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Dados existentes actualmente
Local iza(;éio - Instituto Geofisico da Universidade de Coimbra (IGUC)
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Localizacao - instituto
Geofisico da Universidade
de Coimbra (IGUC)

(141 m de altitude)
elementos cartograficos

= relevo mais
acentuado a este-

nordeste,

=» altitude intermédia
a sul

=» menor altitude a
oeste-centro-oeste,
zona do Baixo
Mondego
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PreCipita(}éO - Cq}mtamhede
postos udomeétricos
existentes

=» Precipitagao anual,

=» Precipitagcao mensal,

=» Precipitagao maxima
diaria anual (excepto
Penacova),

=» Precipitacao diaria
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Antecedentes
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MATOS e SILVA (1986) O S s

= Regulamento Geral .

de Sistemas Publicos e

Predlals de DlSt”bUlgéO o 3 I= intemzidade média maxima de precipitacio {mmh)
de Agua e de Drenagem / N 1o s i o e s
de Aguas Residuais we RSN
(Anexo 1X).

I=art

Coimbra pertence a reqgiao A
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Antecedentes

MATOS e SILVA (1986) obtiveram curvas intensidade-
duracéo-frequéncia para Portugal (curvas IDF), do tipo i =at;

para trés regides distintas - zonas de maxima
iIntensidade pluviometrica

com base nos dados udograficos de 21
postos, 11 dos quais com precipitacao inferior
a uma hora (nao o caso de Coimbra - IGUC)
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Antecedentes

100

min 45 A& h)

BRANDAO et al. (2001), L .
(registos de 27 postos

udograficos e digitalizacao

sistematica da maioria

deles) apresentaram novas

curvas IDF

as de Coimbra foram

calculadas utilizando uma
serie com 31 anos, mas a
partir de leituras discretas
com passo fixo de 1 hora.
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Precipitacao — caracterizacao das precipitacoes intensas
=>» Exemplo (udograma de 9-6-2006:9h a 10-6-2006:9h)
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Dados existentes actualmente

O IGUC (1 de Setembro de 1864 ) cedeu os udogramas
diarios da sua estacao climatologica (Latitude: 40° 12’

25" N; Longitude: 08° 25' 30" W; 141m de altitude)
=>» periodo de Maio de 1935 a Setembro de 2005

=>» nao foram encontrados os udogramas relativos a alguns

meses = 66 anos hidrologicos completos
=» para o estudo das precipitacoes intensas considerou-se

0 ano1994/95 incompleto (anos hidrologicos com
excepcao de 1991/92 de 1993/94 e de 2004/2005) =>»

67 anos hidroldgicos completos
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=>» uddgrafo de sifdo INMG-100 = 25000 udogramas
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Metodologia
=>» Digitalizagcao
=>» utilizacao de meios informaticos, = analise automatica
dos udogramas digitalizados, (SIFDIA descrito em

Hipdlito e Macedo (1993) € BRANDAO, 1995)
=» A gualidade da série

=» analise das falhas ;

=» comparacao dos valores de precipitacao obtidos apds o
processamento com os valores diarios e anuais da serie
udometrica, podendo-se considerar muito boa.

=>»Analise dos registos

=>» Analise da homogeneidade com base nos postos vizinhos

=»Caracterizacao da serie
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Analise dos registos

=>»ordenac¢ao dos registos por intensidades crescentes (int. < 36 mm/h)
=»calculo das alturas e as duragdes acumuladas de precipitacao

=>Reg. intensidades

elevadas de duracao

reduzida

=2>90% da duracao

dos reg. prec.

corresponde a int. <

1,85 mm/h e 225%

da alt. tot.prec.

=270 % -i1<8.5mm/h
il > 3070 - i < 13.5 mm/h
RN U S DR L BRI - 90 % - i < 24 mm/h

(mm)

mulada

Altura de precipitagéo acu
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Andlise dos registos -variacao anual da altura de
precipita(;éio (66 AH) - paracada ano, ordenagio por classes de
intensidade da altura de precipitacdo 0, 1, 5, 10, 15, 30, 50 e 100 l/s/ha

W | >36.0 mm/h = 100 l/s/ha
B | >10.8 mm/h = 30I/s/ha
B | >3.60mm/h = 10I/s/ha

1l/s/lha
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B | >18.0mm/h = 50 l/s/ha
B | >540mm/h = 15l/s/ha
B 1>180mm/h= 5l/s/ha
O 1>0.00mm/h= 0l/s/ha

no hidrolégico

=>» Apesar da
variacao anual da
alt.prec. e
duracao prec. ter
algum significado,
a dist. das classes
de int. prec. varia
pouco de ano
para ano.
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Andlise dos registos -variacao anual da altura de
precipita(;éio (66 AH) - paracada ano, ordenagio por classes de
intensidade da altura de precipitacdo 0, 1, 5, 10, 15, 30, 50 e 100 l/s/ha

