Capitulo XI

Precipitacao Pluviométrica

Objetivos:

Definir chuva e destacar a sua importancia agronémica
Explicar o processo de formacao da chuva

Distinguir entre os diferentes tipos de chuva

Aplicar o método de Thiessen para chuva média
Conceituar precipitacao efetiva
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1. Generalidades

e Precipitacdo pluviométrica ou chuva — processo pelo qual a agua condensada na atmosfera
atinge gravitacionalmente a superficie terrestre.

e Importancia e variabilidade temporal e espacial das chuvas.

2. Processo de Formacao da Chuva

2.1. Condensacdo do Vpd Atmosférico

Nucleos de condensacdo — superficie de contato para condensacao do vpd.

Concentragdo na atmosfera = 2000 a 5000 unidades/cm®.

Tipos de nlcleos — particulas de poeira, sal marinho, 6xido de enxofre e fosforo provenientes
das chaminés industriais.

O estado de saturagao na atmosfera, responsavel pela condensagao em torno dos nucleos, pode
ser conseguido de duas maneiras:

a.

Pelo aumento da pressdo de vpd na atmosfera, até um valor de saturagao nas condigOes
reinantes de pressao e temperatura (aumento da quantidade de vpd)

Pelo resfriamento do ar Umido até a temperatura do ponto de orvalho, mantendo constante a
pressao de vpd no ar.

2.2. Coalescéncia

Elementos de nuvem — goticulas de pequeno diametro (100 micra) em suspensdo na atmosfera.

A capacidade de sustentagcdo € maior que a acao da gravidade. Podem evoluir para elementos de
precipitacdo.

Elementos de precipitacdo — formados a partir dos elementos de nuvens, através do fendmeno

da coalescéncia, sdo maiores que os elementos de nuvem. O tamanho, portanto, diferencia entre
elementos de nuvens e elementos de precipitacdo (2 mm).

Condicdes determinantes da coalescéncia:

1.

Diferengas de temperatura entre os elementos das nuvens — particulas mais energéticas
dirigem-se em direcdo as menos energéticas

Diferengas de tamanho entre os elementos das nuvens — menores particulas em diregao as
maiores, por diferenca de gradiente superficial.

Movimentos turbulentos dos elementos das nuvens — maiores particulas absorvem as
menores, devido aos choques. A tendéncia é o aumento das goticulas.

Existéncia de cargas elétricas entre os elementos de nuvens — cargas elétricas opostas se
atraem, para o crescimento das goticulas.
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3. Tipos de Precipitacao

Existem trés causas primarias de formagdo da chuva e todas elas tém a ver com a ascensao de
massa de ar quente e Umida na atmosfera (FELLOWS, 1975). Tal massa de ar ascende a um nivel de
menores temperaturas, onde o ponto de orvalho pode ser atingido ou excedido.

As diferentes causas de formagao e ocorréncia da precipitacdo:
Precipitacdo orografica — resulta quando uma massa de ar quente e Umida movendo-se ao longo

de uma regido é forcada a ascender, devido a uma obstrugdo, como altas cadeias de montanha (Figura
1).
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Figura 1 — Precipitacdo orografica.

Precipitacdo convectiva — resulta como uma massa de ar instavel rapidamente se eleva na
atmosfera a partir de uma area que se aqueceu.

Precipitacdo frontal — resulta do confronto entre duas grandes massas de ar, uma quente e
outra fria. Se a massa fria é a que avanga, o resultado é uma frente fria; se a quente avanca, uma frente
quente se desenvolve. (Figura 2)
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Figura 2 — Precipitacdo frontal (frente fria — esquerda e frente quente — direita). (Fonte: VAREJAO-SILVA,
2001).

Segundo FELLOWS (1975) pode-se dizer que chuvas orograficas sdo tipicas de regides onde
barreiras topograficas obstruem o livre movimento das massas de ar; chuvas convectivas sdo os tipos
normais de regibes tropicais, devido ao excessivo aquecimento da superficie; e chuvas frontais sdo o tipo
predominante em regides de média latitude, dominadas por frentes polares.
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4. Medida da Precipitacao

A medida da precipitagdo € de grande utilidade na propriedade agricola, pois a chuva constitui-se
na principal fonte de agua as culturas. A medida é bastante simples, sendo feita com uso do pluviémetro.

Os tipos comerciais mais comuns sao o Ville de Paris (Figura 3), o Paulista e o tipo Hellmann
(Figura 3).

ﬁ

Figura 3 — Pluvibmetros Ville de Paris (esquerda), Paulista (centro) e de Helmann (direita). (Fonte:
VAREJAO-SILVA, 2001).

Um pluvibmetro é um coletor de agua, mas nem todo coletor € um pluvidmetro. Nesse sentido,
REICHARDT (1986) recomenda diametros da secdo de captacdo D variando de 15 a 50 cm. Alguns
autores recomendam valores de D entre 8 e 30 cm.

e Altura de lamina d'agua (h)

|4
h=10-— 1
A 1

onde h altura de chuva (mm); V = volume de agua coletado (ml) ou (cm?), sendo 1 ml = 1 cm? A =
area da secdo de captacdo de &gua (cm?).

e Intensidade de chuva (I)

I=— )
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Do ponto de vista da intensidade, as chuvas podem ser (REICHARDT, 1986):

Chuva fraca: até 2,5 mm/h. Constitui-se de gotas isoladas, facilmente identificaveis. Neste grupo
tem-se a garoa — precipitacdo uniforme, de goticulas de diametro inferior a 0,5 mm e muito numerosas.

