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Precipitação –
postos udométricos 
existentes

P

existentes

Precipitação anual, 
Precipitação mensal,p ç ,
Precipitação máxima 
diária anual (excepto 
Penacova)Penacova), 
Precipitação diária

Precipitação contínuaPrecipitação contínua 
(Posto IGUC) 
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Localização - Instituto 
Geofísico da Universidade 

C ( G C)

elementos cartográficos

de Coimbra (IGUC)
(141 m de altitude) 

elementos cartográficos
relevo mais 
acentuado a este-
nordeste, 
altitude intermédia 
a sula sul 
menor altitude a 
oeste-centro-oeste, ,
zona do Baixo 
Mondego T= 2 anos

Estoril, 3 de Abril de 2008
Rita Fernandes de Carvalho - 9º Congresso da Água



A PRECIPITAÇÃO EM COIMBRA

Antecedentes
IDF

MATOS e SILVA (1986)

curvas IDF

MATOS e SILVA (1986) 
Regulamento Geral 

de Sistemas Públicos e 
P di i d Di t ib i ãPrediais de Distribuição 
de Água e de Drenagem 
de Águas Residuais 
(Anexo IX). 

Coimbra pertence à região A
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Antecedentes
relação intensidade duração frequência (curvas IDF)relação intensidade-duração-frequência (curvas IDF)

MATOS e SILVA (1986) obtiveram curvas intensidade-
duração-frequência para Portugal (curvas IDF), do tipo         , 
para três regiões distintas - zonas de máxima 

bi a.t=

intensidade pluviométrica

com base nos dados udográficos de 21 
postos, 11 dos quais com precipitação inferior p , q p p ç
a uma hora (não o caso de Coimbra - IGUC)
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Antecedentes
IDF

BRANDÃO et al. (2001), 
(registos de 27 postos

curvas IDF

(registos de 27 postos 
udográficos e digitalização 
sistemática da maioria 
deles) apresentaram novasdeles) apresentaram novas 
curvas IDF

as de Coimbra foramas de Coimbra foram 
calculadas utilizando uma 
série com 31 anos, mas a 

ti d l it di tpartir de leituras discretas 
com passo fixo de 1 hora.

Estoril, 3 de Abril de 2008
Rita Fernandes de Carvalho - 9º Congresso da Água



A PRECIPITAÇÃO EM COIMBRA

Exemplo (udograma de 9-6-2006:9h a 10-6-2006:9h) 
Precipitação – caracterização das precipitações intensas 
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Dados existentes actualmente

O IGUC (1 de Setembro de 1864 ) cedeu os udogramas 
diários da sua estação climatológica (Latitude: 40º 12' 
25'' N; Longitude: 08º 25' 30'' W; 141m de altitude) 
período de Maio de 1935 a Setembro de 2005 
não foram encontrados os udogramas relativos a alguns 
meses  66 anos hidrológicos completos
para o estudo das precipitações intensas considerou-se 
o ano1994/95 incompleto (anos hidrológicos com 
excepção de 1991/92 de 1993/94 e de 2004/2005)excepção de 1991/92 de 1993/94 e de 2004/2005) 
67 anos hidrológicos completos
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Dados existentes actualmente

25000 dudógrafo de sifão INMG-100 25000 udogramas
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Digitalização 
Metodologia

g ç
utilização de meios informáticos, análise automática 

dos udogramas digitalizados, (SIFDIA descrito em 
Hipólito e Macedo (1993) e BRANDÃO, 1995)

A qualidade da série
áli d f lhanálise das falhas ;

comparação dos valores de precipitação obtidos após o 
processamento com os valores diários e anuais da sérieprocessamento com os valores diários e anuais da série 
udométrica, podendo-se considerar muito boa.
Análise dos registosg
Análise da homogeneidade com base nos postos vizinhos

Caracterização da série
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Análise dos registos
ordenação dos registos por intensidades crescentes (int. < 36 mm/h)
calculo das alturas e as durações acumuladas de precipitação

Precipitação acumulada (mm)
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Análise dos registos - variação anual da altura de 
precipitação (66 AH) - para cada ano,  ordenação por classes de 

Apesar da  I > 36.0 mm/h = 100 l/s/ha  I > 18.0 mm/h =   50 l/s/ha
 I > 10.8 mm/h =   30 l/s/ha  I > 5.40 mm/h =   15 l/s/ha

p p ç ( ) p , ç p
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Análise dos registos - variação anual da altura de 
precipitação (66 AH) - para cada ano,  ordenação por classes de p p ç ( ) p , ç p

intensidade da altura de precipitação 0, 1, 5, 10, 15, 30, 50 e 100 l/s/ha
 I > 36.0 mm/h = 100 l/s/ha  I > 18.0 mm/h =   50 l/s/ha
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Análise dos registos - variação anual da duração de 
precipitação (66 AH) - para cada ano,  ordenação por classes de p p ç ( ) p , ç p

intensidade de duração de precipitação 0, 1, 5, 10, 15, 30, 50 e 100 l/s/ha
1000 I > 36.0 mm/h = 100 l/s/ha  I > 18.0 mm/h =   50 l/s/ha

 I > 10.8 mm/h =   30 l/s/ha  I > 5.40 mm/h =   15 l/s/ha
 I > 3.60 mm/h =   10 l/s/ha  I > 1.80 mm/h =     5 l/s/ha
 I > 0.36 mm/h =     1 l/s/ha  I > 0.00 mm/h =     0 l/s/ha ligeira 
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Análise dos val. anuais - verificação da homogeneidade 
1935 até 1995 linha da série do IGUC apresenta um declive particularmente estável.

