200 - 1400
[ 1400 - 1600
[ 1600 - 2000

Mean annual rainfall

Spatial variability

More than 1000

mm

3 <400

3 400 - 500
3 500 - 600
3 600 - 700
=3 700 - 800
[ —:!
= 1000 - 1200
[ 1200 - 1400
[ 1400 - 1600
[ 1600 - 2000

[ 2000 - 2400 [ 2000 - 2400
[ 2400 - 2800 [ 2400 - 2800
> 2800 > 2800
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Mean annual rainfall U Mean annual rainfall
Spatial variability Spatial variability

3 <400

Between 1000 and 0 400 - 500 3 <400
3 500 - 600 - 500

700 mm =1 600700 Less than 700 mm =3 s00-
3 700 - 800 3 600 - 700
=1 800 - 1000 (very small surface runoff 3 700 - 800
1 1000 - 1200 occurring almost in the wet 1 800 - 1000
3 1200 - 1400 semester) [ 1000 - 1200
[ 1400 - 1600 1200 - 1400
[ 1600 - 2000 1400 - 1600
[ 2000 - 2400 1600 - 2000
I 2400 - 2800 [ 2000 - 2400
I > 2800 [ 2400 - 2800
> 2800
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Evapotranspiragéo
anual média (mm)

- 400
_ 401-450
1 451-500
501 - 600
[ 601 - 700
701 - 800
I 801 - 900

Precipitagdo
anual média (mm)

Distribuicdo espacial da precipitacdo e da evapotranspiracéo real anuais médias em Portugal
Continental

Fonte: “Hidrologia e, Recursos, Hidricos”, IST Press,(2011) 229

Fazer perpendiculares aos lados dos tridangulos

LINE enter

PER enter

Picar na linha entre postos
Picar fora da linha

Pér a perpendicular no ponto médio

MOVE enter

Picar na linha a mover enter
(aparece basepoint) MID enter
Picar na linha entre postos

Quando aparece o triangulo puxar a
linha
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Trabalho Pratico. Parte 2 — Calculo das precipitagoes anual média e intense com periodo de retorno de 10(
anos sobre a bacia hidrografica
As afluéncias a sec¢do do agude do caso de estudo dependem das precipitagdes que ocorrem na respetiva bacia
hidrografica. A avaliagdo de tais afluéncias sera efetuada em termos anuais médios, tendo por base a estimativa
da precipitagdo anual média na bacia hidrografica a qual, por sua vez, sera avaliada a partir dos registos
disponiveis em postos udométricos localizados no interior ou nas proximidades da bacia hidrografica do caso de
estudo.

O dimensionamento de algumas das componentes do pequeno aproveitamento hidroelétrico, com énfase para o
respetivo acude, requer a caracteriza¢ao da cheia de projeto afluente ao mesmo. Para o efeito adotar-se-3 a cheia
com periodo de retorno de 100 anos ou cheia centendria. A estimativa do respetivo caudal maximo,
habitualmente designado por de ponta de cheia (peak fiood discharge), depende das precipitacdes intensas que
ocorrem na bacia hidrografica, a cuja carateriza¢do também €& necessario proceder.

1. Por consulta do Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos, SNIRH
(http://snirh.apambiente.pt/), identifique e postos udométricos inseridos na bacia hidrografica do agude do
pequeno aproveitamento hidroelétrico e nas suas imediagdes e dispondo de séries t30 longas quanto
possivel de precipitagdes anuais.

2. A partir da analise, por um lado, das séries de precipitacdes anuais disponiveis nos anteriores postos €, por
outro lado, da influéncia de tais postos na bacia hidrografica do agude do pequeno aproveitamento
hidroelétrico, selecione os postos a utilizar na estimativa da precipitagdo anual média naquela bacia.
(havendo alternativa, ndo deverao ser consideradas as séries de precipitacgdo com menos de 20 anos)

3. Apresente, sob a forma de um quadro, as coordenadas no sistema Hyaford Gauss, bem como as amostras
de precipitagdes anuais nos anteriores postos € Os respetivos parametros estatisticos (média,
desvio-padrdo e coeficiente de assimetria).

4. Com base nas anteriores médias, calcule a precipitagdo anual média na bacia hidrografica da PCH por
aplicagdo do método de Thiessen (os resuitados tém necessariamente de ser compilodos sob @ forma de um
Qquadro de valores, em que o coda posto é feito corresponder a respetiva precipitacdo anual média, drea de
influéncia e peso, e de uma figura representativa, devidamente informado — norte geogrdfico, escaig,
legenda, _..). 231

Servigo Nacional de Informacéo de Recursos

Hidricos
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& Utilizador

P Password Login

Destaques e novidades

Boletins de Recursos Hidricos
Precipitacao - Setembro 2020

Escoamento - Maio 2017

Aguas Subterraneas - Outubro 2020
Armazenamento em Albufeiras - Outubro 2020
Temperatura - Setembro 2020

- Anuario 2011

Ultimas paginas consultadas por si

& Utilizador

Sistema Neé

P Password Login

Representadas 174 de 7796 estacées. Aumente o nivel de zoom para visualizar mais estacdes.

€| mamB | APA, 1P. | Contacts

Precipitacéo - Setembro 2020
Escoamento - Maio 2017
Aguas Subterraneas - Outubro 2020
Armazenamento em Albufeiras - Outubro 2020
Temperatura - Setembro 2020

- Anuério 2011

Ultimas paginas consultadas por si
Dados de Base > Monitorizacao
Grandes Numeros > Galeria de Imagens

@ vetcoroisgica @ isrometica O @ quaidade atomiica ) @ piezometria
Representadas 171 de 7796 estages. Aumente o nivel de zoom para visualizar mais estacdes. ) @ auaiidade O @ aquaidade ag. sut. O ®iigrométricaagarve (I (P Aguas Baineares
® ® 0® 0 wagera ) @ | gores () @ scdmentotogica S) SNRR — =
letecrolégica Hidrométric Plezometnia ] £ - T
Metaorolig: - ® e 233 @ risscentes [RICEN <<Q< SURNTOR 'A SNTRLAtO Rl
0O @cusicsce O @ usidsde sa. sust O ®ngas £ - NS =
& Utilizador P Password Login & Utiizador P Password Login | MAMB | APA, LP. | Contactos

| MAMB | APA, 1P | Contactos

Dados de Base

@, Redes |, Bacias Hidrograficas |, Aguas Subterraneas |"Personaiizar | " Pesquisa Avancada" |

Redr  ‘onitorizagdo seleccionadas (= estagdes)
(  c<em REDES para seleccionar até 4 das 14 redes de monitorizacao do SNIRH.