Chuva moderada: de 2,5 a 7,5 mm/h. As gotas isoladas sao dificilmente observaveis. Formacao
relativamente rapida de pogas dagua.

Chuva forte: intensidade superior a 7,5 mm/h. A chuva parece cair em lengois, ndo sendo

possivel identificar gotas isoladas. Observa-se formacdo rapida de pogas dagua. A visibilidade é
prejudicada.

Além do pluviometro, utiliza-se também para medir a precipitacdo o pluvidgrafo. Este
instrumento registra a quantidade de chuva com o tempo, num grafico denominado pluviograma.
Portanto, pode-se obter diretamente de um pluviograma informacgoes sobre altura de chuva instantanea,
altura de chuva durante qualquer intervalo de tempo menor ou igual a 24 h, e indiretamente informagdes
sobre a intensidade de chuva nos mesmos intervalos de tempo mencionados anteriormente. A Figura 4
mostra detalhes de um pluvidgrafo e a Figura 5 um segmento de pluviograma.

|

Figura 4 - PIuviégrafo de bdia e respectivo esquema de registro e acumulagdo de agua. (Fonte:
VAREJAO-SILVA, 2001).
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Figura 5 — Parte de pluviograma usado. A linha A-B corresponde a uma sifonagem; as horas es:céo
indicadas no alto; a escala vertical estd em milimetros pluviométricos. (Fonte: VAREJAO-

SILVA, 2001).

5. Precipitacao Média — Método de Thiessen

A chuva média numa determinada area, onde mais de um pluvidmetro € instalado é obtida pode ser
obtida pela média aritmética ou pela média ponderada das alturas de chuva obtidas nos diferentes
coletores. Nesse Ultimo caso, o fator de ponderagdo € a area de influéncia de cada pluvibmetro. Esta ¢ a
esséncia do método de Thiessen. Este método é freqlientemente utilizado em areas de grande extensdo,

como as bacias hidrograficas.

Assim se n é o nimero total de subareas de influéncia dos coletores, a média ponderada das alturas
de chuva é dada pela equacdo 3:

Zn:(thi)

h=2 (3

i Ai
=1

onde h = altura de chuva (mm), A = &rea de influéncia do coletor (km?), i = nimero de ordem da
subarea de influéncia do coletor e n = nimero total de subareas, em que area em estudo foi dividida

pela aplicacdo.
6. Precipitacao Efetiva

A precipitacdo efetiva (P.) € um conceito desenvolvido para caracterizar a fragdo da precipitagdo
total que fica a disposicdo das plantas, quando a mesma ocorre sobre uma area cultivada. E um
importante conceito quando em regides onde se pratica irrigacao, pois a P. deve ser levada em conta na
contabilizacdo da quantidade de agua aplicada a cultura.
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7. Conclusoes

A chuva é um dos principais elementos meteoroldgicos determinantes da produgdo agricola,
juntamente com a radiagdo solar e temperatura do ar.

8. Exercicios Propostos

EP.01. Uma caixa dagua retangular de base 40 x 40 cm contém 9 L de agua. Qual a altura de agua em
mm?

EP.02. Um solo absorveu 15 L de agua em cada metro quadrado. Qual a altura de agua absorvida?

EP.03. Um pluviémetro com didmetro 30 cm, coletou 2328 cm® de 4gua em 8 horas. Qual o total de
chuva e sua intensidade média?

EP.04. Dois pluviémetros, um de &rea de captacdo de 200 cm? e outro de 500 cm? sdo submetidos a uma
chuva e coletam 0,15 e 0,38 L de agua, respectivamente. Qual o valor da chuva para os dois
pluviometros.

EP.05. Um lote de 5 ha recebeu uma chuva de 12 mm. Quantos m* de &gua atingiram o solo?

EP.06. Dois pluviometros instalados numa mesma area, suficientemente proximos um do outro, foram
submetidos a uma chuva de 4 horas e 32 minutos. O didmetro do pluvidmetro P; era 60% maior que o
didmetro do pluvibmetro P,. Considerando que P; coletou 2100 cm® de &gua, determine o volume
coletado por P,.

EP.07. O volume de &gua acumulada em um pluvidmetro de 200 cm? de &rea de captagdo foi 2 L.
Calcular a altura de chuva correspondente.

EP.08. Um pluvidometro de 35 cm de didmetro foi submetido a uma chuva de 4 horas. O volume de agua
coletado foi de 1.800 cm®. Determine: (a) a altura de chuva (mm); (b) a intensidade de chuva (mm h™).

EP.09. Na determinagdo da precipitagdo média de uma regido, dispunha-se da precipitacdo coletada em
cinco pluviémetros, como se segue: P, = 10,5 mm; P, = 8,5 mm; P; = 9,2 mm; P, = 7,6 mm e P; = 8,0
mm. As areas de influéncia foram, respectivamente: A; = 25 ha, A, = Az = A; + 1/3 - A5; Ay = As = 5/3 -
A;. Calcule a precipitagdo média pelos métodos da média aritmética e da média ponderada (método de
Thiessen).
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