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- A importância da monitorização e a modelação -

O Homem é a medida de todas as coisas … O Homem é a medida de todas as coisas … O Homem é a medida de todas as coisas … O Homem é a medida de todas as coisas … ((((não existe 

verdade mas aquilo que cada um considera ser verdade))))

Protágoras Protágoras Protágoras Protágoras ((((480480480480----410 410 410 410 ACACACAC))))

ou ou ou ou 

To To To To measuremeasuremeasuremeasure isisisis to to to to knowknowknowknow … i… i… i… if  you cannot measure it, you f  you cannot measure it, you f  you cannot measure it, you f  you cannot measure it, you 

cannot improve itcannot improve itcannot improve itcannot improve it ((((LordLordLordLord Kelvin, físico matemático do século 19Kelvin, físico matemático do século 19Kelvin, físico matemático do século 19Kelvin, físico matemático do século 19)
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- A importância da monitorização e a modelação -

Variabilidade intrínseca no espaço e no tempo Variabilidade intrínseca no espaço e no tempo Variabilidade intrínseca no espaço e no tempo Variabilidade intrínseca no espaço e no tempo 

do regime da precipitação do regime da precipitação do regime da precipitação do regime da precipitação 

< 31 mm< 31 mm< 31 mm< 31 mm< 31 mm< 31 mm< 31 mm< 31 mm

Precipitaçãomédia

Semestre húmido Semestre seco

101 101 101 101 –––– 200 mm200 mm200 mm200 mm101 101 101 101 –––– 200 mm200 mm200 mm200 mm

201 201 201 201 –––– 300 mm300 mm300 mm300 mm201 201 201 201 –––– 300 mm300 mm300 mm300 mm

> 1200 mm> 1200 mm> 1200 mm> 1200 mm> 1200 mm> 1200 mm> 1200 mm> 1200 mm

Porquê medir/monitorizar?

Precipitação Precipitação Precipitação Precipitação anual médiaanual médiaanual médiaanual média

(amplitude da (amplitude da (amplitude da (amplitude da 

escala: escala: escala: escala: 

+/+/+/+/----400 mm a 400 mm a 400 mm a 400 mm a 

+/+/+/+/---- 3000 mm3000 mm3000 mm3000 mm)
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- A importância da monitorização e a modelação -

Variabilidade intrínseca no espaço e no tempo Variabilidade intrínseca no espaço e no tempo Variabilidade intrínseca no espaço e no tempo Variabilidade intrínseca no espaço e no tempo 

do regime da do regime da do regime da do regime da precipitação precipitação precipitação precipitação 

Porquê medir/monitorizar?

< 31 mm< 31 mm< 31 mm< 31 mm< 31 mm< 31 mm< 31 mm< 31 mm

101 101 101 101 –––– 200 mm200 mm200 mm200 mm101 101 101 101 –––– 200 mm200 mm200 mm200 mm

201 201 201 201 –––– 300 mm300 mm300 mm300 mm201 201 201 201 –––– 300 mm300 mm300 mm300 mm

> 1200 mm> 1200 mm> 1200 mm> 1200 mm> 1200 mm> 1200 mm> 1200 mm> 1200 mm

Precipitação Precipitação Precipitação Precipitação anual médiaanual médiaanual médiaanual média

(amplitude da (amplitude da (amplitude da (amplitude da 

escala: escala: escala: escala: 

+/+/+/+/----400 mm a 400 mm a 400 mm a 400 mm a 

+/+/+/+/---- 3000 mm3000 mm3000 mm3000 mm)

Precipitaçãomédia

Semestre húmido Semestre seco
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- A importância da monitorização e a modelação -

Variabilidade intrínseca Variabilidade intrínseca Variabilidade intrínseca Variabilidade intrínseca 

no espaço e no tempono espaço e no tempono espaço e no tempono espaço e no tempo
((((escala vertical única) ) ) ) 

Sazonalidade
. . . . 