Estacdes da Rede Seleccionada

Estacoes Seleccionadas para Analise

Networks

Ao alterar as estagdes seleccionadas click VALIDAR Lista
para identificar as estaces no mapa/listar parametros.

Limpar Lista Limpar Sel.

Parametros com Dados

235

0s Hidricos

| Configurar Mapa e Navegacio,

Filtrar Estaces | Redes de Teste

Redes | Bacias

Lista Geral

teorological
network

Aplicar Filtros_Ljmpar Filtros Fechar ~

Pesquisar estagdes Q

Dados de Base

Seleccionada

g/ Aguas Sub 3 a Datas/Dados | Outros
Seleccao N
(Maximo 4) . - °
K em "Ap! para implementar as aite

oo oo |

fas para Analise

5 Apply filters

Ao alterar as estagdes seleccionadas click VALIDAR Lista
para identificar as estacées no mapa/listar parametros.

Parametros com Dados
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& Utilizador P Password Login

e —
snirh.pt)

INiCIO

:>> Filtros Activos: Redes

tedes de Monitorizagdo selecc  das (= estagdes
1 Meteoroldgica (790)

Watersheddea2,

| MAMB | APA, LP. | Contactas

Pesquisar estacdes Q

~ T

Dados de Base

Redes |, Bacias rog cas | L. Aguas Subterraneas Wm
)

Estacoes da Rede Seleccionada A

Estacoes Seleccionadas para Analise

Limpar Lista Limpar Sel. VALIDAR Lista

Ao alterar as estacdes seleccionadas click VALIDAR Lista

e ?genrmﬁ estacées no mapa/listar parametros.

Parametros com Dados

try
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&8 Utilizador ¥ Password Login P| MAMB | APA, 1.P. | Contactos

Configurar Mapa e Navegacio| Filtrar Estages | Redes de Teste Dados de Base

; Redes| Bacias Hidrograficas | Aguas Subterraneas | Parametros | Datas/Dados  Outros

! Lista Geral Seleccdo w

79 elect a watershed

Content on this page requires a newer
version of Adobe Flash Player.

Getavose
FLASH® PLAYER

L oo oo |

= ‘ 8 Apply fHE para Analise .

[Aplicar Filtros Limpar Filtros Fechar
Limpar Lista Limpar Sel. VALIDAR Lista

Ao alterar as estacdes seleccionadas click VALIDAR Lista
para identificar as estacdes no mapa/listar parametros.

Parametros com Dados

& Utiizador M Password Login

as
Redes Bacias Hidrograficas uas Subterraneas W-l"“rnl”“-'*j

Redes de Monitorizag3o seleccionadas (= estagdes)
B Meteoroldgica (163)

Example based on
Douro River watershed

le|mw.|m

Pesquisar estacdes Q

Dados de Base

Estacoes da Rede Seleccionada

Estacoes Seleccionadas para Analise

Limpar Lista Limpar Sel. VALIDAR Lista

Ao alterar as estagdes seleccionadas click VALIDAR Lista
para identificar as estacées no mapa/listar parametros.

Parametros com Dados
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P 0 SPAIN

“IMPORTANCIA DE PRODUZIR UM MAPA
COM A LOCALIZACAO GERAL DA
BACIA HIDROGRAFICA QUE PERMITA
A SUA POSTERIOR LOCALIZACAO NO

CONTEXTO DO PAiS!!!

Portimao

Faro®
240




& Utiiizador P Password Login £ | MAMB | APA, LP. | Contactos

snl

snirh.pt) | de R = = w8

T LS

= e A

- % 5 S 19/10/2020 22:35 {UTC+1] - 2020/21 [19/365]
'9 By zooming in the map, selection of thelZEca FELACOES NTERNACOWS
$r - Fain gauges in the vicinities and inside
M  the watershed — click in each of the T
ledes

1 Selected location and at the end choose
“validar lista” (validate list)

Dados de Base

Estacdes da Rede Seleccionada

2e 979 e
ro}g%gqo Q Estacdes Seleccionadas pal
Woo & 10 Validate list
oI |

Limpar Lista Limpar Sel. VALIDAR Lista

Ao alterar as estagdes seleccionadas click VALIDAR Lista
para identificar as estaces no mapa/listar parametros.

Parametros com Dados

& Utilizador J¥ Password

» Filtros Activos: Redes e Bacias Hidrograficas

o 7| MAMB | APA, LP. | Contactos

T

=

19/10/2020 22:35 {UTC+1] - 2020/21 [19/365]
ES INTERNACIONAIS INQUERITO

Dados de Base

@, Redes | @, Bacias Hidrograficas |, Aguas Subterraneas |"Pérsonalizar |  Pesquisa Avancads |

Redes de Monitorizagdo seleccionadas (= estagdes)
B Meteoroldgica (163)

Estacoes da Rede Seleccionada

List of selected .
rain gauges

Estacoes Seleccionaclara Analise

INHO (080/01UG)
A (09P/01U)

" Information available
IDAR Lista

3 Lt i
i-in the selected rain - rametros.

‘gauges ‘ X

anual
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La @ ALTIGDER DA TE (0590100 SNIRH > Dados de Base - Google Chrome — ] X

Q9 - 11 Selected _ ?

Q == a rain gauge = & snirh.apambiente.pt/snirh/_dadosbase/site/janela_verdados.php?sites=920686154&pars=42378&tmi... Q

O
VMO

0,
D j
8000

0038 ©o°

9
)
O
O
05

?
Q
Q

i 12 Selected “precipitacao

Aoal

paragm @anual’” annual rainfall
rfollowed by view data

Oo

Periodo de Analise (dia/més/ano)

De:

13 View data (ver/guargar
dados)

HITUTHIALAU UISpUIivet
Caracteristicas das Estacdes | Pard -
Seleccione estagée's e parametros até um Ver/Guardar Dados
maximo de 50 conjuntos.
Seleccione um pardmetro e uma estacao. w

Seleccione um pardmetro e até 100 estacdes. Estatistica
Dados do mapa | 20 km L—— | Termos de Utilizagdo | Comunicar um erro no mapa

Seleccione até 2 parametros e até 5 estacdes. Grafico 243

Dados de Base

(2 Imprimir Exportar CSV @ﬂ Exportar TSV

Consulta de dados.