T T 1
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m1>108mmh= 30l/sha ®mI>540mm/= 15I/sha N |
m | >3.60mm/h = 10I/s/ha m1>180mm/h= 5l/s/ha
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no hidrolégico

=>» graf. valores das
prec. acumulados nas
diferentes classes de
Intensidade, vs val.
das prec. acumuladas
totais (método das
massas duplas
acumuladas) = linhas
com andamento
quase linear para
todas as classes
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Andalise dos registos -variacao anual da duracéo de
precipita(;éio (66 AH) - paracada ano, ordenagio por classes de

intensidade de duracédo de precipitacao O, 1, 5 10, 15 30 50 e 100 l/s/ha

® | > 36.0 mm/h = 100 I/s/ha >180mm/h= 50l/ssha —m o ||||||||||||| HIH
B | >10.8mm/h = 30l/s/ha >540mm/h = 151/slha A

2izggmmns Qe mizignmns i >ligeira
diminuicao, no
tempo, das dur.
correspondentes a
classe com menor
int. de precipitacao
0,36 mm/h - 80% da
duracao total até ao ano
1958/59
= 70% da duracao total
a partir desse ano (s6

ultrapassando 80% em
1971/72)
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Analise dos val. anuais - verificacdo da homogeneidade
1935 até 1995 =» linha da série do IGUC apresenta um declive particularmente estavel.

Verificagcdo de homogeneidade - Método das massas duplas acumuladas
(5 postos, 1935/36 a 1995/96, inclusive, retirados 9 anos: 1939/40; 1941/42; 1952/53; 1983/84; 1985/86; 1989/90;
1991/92; 1993/94 e 1994/95)

—— COJA (12J/01UG)

—— GOIS (13101G)

OLIVEIRA DO BAIRRO|
(10G/01UG)

SOURE (13F/01G)
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Analise dos val. anuais - verificacdo da homogeneidade
1980 até 2005 =» linha da série do IGUC apresenta um declive particularmente estavel.

Verificagcdo de homogeneidade - Método das massas duplas acumuladas
(6 postos, 1980/81 a 2003/04, inclusive, retirados 7 anos: 1984/85; 1990/91; 1991/92; 1993/94; 1994/95; 2000/01
e 2001/02)

—— ALMACA
(11H/01UG)

—+— CADAFAZ
(13102UG)

DEGRACIAS
(13F/02UG)

FERREIRA-A-NOVA
(12E/02UG)

—— POMBAL

/ (14F/01UG)
/ o— COIMBRA (série em
/ estudo)
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Caracterizacao da serie - Valores anuais e mensais

=» altura total de precipitacao registada foi de 66 096 mm,;

= média anual de 976 mm — val. entre 445 mm e 1678 mm;

= mediana é de 949 mm, inferior a média perto de 3%,

=>» desvio padrao € de 269 mm

> coeficiente de assimetria de 0.56 | oj hormal aceite pelo teste do

20.0

18.0 -
16.0 -
14.0 -
12.0 -
10.0 -
8.0 -
6.0 -
4.0 -
2.0 -

Ocorréncias

0.0

qui-quadrado e de
Kolmogorov-Smirnov, para um

nivel de significancia de 0.05.
=>»classe da moda é anterior a da
média e da mediana

=>classe de val. + elevados de
precipitacdo anual - frequéncia
relativamente elevada, que dobra a da
classe anterior
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Caracterizacao da serie - Valores anuais e mensais

Precipitacéo
= em todos os meses o valor
da mediana € inferior ao da
media
=» Para a generalidade dos
meses, 0s valores do percentil
90 e do maximo estao
significativamente mais
afastados da mediana do que
os valores do percentil 10 e do
minimo, respectivamente
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Divisao e Caracterizacao de eventos

Método de divisao — estabelecimento
1. uma intensidade maxima de precipitacao abaixo da qual se admite

estar em condi¢des de tempo seco (ImaxTS) - 0,25 mm/h;
. um intervalo minimo de tempo seco (DminTS) a partir do qual se
admite ter duas chuvadas independentes (uma antes e outra depois

desse intervalo) - 6 horas .

estimador da autocorrelacao (Murteira e Turkman, 1993)
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Divisao e Caracterizacao de eventos
Método de divisao — estabelecimento - decaimento significativo até as 6 horas
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0.00436
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—— Autocorr(D=6horas)

0.10 £ \v\.
0.05837 ~
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7 987 eventos -
120 por ano
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Caracterizacao de eventos - altura de precipitagdo, tempo seco
antecedente e duraciao dos eventos.

