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1. Estudo estatistico da pluviometria

Para o engenheiro que se ocupa de trabalhos de Hidrdulica
Agricola, cujo objectivo essencial é a compensacdo das insuticiéncias,
dos excessos ou das irregularidades do regime das dguas, tem uma
importancia fundamental o estudo do modo como as precipitagdes -
metedricas se distribuem, no tempo e no espaco. Este estudo deve, em
rigor, assentar sdbre uma base estalistica, visto que incide sdbre ele-
mentos sujeitos a uma grande variabilidade; e, por éste motivo, sé nos
paises onde existe uma vasta réde de postos meteoroldgicos, ¢ onde
as observagdes abrangem periodos extensos, se pode trabathar com
segurancga.
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E impossivel, presentemente, apreciar com a necessdria ampli-
tude e exactiddo o quantitativo e a distribuicdo das precipitagdes plu-
viais no territdrio do continente portugués, jd porque os postos me-
teoroldgicos sdo muito pouco numerosos e por vezes mal localizados,
jd porque a extensdo do periodo durante o qual se efectuaram obser-
vacdes &, para alguns déles, inferior ao limite que se assinala como
minimo para gue os resultados da avaliacdo das médias sejam afecta-
dos de um érro de grandeza aceitdvel. O estudo que se segue, e em
que se procura, a titulo de exemplo, aplicar o método estatistico
a apreciacdo dos dados pluviométricos, recai apenas sdbre algumas
das zonas fisiogrdficas delimitadas por Barros GoMes /1/, as que,
segundo o critéric déste ecologista, se podem considerar caracte-
rizadas, embora de maneira pouco precisa, pelos dados de postos
onde as observagdes abrangem uma extensdo igual ou superior a
35 anos.

Estes postos, e zonas correspondentes, sao indicadas na Ta-

BELA [.
TABELA [

e |

Exlensio do Refgides lisiogrificas a que s¢

Postos periodo de obser- admite serem apliciveis os

vagdes (Anos) dades registados nos postos
Borloz .o H. . ... 41 Além-Douro Litoral
Coimbra........ 66 Beira Litoral
Lisboa..... o 60 Ceniro Litoral
Evora ......... 8 69 [ Allo Alenlejo
Beja...........« 35 | Baixas do Guadiana
Lagos...ev.ooun. 39
Farom .. ST EA 37

: l Algarve

E sbvio que, aproveitando-se apenas os dados facultados por
estes 7 postos, o Pais fica muito incompletamente definido, nao sendo
- possivel apreciar as caracteristicas pluviométricas de algumas regices
agricolas importantes. Por outro lado, as préprias zonas acima men-
cionadas sdo demasiadamente vastas e irregulares para que um ou
dois postos apenas possam fornecer indicagdes aplicdveis a tdda a
superficie de cada uma delas. No Algarve, inclusivamente, os postos
de Lagos e Faro sé poderiam, em rigor, contribuir para a caracteri-
zacao climdtica da laixa litoral, bastante diferenie, sob o ponto de
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vista mesoldgico, da zona serrana. Todavia, ainda que o estudo se li-
mite aos dados dos 7 postos referidos, a algumas conclusoes de or-
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dem geral de certo interésse se pode chegar.

2. Altura pluviométrica anual. Regras de Binnie

O estudo minucioso de uma massa considerdvel de dados esta-
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tisticos sdbre a pluviometria de um grande niimero de regites, onde
as observacoes abrangiam periodos de 50 a 97 anos, conduziu o en-




Cenlribuicdo para o Estudo dos Factores Climdficos 65

genheiro Inglés Sik ALExaxpErR BINME a formular as normas se-
guintes /9/:

“(D A precipitagdc anual, num local dado, varia consideravelmenie de ano para
ano, e ¢ necessdrio dispor de dados colhidos durante periodos de extensio bastante
grande para se obterem médias com uma margem de érro aceitdvel.

Os desvios provéveis dos valores calculados para a altura pluviomélrica média
anual em relacdo ao valor exacto dessa allura sdo, para periodos de diferente extensio,
05 seguintes :

TABELA 1l
iy o
vagoes (Anoy) “fa
|

5 ! +15
8 T 9
10 t 7
15 -
20 t 3
50 + 2 g

(lI) Os desvios exlremos da- altura pluviométrica média anual 30 de uma nota-
vel constancia em todas as regides do Mundo, independentemente da lalitude, longitude
e altitude, e da quantidade lotal de chuva caida durante 0 ano, desde que ela seja supe-
rior a 500 mm.

(I} A altura pluviomélrica anual méxima num local ¢ igual ao produto da al-
tura média anual nesse local pelo factor 1.51; e a altura pluvioméirica anual minima &
igual ao produto da altura média anual pelo factor 0,60.