PrecipitaçãoPrecipitaçãoPrecipitaçãoPrecipitação
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- A importância da monitorização e a modelação -

Escoamento 
anual médio, H 
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A

Escoamento Escoamento Escoamento Escoamento anual médioanual médioanual médioanual médio

(amplitude da (amplitude da (amplitude da (amplitude da 

escala: escala: escala: escala: 

+/+/+/+/----25 mm a 25 mm a 25 mm a 25 mm a 

+/+/+/+/---- 2200 mm2200 mm2200 mm2200 mm)
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- A importância da monitorização e a modelação -

A irregularidade do regime hidrológico … longa tradição na 

monitorização de variáveis hidrológicas (… “transportada” para  outros 

países …)

“Em Portugal, as actividadesactividades dede monitorizaçãomonitorização climáticaclimática têmtêm maismais dede

umum séculoséculo. A hidrometriahidrometria éé tambémtambém centenáriacentenária, ainda que no início não

tivesse uma representatividade espacial nacional. A principal expansão da

monitorização de recursos hídricos foi estimulada pela expansãoexpansão dada

utilizaçãoutilização dada águaágua comocomo recursorecurso ee éé maismais sensívelsensível nasnas décadasdécadas dede

3030//4040 (… do século XX …) no apoio ao planeamento hidroeléctrico e de rega,

fundamentando, então, o lançamento de inúmeros projectos de grandes obras

públicas ….”

(INAG, DSRH,1998)

A irregularidade do regime hidrológico … longa tradição na 

monitorização de variáveis hidrológicas (… “transportada” para  outros 

países …)

“Em Portugal, as actividadesactividades dede monitorizaçãomonitorização climáticaclimática têmtêm maismais dede

umum séculoséculo. A hidrometriahidrometria éé tambémtambém centenáriacentenária, ainda que no início não

tivesse uma representatividade espacial nacional. A principal expansão da

monitorização de recursos hídricos foi estimulada pela expansãoexpansão dada

utilizaçãoutilização dada águaágua comocomo recursorecurso ee éé maismais sensívelsensível nasnas décadasdécadas dede

3030//4040 (… do século XX …) no apoio ao planeamento hidroeléctrico e de rega,

fundamentando, então, o lançamento de inúmeros projectos de grandes obras

públicas ….”

(INAG, DSRH,1998)
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- A importância da monitorização e a modelação -
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- A importância da monitorização e a modelação -
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- A importância da monitorização e a modelação -

< 15 anos

15-30 anos

> = 30 anos

Número de anos completos Número de anos completos Número de anos completos Número de anos completos 

com registos com registos com registos com registos ((((… a maior parte dos … a maior parte dos … a maior parte dos … a maior parte dos 

postos postos postos postos dispõe de dispõe de dispõe de dispõe de mais de 30 anos de mais de 30 anos de mais de 30 anos de mais de 30 anos de 

registosregistosregistosregistos))))

(fonte: Plano Nacional da Água, 2002) 26

- A importância da monitorização e a modelação -

EvoluçãoEvoluçãoEvoluçãoEvolução da da da da rederederederede de de de de 

estações estações estações estações hidrométicashidrométicashidrométicashidrométicas

Distribuição dDistribuição dDistribuição dDistribuição daaaas estações s estações s estações s estações 

hidrométricas por classes de hidrométricas por classes de hidrométricas por classes de hidrométricas por classes de 

altitude e comparação com a altitude e comparação com a altitude e comparação com a altitude e comparação com a 

distribuição área/altitude de distribuição área/altitude de distribuição área/altitude de distribuição área/altitude de 

Portugal ContinentalPortugal ContinentalPortugal ContinentalPortugal Continental

(fonte: Plano Nacional da Água, 2002)
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- A importância da monitorização e a modelação -

(f(f(f(fonteonteonteonte: : : : SistemaSistemaSistemaSistemaNacionalNacionalNacionalNacional de de de de InformaçãoInformaçãoInformaçãoInformação de de de de 
RecursosRecursosRecursosRecursosHídricosHídricosHídricosHídricos, , , , SNIRH, Nov/2013)SNIRH, Nov/2013)SNIRH, Nov/2013)SNIRH, Nov/2013)