14 Copy/paste/export
the data to an Excel
file (Oone value
per year,
referred to the
hydrological
year, starting
October 1st
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3 SNIRH > Dados de Base - Google Chrome = O X
& snirh.apambiente.pt/snirh/_dadosbase/site/janela_verdados.php?sites=920686154&pars=42378&tmi... Q
Dados de Base (@ 1mprimir (B2 Exportar csv (B9 Exportar TSV
Consulta de dados.
MARIALVA (08N'02G)
Data

Precipitagio anual (mm)

14 Copy/paste/export
the data to an Excel
file (One value
per year,
referred to the
hydrological
year, starting
October 1st

01/10/1964 09:00 Year I':64/1 065
01/10/1965 09:00 YeAr6r 196511066
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211 Selected a
rain gauge R

Estacoes SelecciOngas para Analise

um- 12 Selected “precipitacao
Y anual” annual rainfall
followed by view data

Periodo de Analise (dia/més/ano)

13 View data (ver/guardér
dados)

Informacao Disponivel

Caracteristicas das Estagdes ‘ Parigiilibes
Seleccione estacOes e parametros até um  [EPREPENNRNIF
maximo de 50 conjuntos.
Seleccione um pardmetro e uma estacao. Relatério
Seleccione um pardmetro e até 100 estacdes. Estatistica
Seleccione até 2 parametros e até 5 estacdes. Grifico 246

De:

Dados do mapa | 20 km . | Termos de Utilizagao | Comunicar um erro no mapa

Get the coordinates X and Y in the Hayford Gauss system of all the selected rain
gauges in order to locate them in the AUTOCAD file (they may located inside
or outside the watershed and even of any of the topographic maps)

Limpar Lista Limpar Sel. VALIDAR Lista

Ao alterar as estagdes seleccionadas click VALIDAR Lista
para identificar as estacoes no mapa/listar parametros.

Parametros com Dados

0 09
o

O

Periodo de Analise (dia/més/ano)

15 Rain gauges *  ceoezoe O

) Hidrolégico Semestre Este Més

characteristics
Informacao D fvel

Caracteristicas das Estagdes | Parametros |
Seleccione estacdes e parametros até um
maximo de 50 conjuntos.
Seleccione um pardmetro e uma estacio. Relatério
Seleccione um pardmetro e até 100 estacdes. Estatistica
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« Heteoroldgica

wevems s

RIcA

AT

woouETRS o1 183 stor199

woouETRICA

NI, oME ALTITUDE | LATITUDE | LONGITUDE | coorD X |
(m) ©N) cw) (m)
e 060/05UG ADEGANHA 508 41.265468 —7.0if 29%907
07L/01U ADORIGO 458 41.146 -7. 24 0.87
11P/01UG e s .Coordinates X and-Y in the Hayford
0spioals  ALFANDEGA 5 Gauss system (the same system of
DAEE the maps), expressed in m
09P/02UG ALMEIDA 742 40.724 -6.906 303665.217
100/02UG ALMEIDINHA 871 40.594 -7.129 284961.619
070/04U ALMENDRA 424 40.999 -7.068 289611.662
248




—— B . — — — S e —
S — oo [ we [omm| e |eee] o |aten] e [oene] e [wwn ——— oo [ we [Tme| e |meo] o [amed| e [roeee] e [
oviormat0s00 3515 ovi0/195 05.00 733.6 ovi/034 0900 611.0 o0/ me2 09:00 688.2 ovi/1984 0900 5706 ovi0/162 0900 3327 oviorBa 0900 3515 oviormE 0800 73356 ovi0/1984 09:00 ﬁa\ ov10 862 09:00 6882 ovio/184 09:00 s70.6 oviormez 0900 3327
ovwrsssosoo | 2072 | ovisssosco | 1644 | oversseosoo | 7643 | overmszoseo | asez | overwseoeao | easa | oveiserosso | sae7 ALMENDRA ovorsssosoo | easa | overssroseo | sa07
oviorma7os00 3306 ovi0/1966 0900 665 0vi0/1990 0900 5107 | oviormesosco 770.5 0¥%0/1990 09:00 502.7 ovi0r1988 0900 a53.6 Coordenadas Data Data (PINHEL) |ov 0000000 502.7 ovio/968 0900 a53.6
0110/ 1948 09:00 336.2 0110/1967 09:00 206.4 0¥10/19910900 325.6 0¥10/1969 09:00 545.2 0¥10/199109:00 301.9 0¥10/197109:00 525.5 (070I04U) 0¥0/199108.00 301.9 ov0/197109.00 525.5
svormsaonao | ao14 | overmeacsso | ase7 | avermszosss | 5708 | ovemmosco | 717.4 | ovemszoseo | 4es.s | ovessmosse | esot (08NIO3G) |... ceconco | 4655 | oversmeosoo | ss01
oo | svns | ovormeons | soas | ovmmmeres | suns | svmomeres | son | ovomrseee | sore | evomeoss | sons X (m) = 289611.66 = 280125.33 00000 | dara | evemnees | 2000
v | ome | v | e | e | vane | v | sove | e | ssen | e | v Y (m) - 448290.92 - 43071855 [oromrveee | s | vemoen | oors
Organizatjon of thé.¢gokdinates and of|thé.annu3l rpinfalls and their... | = Organization of the.¢q ates anhd of|thé.ahnual rainfalls and their.. | -
siatistical charaéiéristics|under the form.of a table — if there is ah-.. | - slatistical chdracterisfics|under the fgrm.of a table — if thiere is @t | s
allernative, the fain.qauges with Jess thai 20| valugs are discarded.... | «- alternative, the rain. s with |ess than 20| valugs are discarded..... | w.
Numero de anos 21 39 21 43 20 38 Numero de anos 21 39 21 43 20 38
Média (mm) 430.52 381.52 527.18 _ 568.29 479.39 574.71 Média (mm) 430.52 381.52 527.18 568.29 479.39 574.71
Desvio padrio (mm) - 179.11 - 208.20 - 174.13 156.14 - 129.84 - 178.30 Desvio padrio (mm) - 179.11 - 208.20 - 174.13 156.14 - 129.84 - 178.30
Coeficiente de variacad] 0.4160 0.5457 0.3303 0.2748 0.2708 0.3102 [Coeficiente de variagiq| 0.4160 0.5457 0.3303 0.2748 0.2708 0.3102
Statistical characteristics of the sample R3® Location of the rain gauges in the AUTOCAD file (they
VALE i i i
nveoosa may located inside or outside the watershed and
Data ALMENDRA Data (PINHEL) Data NUMAO Data MARALVA Data AFONSINH Data VERMIOSA!
(ERlY) (08N/03G) (07N05UG) (CIVTEEY @ (EETY) H
(ascionuc) even of any of the topographic maps)
01/10/1952 09:00 3335 01/10/1971 09:00 1428 01/10/1995 09:00 7327 01/10/1973 09:00 593.4 01/10/1995 09:00 628.4 01/10/1975 09:00 755.2
01/10/1953 09:00 277.2 01/10/1972 09:00 2452 01/10/1996 09:00 563.6 01/10/1974 09:00 3975 01/10/1996 09:00 635.1 01/10/1976 09:00 821.2 RG
01/10/1957 09:00 3028 01/10/1976 09:00 311.8 01/10/2001 09:00 395.8 01/10/1978 09:00 764.2 01/10/2004 09:00 258.7 01/10/1980 09:00 339.1
011011958 09:00|  539.7 |o01/10/197709:00| 3155 |01/10/2004 09:00| 1482 |01/10/1979 09:00| 389.0 |o01/10/2007 09:00| 4346 |01/10/1981 09:00| 511.7
01/10/195909:00|  689.1 | 01/10/197809:00| 166.0 | 01/10/2005 09:00| 375.1 |ot/10/1980 09:00| 349.9 01/10/1982 09:00|  504.3
01/10/1979 09:00 80.3 01/10/1981 09:00 490.2 01/10/1983 09:00 699.3 R5.
01/10/1996 09:00 554.2 01/10/1998 09:00 322.0 01/10/1999 09:00 487.3
01/10/1999 09:00 368.7 01/10/1999 09:00 4853
01/10/2005 09:00 4434
01/10/2006 09:00 568.8
01/10/2008 09:00 338.6
01/10/2015 09:00 644.8
Numero de anos 21 39 21 43 20 38
Média (mm) 430.52 381.52 527.18 568.29 479.39 574.71
Desvio padrdo (mm) 179.11 208.20 174.13 156.14 129.84 178.30
Coeficiente de variagéo| 0.4160 0.5457 0.3303 0.2748 0.2708 0.3102