(IV} Se se considerarem grupos de dois anos consecutivos, a allura pluviomé-
trica maxima de dois anos conseculivos tomados em conjunto € igual ao produto (2
anos >< altura média anual >< 1.35); e a altura pluviométrica minima de dois anos conse-
culivos tomados em conjunio ¢ igual ao produto (2 anops < allura média anual >< 0.69),

{V) Se se considerarem grupos de trés anos conseculivos, a allura pluviométrica
maxima de trés anos conseculives tomados em conjunio ¢ igual ao praduto (3 anos > al-
tura média anual >< 1.27); e a altura pluviométrica minima de trés anos consecutivos fo-
mados em conjunto ¢ igual ao produfo (3 anos>< altura média anual >< 0.75).

As regras de Bivwie sdo ordinariamente tomadas em considera-
¢ao pelos engenheiros Ingleses e Americanos quando se trata da pre-
paracdo de projectos de Hidrdulica Agricola em zonas onde as estatis-
ticas pluviométricas sdo pouco extensas ou incompletas, e quando se

procura formar uma idea acérca das mdximas e minimas quantidades
5
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de dgua que podem concorrer a uma bacia hidrogrdfica. O estudo
pormenorizado dos registos pluviomélricos tem, em certos casos, con-
duzido a alteragdes no valor dos coeficientes indicados por BiNNIE, e
assim € que, por exemplo, para o caso da regido a que sao aplicd-
veis os dados do Observatdrio Central Metecroldgico, de Lisboa, con-
vém substituir o valor 1.51 do coeficiente utilizado para o cdlculo da
altura pluviomélrica anual mdxima pelo valor 1.89. Sao porém muifo
numerosos 0s casos em que as regras de BINNIE se tem revelado guias
uteis.

BinviEe avaliou ainda em 47.10 a percentagem do nimero de
anos em que a altura pluviométrica anual € superior 8 média, e em
59.90 a do niimero de anos em que ela lhe é inferior.

A Tasera Il indica as alturas pluviométricas anuais registadas,
durante os periodos mencionados na TagELA 1, nos postos portugue-
ses a que se fez referéncia:

TABELA I (1)

3 Altara ploviométrica anual
N Média (mm. ) | )
Pslo M Desvio quadrdiico Coeliciente
| médio (mm.) |de variabilidade ¢*/q)
G C
|
Dorto. -..... | 1€36.0 + 29.0| 275.5 = 20.5 | 92.3 + 1.74
Coimbra....| 943.1 =~ 15.4| i85.5 + 11.4 19.6 + 1.19
Lisboa....., | 716.2 % 16,0 181.1 = 11,3 | 25.0 & 1.74
Evora ...... 620.0 T~ 12,7 148,4 = 9,0 | 23,6 = 1.590
i1 [ [ — 553,6 1 9.8| B86.4 + 7.0 26.8 +2.30
Lagos ...... 495.5 + 11,7 108.7 + 8.4 | 21.9 1 1.82
Faro ...... 396.6 1 13.6 | 1922.2 + 9.6 | 30.8 + 2.63

(1) Os valorea de M, = ¢ C foram calculades por meio das f6rmulas:

e G=\/Ex1fﬂ C=1oo-ji:1-

m
m

em que X designa cada uma dag alturas pluviométricas anzais, x o desvic em relagio 4 média, e m
o ndmero de anos de observagdes, 1
Qs valores dos erros proviveis correspondentes foram calculades por meio das férmulas

. 0.6745a 0.6745¢0 0.6745C Fal B0
Fy = ——n—— f,_ = Fpo= "1 i Q ( L — 2
M ZE : = c Ve [ o 5
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5. Drobabilidade das alturas pluviométricas anuais

O valor médio da altura pluviométrica anual, considerado iso-
ladamente, constitui um subsidio de reduzida importancia para o en-
genheiro hidrdulico. Se, por exemplo, o seu propdsito f6r estudar um
projecto de rega, hd a notar que ndo se lrata, em tal caso, de forne-
cer cada ano uma quantidade suplementar média de dgua, mas sim de
assegurar o abastecimento de dgua preciso para que as culturas atin-
jam um desenvolvimento regular, inclusivamente no caso das mais cri-
ticas eveniualidades meteoroldgicas — por conseguinte nos anos mais
desfavordveis pela sua deminuta precipitagdo. Daqui a necessidade de
considerar, no decurso de uma série extensa de anos, as precipita¢des
totais que se wverificam, em cada um déles, na zona interessada, para
chegar a deferminar o niimero de anos durante os quais a precipita-
cae foi inferior a um cerfo valor, e conhecer, portanto, quantas vezes
existe uma certa deficiéncia de agua metedrica em relagdao a um dado
limite pre-estabelecido. Por outras palavras, € interessante e dtil cal-
cular a probabilidade da ocorréncia das vdrias alfturas pluviomélricas
anuais 13/,

Na TaseLa IV figuram, na coluna (1), as classes em que se dis-
tribuiram as diferentes alturas pluviométricas anuais registadas, ten-
do-se adoptado uma extensdo de 50 mm. para cada classe. Utiliza-
ram-se os resultados das observagdes relativas a. um periodo de 60
anos sucessivos (1870-1930), colhidas no pdsto de Lisboa. (Observats-
rio Central Meteoroldgico).