Rede Rede Rede Rede 

meteorológica (792)meteorológica (792)meteorológica (792)meteorológica (792)

RedeRedeRedeRede

hidrométrica (717)hidrométrica (717)hidrométrica (717)hidrométrica (717)
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- A importância da monitorização e a modelação -Rede Rede Rede Rede 

meteorológica (792)meteorológica (792)meteorológica (792)meteorológica (792)

RedeRedeRedeRede

hidrométrica (717)hidrométrica (717)hidrométrica (717)hidrométrica (717)792792792792 717717717717

(f(f(f(fonteonteonteonte: : : : SistemaSistemaSistemaSistemaNacionalNacionalNacionalNacional de de de de InformaçãoInformaçãoInformaçãoInformação de de de de 
RecursosRecursosRecursosRecursosHídricosHídricosHídricosHídricos, , , , SNIRH, Nov/2013)SNIRH, Nov/2013)SNIRH, Nov/2013)SNIRH, Nov/2013)
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- A importância da monitorização e a modelação -Rede Rede Rede Rede 

meteorológica (792)meteorológica (792)meteorológica (792)meteorológica (792)

RedeRedeRedeRede

hidrométrica (717)hidrométrica (717)hidrométrica (717)hidrométrica (717)792792792792 717717717717

Densidade de postos e de estações Densidade de postos e de estações Densidade de postos e de estações Densidade de postos e de estações 

muito superior à sugerida pela muito superior à sugerida pela muito superior à sugerida pela muito superior à sugerida pela World World World World 

Meteorological OrganizationMeteorological OrganizationMeteorological OrganizationMeteorological Organization, WM, WM, WM, WMO, 2008, O, 2008, O, 2008, O, 2008, 

mesmo para regiões montanhosasmesmo para regiões montanhosasmesmo para regiões montanhosasmesmo para regiões montanhosas

apro. 115 km2/posto apro. 130 km2/estação

(f(f(f(fonteonteonteonte: : : : SistemaSistemaSistemaSistemaNacionalNacionalNacionalNacional de de de de InformaçãoInformaçãoInformaçãoInformação de de de de 
RecursosRecursosRecursosRecursosHídricosHídricosHídricosHídricos, , , , SNIRH, Nov/2013)SNIRH, Nov/2013)SNIRH, Nov/2013)SNIRH, Nov/2013) 30

- A importância da monitorização e a modelação -Rede Rede Rede Rede 

meteorológica (792)meteorológica (792)meteorológica (792)meteorológica (792)

RedeRedeRedeRede

hidrométrica (717)hidrométrica (717)hidrométrica (717)hidrométrica (717)792792792792

(f(f(f(fonte: Sistema Nacional de Informação de onte: Sistema Nacional de Informação de onte: Sistema Nacional de Informação de onte: Sistema Nacional de Informação de 
Recursos Hídricos, SNIRH)Recursos Hídricos, SNIRH)Recursos Hídricos, SNIRH)Recursos Hídricos, SNIRH)

717717717717
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- A importância da monitorização e a modelação -Rede Rede Rede Rede 

meteorológica (792)meteorológica (792)meteorológica (792)meteorológica (792)

RedeRedeRedeRede

hidrométrica (717)hidrométrica (717)hidrométrica (717)hidrométrica (717)792792792792 717717717717

(f(f(f(fonteonteonteonte: : : : SistemaSistemaSistemaSistemaNacionalNacionalNacionalNacional de de de de InformaçãoInformaçãoInformaçãoInformação de de de de 
RecursosRecursosRecursosRecursosHídricosHídricosHídricosHídricos, , , , SNIRH, Nov/2013)SNIRH, Nov/2013)SNIRH, Nov/2013)SNIRH, Nov/2013) 32

- A importância da monitorização e a modelação -
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Moncorvo, 1878, Moncorvo, 1878, 
descontinuada?descontinuada?
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- A importância da monitorização e a modelação -
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A informação hidrométrica é inquestionavelmente A informação hidrométrica é inquestionavelmente A informação hidrométrica é inquestionavelmente A informação hidrométrica é inquestionavelmente 

escassa (escassa (escassa (escassa (… nível diário… procedimentos de preenchimento de falhas e de 

prolongamento das séries mensais bastante mais complexos… pressuposto de 

estacionaridade) ) ) ) 

5 a 10 anos
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- A importância da monitorização e a modelação -

Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível 

“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?
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- A importância da monitorização e a modelação -

… paradigmaparadigma…

A comunidade científica, mas também a comunidade técnico-profissional

dispõem cada vez de mais capacidade de cálculo que permite o

desenvolvimento e utilização de modelos progressivamente mais complexos.