v' Average _ 1
(média) X = Nz:xi
v Standard deviation with bias correction
- sample (desvio-padrao com correcdo §

do viés — amostra e ndo populacao))

v Coefficient of variation (coeficiente de variagao) cv = s'/X
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Representation of the bisectors — for each triangle,
perpendiculars at the middle point of its sides (they
must meet at a point, the triangle circumcenter

Representation of the Delaunay triangles - triangles
contiguous and not overlapped and as close as
possible to equilateral triangles

Energia Hidrica, FC/UL, Maria Manuela Portela, set.2020

Energia Hidrica, FC/UL, Maria Manuela Portela, set.2020

Assignment to each rain gauge
of a area of influence

Energia Hidrica, FC/UL, Maria Manuela Portela, set.2020




Based on the mean annual rainfall at each

Assignment to each rain gauge of the area of
influence included in the watershed boundary

and, Ai of the corresponding weight, pi

Energia Hidrica, FC/UL, Maria Manuela Portela, set.2020

rain gauge, Pi, computation of the mean
annual rainfall over the watershed, P (nothing

but a spatial weighting procedure)

.-~ P=3Pipi=Pip1+P2p2+P6p6 .
R4®- Tl

pi = Ai/A Zpi=1 ZAi=A e
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Energia Hidrica, FC/UL, Maria Manuela Portela, set.2020

Energia Hidrica

Nocoes basicas de hidrologia

Maria Manuela
Portela

v Precipitacao Set/2019

v Precipitacoes intensas
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Energia Hidrica, FC/UL, Maria Manuela Portela, set.2020




Precipitacées intensas

PRECIPITACOES INTENSAS: precipitacées com grande

intensidade e com duracées relativamente curtas.

Objectivo: determinacao de caudais de ponta de cheia e consequente
definicdo de leitos de cheias e dimensionamento de obras
hidraulicas.

Qc< i A

Q caudal de ponta de cheia

i intensidade da precipita-
cao intensa de projeto

A area da bacia hidrografica
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Precipitacdes intensas

PRECIPITAQGES INTENSAS: precipitagées com grande

intensidade e com duracées relativamente curtas.

Objectivo: determinacdo de caudais de ponta de cheia e consequente
definicdo de leitos de cheias e dimensionamento de obras
hidraulicas.

Duracao da precipitacao intensa de projeto?
Em cada bacia hidrografica, por regra igual ao tempo de
concentracao dessa bacia, tc — tempo que a gota de agua
precipitada no ponto da bacia hidrografica cinematicamente mais
afastado da seccao de referéncia demora a atingir tal seccéo.

(Se a precipitacao tiver duracao igual
ao tempo de concentragdo, tc,
maximiza-se a intensidade da preci-
pitacdo, i, que assegura que toda a
bacia hidrografica contribui em
simultaneo para o escoamento na
seccao terminal, logo, assegura-se o
maior caudal de ponta de cheia

262

{Z E Precipitacoes intensas

Tempo de concentracao — tempo que a gota de agua que caiu no
ponto cinematicamente mais afastado demora a chegar a seccao de
referéncia (time needed for water to flow from the most remote point in a
watershed from a kinematic point of view to the watershed outlet)

F. de Giandotti F. de Temez

tc — tempo de concentracéo (h)

A - area da bacia hidrografica (km?2)

L — desenvolvimento do curso de agua principal (km)

hm, — altura média da bacia hidrografica (m) (curva hipsémetrica)
dm, — declive médio do curso de agua principal (-)
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Precipitacoes intensas

CURVA INTENSIDADE-DURAGCAO-FREQUENCIA (relacéo entre a intensidade da
precipitacao, i, e a respectiva duragdo, t)

Precipitacao

Curvas intensidade-duracéao-frequéncia (curvas IDF) em postos de
Portugal Continental para o periodo de retorno de T=100 anos

i=at” comn<0

250 - - T
: i i ‘ : _ ‘ ‘ Intensidade média da precipta¢éio com o periodo de retorno de T=100 anos (mm/h)
N - T T=3year Para um dado 60 - ‘ ‘ ‘
§ A [ -— T=5 year periodo de retorno de
< S R I — —T=10 year T anos, adoptado | —Casal Soeiro
> 150 b m T T=30year | como critério de | e do Pedry !
- IO A R T=50 year . PR | ——S.JulidodoTojal  I—
c NP b _ projecto  —Beja i i
o) T=100 year | —Praia da Rocha |
£ 100 S B e ! : :
5 : : |
2 | : |
x 200 A s e o

i=Pit=atn ; ; ;