Verificação 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) 
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Análise dos val. anuais - verificação da homogeneidade
1980 até 2005 linha da série do IGUC apresenta um declive particularmente estável.

Verificação de homogeneidade - Método das massas duplas acumuladas
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A PRECIPITAÇÃO EM COIMBRA

Caracterização da série - Valores anuais e mensais

altura total de precipitação registada foi de 66 096 mm;p p ç g ;
média anual de 976 mm – val. entre 445 mm e 1678 mm;
mediana é de 949 mm, inferior à média perto de 3%, 
desvio padrão é de 269 mm 
coeficiente de assimetria de 0.56

20.0

Lei normal aceite pelo teste do 
qui quadrado e de

10 0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

ên
ci

as

qui-quadrado e de 
Kolmogorov-Smirnov, para um 
nível de significância de 0.05.

l d d é t i à d

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

O
co

rr
ê classe da moda é anterior à da 

média e da mediana
classe de val. + elevados de 

precipitação anual - frequência
0.0

x 
< 

49
6

49
6 

< 
x 

< 
63

3

63
3 

< 
x 

< 
77

0

77
0 

< 
x 

< 
90

7

90
7 

< 
x 

< 
10

44

10
44

 <
 x

 <
 1

18
1

11
81

 <
 x

 <
 1

31
8

13
18

 <
 x

 <
 1

45
5

x 
> 

14
55

precipitação anual frequência 
relativamente elevada, que dobra a da 
classe anterior

Estoril, 3 de Abril de 2008
Rita Fernandes de Carvalho - 9º Congresso da Água



A PRECIPITAÇÃO EM COIMBRA

Caracterização da série - Valores anuais e mensais
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Divisão e Caracterização de eventos
Método de divisão – estabelecimento 
1. uma intensidade máxima de precipitação abaixo da qual se admite 

estar em condições de tempo seco (ImáxTS) - 0,25 mm/h ;
2. um intervalo mínimo de tempo seco (DmínTS) a partir do qual se p ( ) p q

admite ter duas chuvadas independentes (uma antes e outra depois 
desse intervalo) - 6 horas .

estimador da autocorrelação (Murteira e Turkman, 1993)
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Divisão e Caracterização de eventos
Método de divisão – estabelecimento - decaimento significativo até as 6 horas

Série dos anos hidrológicos de 2000/01 e 2001/02, dt=5 minutos
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Caracterização de eventos - altura de precipitação,  tempo seco 
antecedente e duração dos eventos. 
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Curvas de intensidade duração frequência – IDF 
Precipitação frequente
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variação da intensidade máxima para diferentes durações ao longo 
d 67

Precipitação – caracterização das precipitações intensas 

dos 67 anos
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NOVAS CURVAS IDF PARA A REGIÃO DE COIMBRA: 
Estudo baseado na digitalização de série udográfica com cerca de 70 anos

conhecimento da relação intensidade-duração-frequência 
( )

Precipitação – caracterização das precipitações intensas 

(curvas IDF)

Curvas IDF para Coimbra, elevado número de anos + qualidade dos 
obtidas com base na 
digitalização da série 
udográfica do Instituto 

dados de base + maior rigor na obtenção 
de máximos resultante da digitalização 
sistemática da série “por janela móvel” e g

Geofísico da Universidade 
de Coimbra no período de 
Maio de 1935 a Setembro

p j
para quaisquer

• maior confiança das novas curvas IDFMaio de 1935 a Setembro 
de 2005 que corresponde 
a 67 anos hidrológicos

maior confiança das novas curvas IDF
• especial cuidado nas durações 
inferiores a 60 minutos (valores mais 
conservativos que os valores obtidosconservativos que os valores obtidos 
pelas curvas referidas no RGSPPDADAR 
(Anexo IX) )
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representação gráfica da ordenação dos valores máximos anuais, 
para cada duração, em papel de probabilidade do tipo de Gumbel
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representação gráfica da ordenação dos valores máximos anuais, 
para cada duração, em papel de probabilidade do tipo de Gumbel
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Conclusões

Precipitação – caracterização das precipitações intensas 

Conclusões
série digitalizada não revela erros significativos para 66

anos hidrológicos e que apresenta elevada homogeneidadeanos hidrológicos e que apresenta elevada homogeneidade
- comparação dos totais anuais com os dos postos vizinhos,
e dos diversos registos para a altura total de precipitação.
análise da série de valores anuais - distribuição normal
aceite tanto pelo teste do qui-quadrado como pelo de
Kolmogorov Smirnov ambos para um nível de significânciaKolmogorov-Smirnov, ambos para um nível de significância
de 0.05 – algumas diferenças
A divisão por eventos com base nos critérios propostosA divisão por eventos com base nos critérios propostos
(ImáxTS = 0,25 mm; DmínTS = 6 horas) conduziu a uma
média de 120 eventos por ano.

Estoril, 3 de Abril de 2008
Rita Fernandes de Carvalho - 9º Congresso da Água



A PRECIPITAÇÃO EM COIMBRA

Conclusões
Precipitação – caracterização das precipitações intensas 

Conclusões
São apresentadas curvas IDF para chuvadas frequentes,
que podem ser utilizadas para por exemplo classificar aque podem ser utilizadas para, por exemplo, classificar a
amplitude de eventos medidos em campanhas de curta
duração.
são apresentadas curvas IDF para períodos de retorno

elevados
os testes de Gumbel, de Qui -Quadrado e de Kolmogorov-
Smirnov confirmam a aplicabilidade à série de máximos

i d õ té 180 360 240 i tanuais para durações até 180, 360 e 240 minutos,
respectivamente.
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