Na coluna (2) acha-se indicado o nimero de vezes que a altura
pluviométrica anual ficou compreendida numa determinada classe. Ve-
rifica-se, por exemplo, que a quantidade total de chuva caida se achou,
em 5 dos 60 anos de observagdes, compreendida entre 550 mm. e
600 mm.

Na colupa (3) encontram-se somados sucessivamente os mime-
ros da coluna (2), sendo pois indicado o nimero de vezes que, no
periodo considerado, a allura pluviométrica anual foi inferior a mar-
cada como limite superior da classe que figura na linha correspon-
dente da coluna (1). Assim constala-se. que, entre 1870 e 1930, houve
91 anos em que a altura anual da chuva caida foi inferior a 600 mm.

Sendo 7 a soma de ocorréncias registadas na coluna (3), m o
nimero total de ocorréncias (41, no caso que se considera) e p a per-
centagem provavel de anos em que a altura pluviométrica anual serd
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inferiot a um determinado valor, ter-se hd, recorrendo a {érmula habi-
tual do Calculo das Probabilidades:

Mt 0.5
A= T

m

Esta expressao permife determinar os valores a inscrever na co-
luna (4). Esta coluna indica, por exemplo, que a ocorréncia de uma
allura pluvioméltrica anual inferior a 600 mm. tem a probabilidade
0.34 de se realizar, isto €, deve admitir-se que ela se verificard, em
média, em 34 anos em cada periodo de 100 anos consecutivos,

As tabelas de probabilidades, ou de fregiiéncias, como a Ta-
peLa 1V (traduzida graficamente pela fig. 3) sdo particularmente tteis
para determinar a freqiiéncia provdvel de anos de alturas pluviomé-
tricas excessivas, e portanto de cheias violentas, ¢ bem assim a fre-
qiiéncia provdvel de anos anormalmente secos.

TABELA IV
e e =
o Probabili
Mlﬂ.ll-:am;ﬂ:l]né ‘Nimero de nsr;im:od;a da ocurréiﬁ:
{mm.} ecorrénclas ocorréncias das altoras
‘ I ploviométricas
) ] 3 ¢ | 4
|
401— 4350 3 3 0.04
451— 500 4 7T | 0.11
501— 550 9 16 | 0.96
551— 600 | 5 21 0.34
801— 650 5 26 0,42
651— 700 | 4 30 0,49
701— 750 11 41 1 0.68
751— 800 6 47 0.78
801-— 850 2 49 0.81
851— 900 4 53 0.87
901— 950 24 55 | 0.91
951—1000 3 58 0.96
1001 —1050 0 58 0.96
1051—1100 0 38 0.96
11011150 1 50 0.97
1151—1200 0 50 | 0.97
1901 — 1250 ] 59 0.97
1951 —1300 0 50 f 0.97
1301—1350 0 59 0.97
1351—1400 1 m=60 ‘ 0,99

As curvas de probabilidade tém lam ¢grande inferésse para o estudo de proble-
mas meteorologicos e hidrogrédficos que hd vantagem em indicar o método proposio por
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H. ALDEN FOSTER para a sua determinacao directa a partir dos dados fundamentais. O
método é exemplificado com os elementos da TABELA V.

TABELA V

= I = i ]

Siolez | B | WAV Y
a7e (2§ g3 v

=38 | EF (xay SH v ‘ ’
55|25 e+ - H -+ -
e \ = | ]