0 I A R R R N com n<0 ! :

20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 5 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0

. , Te h
Duration (min) ampo (A
265 266
Precipitacoes intensas 5‘3 Precipitacdes intensas

Algumas variaveis hidroloégicas, como uma dada precipitacao intensa
e o caudal de ponta de cheia, Q, que origina, representam

“condigées” de projecto (quer esse projecto diga respeito a delimitacdo de
uma zona inundavel, quer tenha em vista o dimensionamento de uma obra hidraulica
de grande envergadura) sendo muito mais frequentemente definidas para

um dado critério de projecto expresso pela probabilidade de nao-
-excedéncia, F, que corresponde aos valores dessas variaveis:

P(X<Q)=FQ)=F

(Probabilidade de nao-excedéncia = probabilidade de ocorrerem valores da
variavel aleatéria inferiores ou iguais a um dado valor de projecto

.... probabilidade de nao-excedéncia H PERIODO DE RETORNO
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PERIODO DE RETORNO

100-YearFlood Floodplain
A0-YearFlood Floodplain
10-YearFlood Floodplain

b
& *\\\* e
4! R r
Ly
o
=—
t P . : r"‘"

Stage & discharge of 100 -|Year Flood

Stage & discharge of 504Year Flood
Stage & discharge of 10- Year Flood
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Precipitacées intensas

PERIODO DE RETORNO

269

Reproduzida de DINGMAN, S. L., Physical hydrology, Prentice-Hall, Inc., 1994

iz § Precipitacdes intensas

PERIODO DE RETORNO: nimero de anos que, em média, separa a ocorréncia
de valores da variavel hidrologica aleatoria superiores ou iguais a um dado limiar

Probailidade de ndo-excedéncia | Periodo de retorno
F T
(%) (anos)
0.900 10
0.980 50
0.990 100
0.998 500
0.999 1000

0 conceito de periodo de retorno NAO CONTEM qualquer nogéo de
periodicidade. A probabilidade do valor ocorrer em qualquer ano é de 1/T,
de ocorrer em dois anos consecutivos (1/T)?... de ocorrer em trés

anos consecutivos (1/T)3 ... -

dﬁ Precipitacoes intensas

Caudal de ponta de cheia pela férmula racional (férmula empirica
cinematica)

Q = C | A (férmula homogénea)

caudal de ponta de cheia com o periodo de retorno de T anos (m3/s)

C coeficiente que fundamentalmente atende as perdas de
precipitacao ( ... tipo e uso do solo e do periodo de retorno ...para
T=100 anos)

i intensidade média da precipitacao com duracao igual ao tempo de
concentracao e com o periodo de retorno T (m/s)

o

A area da bacia hidrografica (m?)

CURVA INTENSIDADE-DURAGCAO FREQUENCIA
i =at" comn<0
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igj 3 Precipitacdes intensas

Documento inicial (2001) Actualizacao (2004)
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Precipitacées intensas

Q DIRECGAOQ DOS SERVIGOS DE RECURSOS HIiDRICOS

ANALISE DE FENOMENOS EXTREMOS
PRECIPITAGOES INTENSAS EM
PORTUGAL CONTINENTAL

Precipitacdes intensas

IDF Curves for different T and duration of the precipitation,

i(mm/h) =at(min)®

Tabela 4.1 (1/3) — Parimetros de curvas IDF estabelecidos com base em precipitagdes intensas registadas em
postos udogrificos do Continente 5 e 30 min

Parlodos de retomo (ance)
2 | 3 | 10 1 20 50 | 100 1 500 | 1000

Pardmetros das curvas intensidade-duragéo-frequéncia para duragies da predpitaciio entrs & & 30 minutos

I Fosto = E = B = T = 3 0 b = E = 3 = | T
%rog [Casal Semire 358.70 | 0.600 | 48777 | 0674 | G67.07 | 0.665 | 645.30 | 0.6%0 | 74213 | 0.662 | E16.26 | 0.640 | 68778 | 0543 (106150 0641
ST701_|Miands do Douro 4670 | 0550 | 17944 | 0485 | one.dd| 0461 | 22405 | -0.445 | 55450 | 0431 | o662 | 0423 | 59676 0408 | 351.18] 0405
[0 |Chaves 142,06 | 0,585 | 217.20 | 0506 | 262,48 | 0.600 | 305.82 | -0.603 | 361.90 | -0.606 | 40591 | -0.607 | 50042 | -0608 | 6427z -0.610
osEins |Viana do Casiel 20249 | 0555 [28s54| 0512 |a4zan| 0508 | seces] 050a | aeso | os0z | si71a] 0500 [ earas| 0407 | ean.0a] -oase
[10F01_|Avano (Universidads] 168,74 | 0,620 | 21370 | 0630 | 243,44 0631 | 271.00 | -0.631 | 50888 | -0.631 | saeca] 061 | doods| 053z | 4ore0] 0es2
1001 |Caramulo 14204 [ nas7 [i7o o8] 0.as5 [ooato] o430 Toz618 2ce.08 | 0431 [ereco] o4
11001 |Sant Combe Dio 17877 | 0540 [ 272,05 ] 0575 [ 3sa.0a 30345 528,26 | -0.600
1105 [Pentas Cowadss 18311 | 0514 |oap 78] 0518 | 20681 246.00 460.62| 0.5
12005 |Covilha 1510 | 0857 | 216,00 | 05640 | 56708 28763 36557 | 056a
12601 _[Coimbra (1G)
15002 |Gralhas 219,65 | 0530 [ 28671 0514 | 32465 | -0.607 | 95405 31710 | -0.498 | 456,98 | 0.4% | 545.67 | 0490 | be6.04] 0468
[21Gi08 | Lisbos (1GIDL) 17645 | -0.620 | 214.52 | 0.490 | 250.60 | 0486 | 284.18 205,05 | -0.487 | 310.85 | -0.451 | 37521 | -0.451 | 300.04 | -0.447
Je1cioz_|Lisboa (Porela) 187.70 | 0516 | 20415 | 0555 | 36558 0571 | 434.48 524.08 0508 | 74708| 0se [si430] 081
. j 164,68 | 0,545 031 380.37