Duracédo (dias horas:minutos)
000:00 003:00 006:00 009:00 012:00 015:00 018:00 021:00 100:00 103:00 106:00

100 —t— — t { T — —————]
- f

N /

80 / /

20 /’/
| / // Tempo seco antecedente (dias)

60 = Altura de precipitagdo (mm)
I / // = Duragao (dias horas:minutos)

Percentli

9 12 15 18 21 24
Altura de precipitacdo (mm); (1mm = 10 m%/ha);
Tempo seco antecedente (dias)
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Curvas de intensidade duracao frequéncia — IDF

Precipitacao frequente
=>» curvas

—e—Percentil 98.3 ==> Imax excedida em 1.7% *7940/66 = 2 eventos/ano baSta nte prOX| mas

—n—Percentil 97.5 ==> Imax excedida em 2.5% *7940/66 = 3 eventos/ano .
——Percentil 96.7 ==> Imax excedida em 3.3% *7940/66 = 4 eventos/ano das Obtldas para a
—o—Percentil 95.0 ==> Imax excedida em 5.0% *7940/66 = 6 eventos/ano A i 1
—a— Percentil 90.0 ==> Imax excedida em 10% *7940/66 = 12 eventos/ano Serle de LISboa’
—m@— Percentil 80.0 ==> Imax excedida em 20% *7940/66 = 24 eventos/ano com 1 9 anos e
©— Percentil 70.0 ==> Imax excedida em 30% *7940/66 = 36 eventos/ano
X Percentil 60.0 ==> Imax excedida em 40% *7940/66 =~ 48 eventos/ano 1934 eventos
— — Percentil 50.0 ==> Imax excedida em 50% *7940/66 = 60 eventos/ano
- - - - Percentil 40.0 ==> Imax excedida em 60% *7940/66 ~ 72 eventos/ano =» curvas podem
- = = = Percentil 30.0 ==> Imax excedida em 70% *7940/66 = 84 eventos/ano
ser de grande
utilidade para
classificar a
amplitude de

= ___M eventos medidos

120 150 180 210 240 270 300 330 360 em Campanhas de
Duragao da ponta (minutos) cu rta du ragao

Intensidade maxima de precipitagdo (I/s/ha)
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Precipitacao — caracterizacao das precipitacoes intensas

variagao da intensidade maxima para diferentes duracdes ao longo
dos 67 anos
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Curvas de intensidade duracao frequéncia — IDF

* T=2

T=5 = 12° ENASB
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Precipitacao — caracterizacao das precipitacoes intensas

Curvas IDF para Coimbra,
obtidas com base na
digitalizacao da seérie
udografica do Instituto
Geofisico da Universidade
de Coimbra no periodo de
Maio de 1935 a Setembro
de 2005 que corresponde
a 67 anos hidrologicos

e o

%

elevado numero de anos + qualidade dos
dados de base + maior rigor na obtencgao
de maximos resultante da digitalizagao
sistematica da série “por janela movel” e
para quaisquer

* maior confianca das novas curvas IDF
 especial cuidado nas duracoes
inferiores a 60 minutos (valores mais
conservativos que os valores obtidos
pelas curvas referidas no RGSPPDADAR
(Anexo IX) )
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= representacao grafica da ordenacao dos valores maximos anuais,
para cada duracao, em papel de probabilidade do tipo de Gumbel
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= representacao grafica da ordenacao dos valores maximos anuais,
para cada duracao, em papel de probabilidade do tipo de Gumbel

R? =0.8499
R2 =0.7905

R2 =0.9275

R? =0.9307 R2 = 0.9583 R2 =0.9385
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Precipitacao — caracterizacao das precipitacoes intensas

Conclusoes

=» série digitalizada nao revela erros significativos para 66
anos hidrologicos e que apresenta elevada homogeneidade
- comparacao dos totais anuais com o0s dos postos vizinhos,
e dos diversos registos para a altura total de precipitacao.

=» analise da serie de valores anuais - distribuicao normal
aceite tanto pelo teste do qui-quadrado como pelo de
Kolmogorov-Smirnov, ambos para um nivel de significancia
de 0.05 — algumas diferencas

=> A divisdo por eventos com base nos critérios propostos
(ImaxTS = 0,25 mm; DmInTS = 6 horas) conduziu a uma
media de 120 eventos por ano.
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Precipitacao — caracterizacao das precipitacoes intensas

Conclusoes

= Sa0 apresentadas curvas IDF para chuvadas frequentes,
que podem ser utilizadas para, por exemplo, classificar a
amplitude de eventos medidos em campanhas de curta
duracao.

= sao apresentadas curvas |IDF para periodos de retorno

elevados

=>0s testes de Gumbel, de Qui -Quadrado e de Kolmogorov-
Smirnov confirmam a aplicabilidade a série de maximos
anuais para duracbes ate 180, 360 e 240 minutos,
respectivamente.
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