• Mas recorrer a registos convencionais de superfície ainda tem sentido?

• E os dados de satélite (radar)?

• Os modelos devem continuar a ser condicionados pelos registos de

superfície disponíveis?

• E o “espectro” das mudanças climáticas que desvirtuam o conteúdo

informativos desses registos uma vez que estão para além dos mesmos?

Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível 

“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?
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- A importância da monitorização e a modelação -

Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível 

“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?

Adaptada de Matos, 2011
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- A importância da monitorização e a modelação -

Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível 

“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?

((((…conhecimento algo “segregativo”…))))

Adaptada de Matos, 2011 44

- A importância da monitorização e a modelação -

Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível Será que tem vindo a ser difundida a “ideia” de que é possível 

“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?“conhecer” sem medir, pelo menos na concepção tradicional?

((((…conhecimento algo “segregativo”…))))

“The spatial coverage of remote-sensing measurements … makes them 

highly complementary, but not a substitute for traditional ground-

-based observations. They do have the potential to fill data gaps, but 

calibration with in situ data is essential in order to ensure homogeneity 

with historical data ….” (Plummer et al., WMO, 2003)

Adaptada de Matos, 2011



45

- A importância da monitorização e a modelação -
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- A importância da monitorização e a modelação -
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- A importância da monitorização e a modelação -
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Mas modelos Mas modelos Mas modelos Mas modelos potencialmente mais potencialmente mais potencialmente mais potencialmente mais 

complexos complexos complexos complexos carecem carecem carecem carecem necessariamente necessariamente necessariamente necessariamente 

de mais dados sob pena de serem um de mais dados sob pena de serem um de mais dados sob pena de serem um de mais dados sob pena de serem um 

mero exercício abstracto!!mero exercício abstracto!!mero exercício abstracto!!mero exercício abstracto!!
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- A importância da monitorização e a modelação -

Princípios aplicáveis ao desenvolvimento de um modeloPrincípios aplicáveis ao desenvolvimento de um modeloPrincípios aplicáveis ao desenvolvimento de um modeloPrincípios aplicáveis ao desenvolvimento de um modeloPrincípios aplicáveis ao desenvolvimento de um modeloPrincípios aplicáveis ao desenvolvimento de um modeloPrincípios aplicáveis ao desenvolvimento de um modeloPrincípios aplicáveis ao desenvolvimento de um modelo

��ParcimóniaParcimónia:: UmUm modelomodelo nãonão devedeve serser maismais complexocomplexo dodo queque
oo necessárionecessário ee devedeve incluirincluir oo menormenor númeronúmero dede parâmetrosparâmetros
possívelpossível comcom valoresvalores aa obterobter aa partirpartir dede dadosdados..

��ModéstiaModéstia:: UmUm modelomodelo nãonão devedeve pretenderpretender fazerfazer demaisdemais;; nãonão
existeexiste taltal coisacoisa comocomo OO modelomodelo..

��PrecisãoPrecisão:: UmUm modelomodelo nãonão devedeve descreverdescrever oo fenómenofenómeno comcom
umauma precisãoprecisão superiorsuperior àà capacidadecapacidade dede oo medirmedir..

��““VerificabilidadeVerificabilidade””:: UmUm modelomodelo temtem dede serser verificávelverificável ee éé
necessárionecessário sabersaber sese éé válidoválido ouou nãonão ee quaisquais sãosão osos limiteslimites dada
suasua validadevalidade..