15654 | 0498 23680

15205 | 0532 34808

197,78 | 0,554 271.98

163,46 | 0511 247.07

180,86 | -0538
182,92 | -0483

2612
270.59

3104 -0.320 | 40097 | -0.369 | 430.96| -0.365

S.Brés de Alportel
Figuairais

Puaia da Recha 14224 | -0516 | 20085 | -0544 | 25408 ] -0.555 | 206.56 35160 ) -0.571 | 392.86| -0.575 ) 486.25) -0.582 | 520.28] -0.685
OF1_ [Monchique 23240 | 0640 | 27403 | 0480 | 208.20 | 0462 | 33738 37841 | 0416 | 40057 | 0408 | 482232 ) 0387 | £13.81] -0.282
1402 |Faro 10045 | 0641 | 24818 ] 0483 | 278t ) 0481 | 310.14 61.44) -0.431 | 38250 | 0420 ) ACA GO ) 0408 | 488.23] -0.403
OMOZ  [Vila Feal de Santo Antirio 16282 | -0479 | 204.99 | -0.452 | 23258 | -0440 | 25017 20372 | -0.424 | 319,65 | -0.419 | 37075 ] -0.410 | 405.61] -0.408

(Adaptada de BRANDAO & RODRIGUES, 1995, & de BRANDAO er al, 2001).

Precipitacoes intensas

IDF Curves for different T and duration of the precipitation,
i(mm/h) =at(min)®

Tabela 4.1 { '3) — Parfimetros de curvas IDF estabelecidos com base em precipitagtes intensas registadas em

postos udogrificos do Continente. 5e 30 min
Periodos de retomo (ancs)
2 1 3 | 10 | 20 T 50 1 100 1 500 | 1000
F das curvas Ll 0 enfra 5 & 30 minuts
Fosio B & [ b B b a b & [ b B b
00 _|Casal Gosim 388,70 | 0,600 | 48777 | 0,674 | Ge7.07 | -0.6ak | 6450 | 0.5 0,540 | 08775 | -0.642 | 106150 -C.edl
ET/01__|Mivanda do Douro 146,70 | -0.630 | 17044 | 0485 | 20244 | 0481 | 26406 | -0.448 0423 | 52676 ] -0.400 | 351.10] 0408
SMD1_|Chaves 148.96 | -0.565 | 217.20 | -0.506 | 26248 | -0.600 | 905.82 | -0.608 0,607 | 50099 | -0609 | 64272 | 0610
20249 309586 | 0,504 -0.500 | 63736 ] -0.407
16874 0. I 27100 | 0531 ¥ . _0.531 [ 400.43] 0550

Tables with the values of the parameters of the IDF curves in several

Portuguese rain gages for different durations of the rainfall and

for different return periods.

180.86 233.04 7402 . -0.561 | 63618
162,02 | -0.483 | 208.66 | -0.432 | 24008 | -0413 | 270.50 | -0.300 | 310.41 ] -0.387 | 540.59 ) -0.330 | 409.097 | -0.260 | 439.96 | -0.365

5. Brée de Alporel
|Figusirais

Praia da Aocha 143.24] -0.516 20085 ] 0544 [ o548 | 0565 [ 20656 55150 | -0.571 | suz.65] 0.67 | ans2s] -0.5ep [ sp0.26] 0585
23249 | -0.640 | 27493 | -0.480 | 206.20 | 0452 | 57.96 7041 400.57 | -0.405 | 4azaz| 0887 | 513.61] 0962
100,45 0.641 | 24616 0453 | p7ace | 0481 | w1004 | 0448 | 551.44] -0.431 | sep 60 0420 | aracal -0 40e | 4sa 23] 040
183.82 | -0.479 | 20499 | -0.452 | 232,68 | 0440 | 260.17 | 0.4 | 293.72 | -0.424 | 519.68] -0.410 | 579.75| -0.410 | 405.61] -0408

(Adaptada dz BRANDAO & RODRIGUES, 1998, & de BRANDAO et al, 2001).

Precipitacdes intensas

i (mm/h) =at(min)®

Tabela 4.1 (2/3) — Parimetros de curvas IDF estabelecidos com base em pre cipitagdes intensas registadas em
postos udogrificos do Continente.

Ferlodos derelorme (ames]

7 T 3 T 0 T £l T 50 T 00 T 500 T 1000
Parfimetoe das ourvas inensidade curagio-requénda para dur agdes da precipitagio sntie 50 minuics e 6 hor,
3 B T B 3 = T = B = 3 = 3 = 3

-0633) 34761 ] -0.631 | 44616) 0802 ] 64143 ) -0.617 | BEBTE] -06%0 | TRE.84 | -0.640 | 00086 | -0A66 11001.60) -0.860
-0.600 ) 46722 | -0.786 | 63014 | 0723 | 793234 | -0.812 |1011.70] -0.830 |1179.10] -0.841 |1574.50) -0.850 1174710 -0.865

-0.691 ] 30030 ) -0.753 [ 52077 | -0770 | asi.23 | -0.708 | o77a] -0817 | 06314 | -0.828 [1284.00] -0.847 [1424 60] -0.853

[Viana clo Castelo 54543) -0.704 | 74280 ) -0.732 ) 94380 | -0.762 | 1216.60] -0.785 |1428.20) -0.800 11934.00] -0.824 | 2156.80] -0.832

I 001 JAwsiro (Universidacke ) 36163 ) -0.693 ) 43505 | -0.697 50476 ) -0.718 | 67767 | 0725 22280 0742
loH01__ |Caramuo 186.42 ) -0.486 | 23634 ) -0.480 36011 ) -0626 | 400.70 | -0537 E74.26 ) 0665
i 1101 378.45) -0.683 | 47050 | -0.672 67514 -0.684 | 76218 87 1050.80) -0.695

2073g) -0.570 ) 40078 ] -0.613
19475

B8183) 06862 ] 804.08 | 0676 |1007.00) 1226.30) 0700
356.00) 0562 ) 44341 | 0573 | 4R0.84) -067T

37438 83217 | -0.640 | 76A.63 | -0.639 | 52445 | -0.638
381.34 Fe7.24] 06880 | 07315 | -0.675 |10687.00] -0.630
34532 80152 | -0642 | 735,65 | -0644 | 703,18 ] -0.645
HN7.04 B11.24) -0616 | 717.68 | -0.605 | 763.86 | -0.602
238.70 ~0.512 | 32700 ) -0500 | 36692 ) -0403 | 41684 | -0482 | 44768 | -0470
389.21 -0.713 | 768,83 | -0722 | 884.30 | -0739 [1156.70) -0756 |1275.50] -0761
308.77 Ag0.43 )| -0.633 | 60016 | -0.630 | 64353 ] -0.629

57147 1147 90 -0761 J1451.30] -0767 J1562.10] -0768

48883 58181 -0765 | 476 | 0772 [1203.30) -0763 |1314.20] 0787
41803 ) -0.713 | 48330 -0.707 ) B01.16 ] 0708 | 833.87 | -0706 | 20523 | 0704
48495 ) -0.683 | 61929 -07 02 11043.80] 0705 11336.60) -0710 J1462.00) -0712
35673 £0018 95 | 74531 | -0.600 |1225.90) -0.611 J1519.50] -0616
34270 GROGA | -0678 | 709.60 | -0577 |1174.00] -0580 | 1450, ml 0681
=] 37303 74570 -0.592 |1008.60) -0.598 |1980.80] -0.610
Praiada Rocha 26401 ) 0.6e4 ) 38801 ) -0.700 ) 4417E B0748) 0716 87778 ] 0718

24574 ) 0566 ) 312,01 ] -0.500 ) 36122
Faro 21260 ) -0.670 ) 47542 ) -0.696 ) 58337 52102 ) -0.681 | 921.51 | -0.692 11153.80] -0.693
20K 02 [Vila Real da Santo Anténio 34268 | -0.600 ] 48384 ] -0.604 | 577.01 78220 -0.698 | 86217 | -0690 |1060.70[ -0700 | 1155, -0.700

(Adaptada de BRANDAO e RODRIGUES, 1998, & de BRANDAO er al, 2001)