Hillel, D., 1987.
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- A importância da monitorização e a modelação -

Água em movimento 
dentro do sistema

           Saídas de água
           do sistema

               Entradas de água 
      no sistema

 Armazenamento de 
 água no sistema

Armazenamento 
em depressões

Precipitação

Escoamento 
superficial

Infiltração a partir 
do canal 

Escoamento 
subterrâneo

Escoamento 
subsuperficial

Contribuição do 
escoamento 
subterrâneo

Escoamento na secção 
de referência

Evaporação

Evaporação

Armazenamento em albufeiras

Captações e transvases

Fornecimento de água

Escoamento canalizado proveniente das 
reservas subterrâneas

Escoamento subterrâneo 
efluente da bacia

Escoamento 
canalizado

Armazenamento na 
zona das raízes

Armazenamento 
subterrâneo

Percolação

Água proveniente 
de outras bacias 

hidrográficas

Água à superfície 
do terreno 

Intercepção

Evapotranspiração

Infiltração

Evaporação

50

- A importância da monitorização e a modelação -

Água em movimento 
dentro do sistema

           Saídas de água
           do sistema

               Entradas de água 
      no sistema

 Armazenamento de 
 água no sistema

Armazenamento 
em depressões

Precipitação

Escoamento 
superficial

Infiltração a partir 
do canal 

Escoamento 
subterrâneo

Escoamento 
subsuperficial

Contribuição do 
escoamento 
subterrâneo

Escoamento na secção 
de referência

Evaporação

Evaporação

Armazenamento em albufeiras

Captações e transvases

Fornecimento de água

Escoamento canalizado proveniente das 
reservas subterrâneas

Escoamento subterrâneo 
efluente da bacia

Escoamento 
canalizado

Armazenamento na 
zona das raízes

Armazenamento 
subterrâneo

Percolação

Água proveniente 
de outras bacias 

hidrográficas

Água à superfície 
do terreno 

Intercepção

Evapotranspiração

Infiltração

Evaporação

ComplexidadeComplexidade

FiabilidadeFiabilidade

RegistosRegistosDesempenhoDesempenho

51

- A importância da monitorização e a modelação -

Água em movimento 
dentro do sistema

           Saídas de água
           do sistema

               Entradas de água 
      no sistema

 Armazenamento de 
 água no sistema

Armazenamento 
em depressões

Precipitação

Escoamento 
superficial

Infiltração a partir 
do canal 

Escoamento 
subterrâneo

Escoamento 
subsuperficial

Contribuição do 
escoamento 
subterrâneo

Escoamento na secção 
de referência

Evaporação

Evaporação

Armazenamento em albufeiras

Captações e transvases

Fornecimento de água

Escoamento canalizado proveniente das 
reservas subterrâneas

Escoamento subterrâneo 
efluente da bacia

Escoamento 
canalizado

Armazenamento na 
zona das raízes

Armazenamento 
subterrâneo

Percolação

Água proveniente 
de outras bacias 

hidrográficas

Água à superfície 
do terreno 

Intercepção

Evapotranspiração

Infiltração

Evaporação

ComplexidadeComplexidade

FiabilidadeFiabilidade

RegistosRegistosDesempenhoDesempenho

52

- A importância da monitorização e a modelação -

Água em movimento 
dentro do sistema

           Saídas de água
           do sistema

               Entradas de água 
      no sistema

 Armazenamento de 
 água no sistema

Armazenamento 
em depressões

Precipitação

Escoamento 
superficial

Infiltração a partir 
do canal 

Escoamento 
subterrâneo

Escoamento 
subsuperficial

Contribuição do 
escoamento 
subterrâneo

Escoamento na secção 
de referência

Evaporação

Evaporação

Armazenamento em albufeiras

Captações e transvases

Fornecimento de água

Escoamento canalizado proveniente das 
reservas subterrâneas

Escoamento subterrâneo 
efluente da bacia

Escoamento 
canalizado

Armazenamento na 
zona das raízes

Armazenamento 
subterrâneo

Percolação

Água proveniente 
de outras bacias 

hidrográficas

Água à superfície 
do terreno 

Intercepção

Evapotranspiração

Infiltração

Evaporação

ComplexidadeComplexidade

FiabilidadeFiabilidade

RegistosRegistosDesempenhoDesempenho



53

- A importância da monitorização e a modelação -

… o paradigma das mudanças climáticas o paradigma das mudanças climáticas …

� In a warmerwarmer futurefuture climate, there will be an increasedincreased riskrisk ofof moremore
intense,intense, moremore frequentfrequent andand longerlonger--lastinglasting heatheat waveswaves…

� In a warmer future climate, most Atmosphere-Ocean General Circulation

Models project increasedincreased summersummer drynessdryness andand winterwinter wetnesswetness in most
parts of the northern middle and high latitudes….

�Another aspect of these projected changes is that wetwet extremesextremes are projected to

become moremore severesevere in many areas where mean precipitation is expected to

increase, and drydry extremesextremes are projected to become moremore severesevere in areas
where mean precipitation is projected to decrease….

�… There would be an increaseincrease inin extremeextreme rainfallrainfall intensityintensity….

� The increasedincreased riskrisk ofof floodsfloods in a number of major river basins in a future

warmer climate has been related to an increase in river discharge with an
increased risk of future intense storm-related precipitation events and flooding.

SomeSome ofof thesethese changeschanges wouldwould bebe extensionsextensions ofof trendstrends
alreadyalready underwayunderway..

(IPCC, 2007) 54
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SomeSome ofof thesethese changeschanges wouldwould bebe extensionsextensions ofof trendstrends
alreadyalready underwayunderway..

EU blames climate change for floods,

(IPCC, 2007)
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- A importância da monitorização e a modelação -

� Actualmente refere-se (… com maior frequência e de modo mais certo ...) que

a “Terra” está a sofrer os efeitos da mudançamudança climáticaclimática: já não se

trata simplesmente de cenários futuros, mas antes de ocorrênciasocorrências

climáticasclimáticas anormaisanormais frequentesfrequentes.

� Mas … se as mudanças já estão a ocorrer então devem estar

“presentespresentes” em algumas das sériesséries temporaistemporais hidrológicashidrológicas,

em particular das séries mais directamente relacionadas com o

clima, como sejam as séries de precipitaçãoprecipitação e de temperaturatemperatura.

� Espera-se, assim, que as séries de registos, se suficientemente

longas, exibam comportamentoscomportamentos de algum modo relacionáveisrelacionáveis

comcom asas mudançasmudanças climáticasclimáticas, nomeadamente referentes a

tendênciastendências e quebrasquebras dede homogeneidade,homogeneidade, ambas

estatisticamente significativas.
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- A importância da monitorização e a modelação -
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média (aumento da temperatura)

Quebra de homogeneidade na 
variância (aumento da variabilidade e, 
logo, dos acontecimentos extremos)

Alteração assimetria, ou seja, na 
própria função de distribuição 
(assimetria positiva conducente ao 

aumento da probabilidade associada às 
mais altas temperaturas)



57

- A importância da monitorização e a modelação -

� A detecçãodetecção dede alteraçõesalterações dede comportamentocomportamento em séries de
registos climáticos assume especial importância nos estudos inerentes a
um vastíssimo número de intervenções e realizações da engenharia (ex.:
caracterização e controlo de cheias ou de secas; protecção dos ecossistemas;
dimensionamento de infra-estruturas hidráulicas das mais diversas naturezas;

concepção de modelos de gestão dos recursos hídricos).
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� A detecçãodetecção dede alteraçõesalterações dede comportamentocomportamento em séries de registos climáticos
assume especial importância nos estudos inerentes a um vastíssimo número de
intervenções e realizações da engenharia (ex.: caracterização e controlo de cheias ou de
secas; protecção dos ecossistemas; dimensionamento de infra-estruturas hidráulicas das mais

diversas naturezas; concepção de modelos de gestão dos recursos hídricos).