A738T] 0460 ) 62231 | 0483




Precipitacées intensas 600km Posto udografico
ZNX Codigo Designacgio
i (mm/h) =at(min)P® 6e48h . , 02G/09 [Casal Soeiro
03E/03 02GI08 [ o 05T/01 |Miranda do Douro
O 03M/01 |Chaves
Tabela 4.1 (¥3) — Parimetros de curvas IDF estabelecidos com base em precipitagdes intensas registadas em 03E/03 [Viana do Castelo
postos udogrificos do Continente. 10F/01 [Aveiro (Universidade)
Periodos de retormo (anos) 10H/01 |Caramulo
2 | 5 [ 10 | 20 [ 50 | 100 [ 500 | 1000 ~
Parémetros das curv s intensidade-duragao-frequ éncia para duragies da precipitagio entre 8 @ 48 horas 10F/01 10H 111/01 | Santa Comba Ddo
I Posto udog ahco s b 0 b s 3 s b s b s 3 D 3 s 3 Q 11L/05 |Penhas Douradas
0,680 | 287 00| -0645 | 203,03 | -0.627 | 302.25| -0.613 [ 317.16| -0.400 | 32075] -0401 | 381,60 | -0.477 | 376.10] -0.472 o L
0701 | 2e027| 0660 | z8ace | 0666 | 200 23] 064 [ 0110 0636 ] 33848 0630 | 38008 | 0620 | e at] ve17 1 121/03 |Covilha
-0.654 | 18068] 0635 | 20314 | -0.627 | 216.72| -0.621 | 23484 | 0614 | 24870] -0510 | 281.34 | -0.603 | 20654 -0.601 . 12G/01 |Coimbra (IG)
T -0652] 31736] 0616 | 220,05 | -0600 ] 32696 ] -0.566 | 33665 | 0674 | 34517 -0.566 | 371.20 | -0.652 | 383.00] -0.547 12G/01
i -0.660 | 38003] -0.677 | 41545 -0.681 ] 467 72| -0.684 | 63657 | 0,687 | 68504 -0660 | 70313 | -0.603 | 763.46] -0.604 13L/02 (Gralhas
] -0.504 | 236 18] -0408 | 26303 | -0.402 | 27027 | -0.488 [ 20272 | -0.485 | 30062| -0482 | 34884 | 0478 | 36676 -0.477 21C/06 |Lisboa (IGIDL)
I -0.630 | 34738 | -0.661 | 419,90 | -0.656 | 438.63 | -0.660 | 7872 | -0.663 | 84541 | -0566 | 80321 | -0.680 | 870.74 ] -0.671 .
11L05 _|Perhas Douradas 2311 | -0650 | 248.16 | -0.542 [ 26285 | -0.534 | 270,48 -0.528 | 201.63 [ -0.522 [ 318.54] -0.518 [ 36a.34 [ -0611] 37566 | -0.508 21C/02 |Lisboa (Portela)
12003 |Covilha 152.90 | -0.606 | 168.42 | -0.488 | 170.06 | -0.480 | 10007 | -0.473 | 20445 | -0.467 | 21544 | -0.463 | 241.90 | -0.456 | 263.67 | -0453 20C/01 |S. Julido do Tojal
12601 _|Coimbra (1G) 271.67 | -0.653 | 486.15] -0.605 | 630,05 | -0.712 | 70284 | -0.725 | 008.20 | -0.736 | 1165.70] -0.745 |1527.60] -0.758 | 1620.00] -0.762
13002 |Grahas 20101 0520 21387] 0502 [ 2477 [ 0490 235 26| 0481 [ 26211 [ 0472 | 264.47] -0.466 [ 20410 0456 [ 307.14] -0.452 18M/01 |Portalegre
21006 | Lisboa (GIDL) 35278 | 0608 | 64568] -0721 | 670,81 | -0732 | 70007 | -0.730 | 06323 | 0747 | 1074.60] -0.762 |1367.30] -0.760 [1470.80] -0.762 201/01 |Pavi
21002 L:bo:mmus; 47464 | 0756 | 763.20| 0764 | 06611 | 0767 | 1130.40] -0.760 [1378.10] -0.771 155740' ~0772 [1970.00] -0.773 2|4a,ao| ~0.774 e 2001 avia s
0C/01_|= Juliso do Tojsl 381.00| 0705 | 81246 | 0763 [1122.70] -0.770 |1430.30] 0781 [1837.60] -0.792 | 2147 20] 0797 [2872.40 -0.607 [3186.00] 0810 22J/02 [Evora-Cemitério
26246 0630 | 28700 0624 [ 31266 0617 33672] -0.612 | 38850 | 0606 | 3c0.68] 0,603 | 44878 [ 0607 25J/02 |Beja
26200 | -0.680 | 396 64] -0.680 | 483,85 | -0.602 | 56861 | -0.605 | &7a.44 | -0.607 | 78081 | -0508 | 661.27 | -0.700 | 1083.20] -0.701 26D/01 |si
36404 | 0712 | 632.50] 0732 | €64.02 | -0741| 772.17] -0.747 | cea7o | -0.753 [ 1043.40] -0.767 [1314.90] -0784 nes
358,82 | -0.726 | 651180 -0742 | 608,02 | -0.750 | 70836 | -0.756 | 82607 | -0.762 | 02038 | -0.786 [1138.10] -0.773 27G/01 [Reliquias
20360 | -0.700 | 45506 -0.733 | 686,95 | -0.744 | 675.25| -0.752 | 818.57 | -0.750 | 02680 -0.784 |1180.00] -0.772 [1280.80] -0.775 300/02 |Catraia
S R =7 ) B I 7 773 78 (2520 ) (s ey Areas de i 31301 |S. Brés de Alportel
i 500,07 | -0.634 203,68 | 0,648 | 1210.40] 0858 | 2210.20] -0.675 | 2668.60] -0.662 H Anci N
1 758.40 | -0.685 1666 50| -0.712 | 2324.80] -0.724 [5081.00 ~0,752|8999.so| -0.761 InﬂuenFla dos 30M/01 | Figueirais
A 42021 ] -0773 | 48190] -0.740 [ s07.23 | .0730 | 57227 -0732 [e3204 | -0726 | 677.55] -0.721 | 78416 | -0714 | 830.42] -0711 postos d|spondo 31F/01 |Praia da Rocha
30F/01 | Monchique 03,63 | -0.710 | 1567.20] -0.785 [2342.80[ -0.610 | 3107.90] -0.825 |4135.30] -0.840 | 4923.70] -0.848 | 6783.60| -0.860 | 7504.20] -0.864 :
| o |Faro 40567 | -0.726 | 59474 | 0724 | 720,14 | -0.724 | 84034 0723 | 80506 | 0723 | 1112.60] -0.723 [1382.10] -0.722 [1497.90] -0.722 de IDF 30F/01" [Monchique
[20M02_]Vila Real de Santo Anténio | 43264 [ -0735 ] 536.23] -0.718 [ e0sca | 071167411 -0.706 [ 76300 | -0701] 83145] -0600 | aeaca [ -0.6a4 [1056.30] -06@ 31J/02 |Faro
(Adaptada de BRANDAO e RODRIGUES, 1998, e d2 BRANDAO er al, 2001). 0 400km 30M/02 | Vila Real de Santo Anténio
600km . L Recordes mundiais de precipitagcdo
Identificado o posto com IDF em cuja area de < W .
. ~ R . R R L g Duragao Precipitacao Intensidade Local Data de
o4 influéncia se insere a bacia hidrografica, (mm) cadia inicio
o33y \02GI09 [ = e calculo, por aplicacéao da IDF em cuja (mm h™")
~, intervalo de tempo se insere o tempo de 1 min 38 2280 Barot, Guadalupe 26-10-1970
> concentracao, tc, da intensidade da 8 min 126 945 Fussen, Baviera 25-05-1920
precipitagéo intensa com T=100 anos e 15 min 198 792 Plumb Point, Jamaica 12-05-1916
2 . P = 20 min 206 618 Curtea-de-Arges, Roménia 07-07-1947
10F01/e [ 10 duracao igual a tc, da respetiva pre(_:lpltagao 42 min 305 436 Holt, Missouri 22-06-1947
I e do caudal de ponta de cheia 2h 10min 483 223 Rockport, West Virginea 18-07-1889
1 _ . 2h 45min 559 203 D'Hanis, Texas 31-05-1935
12('5101 2 Exemplo supor: 4h 30min 782 174 Smethport, Pennsylvanea 18-07-1942
A=35 km?; tc = 1.2 h; a = 400.79; b = -0.637; C = 0.8 %h 1087 121 Belouve, La Réunion 28-02-1964
12h 1340 112 Belouve, La Réunion 28-02-1964
. . 18h 30min 1689 91 Belouve, La Réunion 28-02-1964
18M01 i=zatch Q=CiA 24h 1825 76 Foc Foc, La Réunion 15-03-1952
. ‘ ‘ 2d 2259 47 Hsin Liao, Taiwan 17-10-1967
P mm/h minutos Formula homogénea 3d 2759 38 Cherrapunjlr, Indra 12-09-1974
20101 » 4d 3721 39 Cherrapuniji, India 12-09-1974
. 0.63 8d 3847 20 Bellenden Ker, Queensland  01-01-1979
o tc=1.2h =72 min i = 400.79 x 720637 154 4798 13 Cherrapunii, India 24-08-1931
22J/02 i =26.290 mm/h 31d 9300 13 Cherrapunji, India Jul 1861
2 meses 12767 9 Cherrapunji, India Jun 1861
. . 3 meses 16369 7 Cherrapuniji, India Mai 1861
e/ P=ixt=26.290 x 1.2 = 31.548 mm 4 meses 18738 6 Cherrapunji, India Abr 1861
5 meses 20412 6 Cherrapuniji, India Abr 1861
- 6 meses 22454 5 Cherrapuniji, India Abr 1861
Q =0.8x (26'3290/(1 000 x 3600)) x 35000000 11 meses 22990 3 Cherrapuniji, India Jan 1861
Q =204.48 m3/s 1 ano 26461 3 Cherrapuniji, India Ago 1860
o 2 anos 40768 2 Cherrapuniji, India Jan 1860 280




Precipitagdo (mm)

Precipitacao

Recordes mundiais de precipitacao
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Duragao (min)

(1 dia = 1440 min; 30 dias = 43200 min; 365 dias = 525600 min).
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Efeito do aumento da Bisadivarincmnitsl
area urbanizada.
f-\
/ \\
Efeito do aumento da area urba- \
; . O e o 1
nizada: aumento do caudal de J \ LPFMBVBWTI

ponta de cheia por diminuicao,
quer das perdas de precipitacao
(diminuicao da infiltragao), quer
do tempo de concentracao.

Discharge rate
—
-~

40% evapotranspiration

38% evapotranspiration

" 20%
runaff

" 10%
runolf

25% shallow

" 21% shallow
infiltration infiltration

& 25% deep i 21%.deep
-‘r infiltration # infiltration

MNatural Ground Cover 10%-20% Impervious Surface

35% evapolranspiration

30% evapolranspiration

30%
' ' runcff .
ll IEI IEI
20% shallow 10%6 shallow
infiltration E infiltration
15%6 deep 5% deep
infiltration infiltraticn
35%-50% Impervious Surface 75%-100% Impervious Surface 283

Precipitacdes intensas

Flaodplain Limit

_ POST-DEVELOPMENT
Summer Low Flow Level
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