� Com efeito, tais intervenções e realizações utilizam, por regra, a informação
patente em séries históricas daqueles registos no pressuposto de que tais

séries são homogéneashomogéneas, ou seja, de que são caracterizadas por

parâmetros que permanecem inalterados ao longo do tempo.
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secas; protecção dos ecossistemas; dimensionamento de infra-estruturas hidráulicas das mais
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� Com efeito, tais intervenções e realizações utilizam, por regra, a informação patente

em séries históricas daqueles registos no pressuposto de que tais séries são

homogéneashomogéneas, ou seja, de que são caracterizadas por parâmetros que permanecem
inalterados ao longo do tempo.

� Está, assim, implícito que o futurofuturo seráserá estatisticamenteestatisticamente igualigual aoao
passadopassado pelo que basta interpretar tal passado para conceber as

intervenções e obras futuras ou para ditar os comportamentos futuros, o
que deixará de se verificar uma vez que se entre em consideração com os
efeitos atribuíveis a mudanças, climáticas e outras.
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� Está, assim, implícito que o futurofuturo seráserá estatisticamenteestatisticamente igualigual aoao passadopassado pelo
que basta interpretar tal passado para conceber as intervenções e obras futuras ou
para ditar os comportamentos futuros, o que deixará de se verificar uma vez que se
entre em consideração com os efeitos atribuíveis a mudanças, climáticas e outras.

� E urge pensar numa maneira de, a muito breve prazo e de uma forma
amplamente divulgada e sustentada, incutir na comunidade científico-
-técnica, multidisciplinar e multisectorial ligada à água o alerta que se

admite advir da necessidade de detectardetectar ee incorporarincorporar mudançasmudanças dede
comportamentocomportamento emem variáveisvariáveis climáticasclimáticas..
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- A importância da monitorização e a modelação -

�É preciso “olharolhar parapara osos registosregistos” e tentar identificar as
mudanças de comportamento que exibem e interpretá-las (quer resultem
de acções directas sobre as bacias hidrográficas, quer advenham das mudanças
climáticas) de modo a capacitar os modelos para previsões e valores de
projecto mais conformes com a realidade e com cenários de evolução

dessa realidade.

((investigação e prática profissional))
� … identificar tendênciastendências e outras quebras de quebras de homogeneidadehomogeneidade

� … averiguar a adequação dos modelos a diferentes períodosperíodos dede
registosregistos

(investigação)

� … procurar formulações alternativas nãonão estacionáriasestacionárias

� … introduzir predictorespredictores dede largalarga escalaescala (SST – sea surface

temperature) e padrõespadrões dede circulaçãocirculação atmosféricaatmosférica (NAO – North

Atlantic Oscillation).

(investigação)(investigação)
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- A importância da monitorização e a modelação -
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- A importância da monitorização e a modelação -

Critério de projecto para 

estimação de precipitações 

máximas anuais (análise de 

cheias)

Aplicação dos procedimentos de 

análise estatística a diferentes  sub 

períodos, de modo a concluir se os 

registos mais recentes indiciam ou 

não condições mais adversas 

(precipitações de projecto mais precipitações de projecto mais 

elevadaselevadas)

0

1

2

average

0

1

2

3Posto de Serpa (Sul)Posto de Serpa (Sul)

Vinhais (Norte)Vinhais (Norte)

Com base em registas Com base em registas 
de Pdma mais recentesde Pdma mais recentes

Portela et al., 2009

0
     0.01          0.2               0.5       0.8      0.95    0.99   F

Pdma adimensionalizada (-)

Pdma adimensionalizada (-)

0
     0.01          0.2               0.5       0.8      0.95    0.99   F
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- A importância da monitorização e a modelação -Análise da frequência de ocorrência de cheiasAnálise da frequência de ocorrência de cheias

Silva et al., 2012
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- A importância da monitorização e a modelação -

Relação entra a Oscilação do Atlântico 
Norte (NAO) e a frequência de cheias 

Silva et al., 2012 66

- A importância da monitorização e a modelação -

Relação entra a Oscilação do Atlântico 
Norte (NAO) e a frequência de cheias 

(a frequência de cheias é superior em anos com 

valores da NAO de Inverno negativos)

Silva et al., 2012
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