W@ @@ (&6 | o ® | 6 | W () 12

) |

450! 3 | 1350[0,6257|. .. ... 0.3743(0.1401(0.4203), . . ... 0,0524| ...... 0.1579
500| 4 | 2000(0.6559... ... 0 3048.0.0029[0.3716|......(0.0283] ...... 0.1132
550 © | 4950(0,7648]...... 0.2352(0.05530.4977. . .. .. 0.0130] ...... 0.1170
600 5 | 30000.8343(...... 0.1657 0.0274/0.1370(, ..... 0.0045 ...... 0.0995
650! 5| 32500.9038|.... .. 0.0962/0.0092(0.0460|. .. ... 0,0009 ......| 0.0045
700| 4 | 280010.9734l .0 . 0.0266/0.0007(0.0028] . ... .. 0.0000 ...... 0.0000
750 11 | 8250[1.0499l0.0420}. .. ... 0.0018/0.0198/0.0000. ... . . 0.0000] ..... ]
800 6 | 4800!1.1124/0.1124). ..., 0.0126(0.0756(0.0014(......| 0.0084 ......
350 2 | 1700t,1819[0.1819|...... 0.0331/0.06620.0060] . . . .. 0.0120{ ......
000| 4 | 3600/1.2515/0.2515.. ... .| 0.0632/0.2528(0.0159 0.0636] ......
950/ ¢  1900|1,3210[0.3210|.. ... 0.10300.2060(0.0531|. ... .. 0.0662

1000| 3 | 3000|1.3905(0.3905.. .. .. 0.1595/0. 45750, 0595 . . , 0.1785 ......
wso|l o| — | == — | = | — 1 — | — -5 i
1moo| o — | = | = | — | = — [ — | — - -
1150 1 | 1150(1.5991/0.5981|. .. ... 0.3580/0.3580(0.2150,......| 0.2150 ......
1900 0 oy oI | W . | — £
1250 Q == — = = _ — = —_ —_ ==
1300 0| —' — | — | — - = = = - -
posom ¢ | NIRRT | - - — . — | — S — =
1400 1 | 1400(1.9467/0.9467 ... ... 0.8962,0.8962/0.8484 ... .. 0.8484  ......

" 60 |43150! 3. 8084 I 4-1.3021 — 0. 2114
|

Na TABELA Y, as colunas (1) e (2) sdo idénticas as colunas (1) ¢ (2) da TABELA
IV, apenas com a diferenga de que na coluna (1) da TABELA V 56 estio indicados os li-
mites superiores das classes. Calcula-se a média anual dividindo a soma de todas as al-
turas pluviomélricas anuais pelo nimero de anos de observacdes, isto &, o total da Col.
(3) pelo da Col. (2). Assim sc obfem:

43130
= —=719,2 .
M = 9.2 mm

A coluna (4) exprime as alturas pluviométricas na respectiva média, e 0s niime-
ros que dela constam sao obtidos pela forma seguinte :
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Nimero correspondente da CoI.Ll)
719.2

Nimero da Col. (4) =

_ As colunas {5) e (6) ddo os desvios v em relagdo & média, iguais ao nimero cor-

respondentes da Col. (4) menos a unidade.

A coluna (7) coniém os quadrados Y2 dos nimeros correspondentes das Cols.
(5) e (6). A coluna (8} d4 os nimeros da Col. (7) cumulados (2F/?). Obtem-se o respecti-
vos valores multiplicando os valores correspondentes das Cols. (2) e (7). )

As colunas {9) e (1¢) dao os cubos V3 dos niimeros correspondentes das Cols.
(5) e (6). As colunas (11} ¢ (12) ddo os nimeros das Cols. (9) e (10) cumulados (I3, isto
¢, mulliplicados pelos nimeros correspondentes da Col. (2).

Serd pois

L4

V2= 3.8084,

t4

V3=1.3921 —0.4144 =0.9777,

m = 60.

O coeficiente de variabilidade (expresso na média) é portanto

Convém ainda calcular o coeficienle de assimetria ( Coefficient of Skew), que per-
mite avaliar quanto a distribuigio se desvia da simelria que caracleriza a distribuicio
normal. A {6rmula é

= S R

BEm=1) O 59095

A TABELA VI, construida por H. A. FOSTER, exprime a variagio de freqiiéncia
em fun¢do de C e z;. No exemplo que se considera, os clementos desta tabela condu-
zem aos resultados indicados na TABELA VI :
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O método de FOSTER ndo pode, evidentemente, conduzir a resultados exaclos.
O. melhor processo de irabalho consiste em estabelecer, para cada caso, tabelas anatogas
as 1V e VII, e conslruir as respectivas curvas (de preferéncia em papel de probabilida-
des}. Déste modo, um métodoe servird para verificagdo do outro.

E conveniente observar que 0 uso de curvas de probabilidades tem de ser feito
com extrema precaugio, sobretude guando © mimero de ocorréncias n3o é grande.

A fregiiencia e magnilude dos varianles (alturas pluviométricas, caudais de cheia,
ete.) durante um periodo curto pode corresponder a um ciclo de valores altos ou baixos,
¢ ndo representar por isso as condi¢des “normais,,.

No caso de estudos de factores climéticos é de grande vanlagem, como foi dito,
dispor, pelo menos, de 35 anos de observagles, se bem gue seja preferivel utilizar perio-
dos mais curtos a aplicar um factor de segurancga arbitrario, como por vezes se faz.

Quando se empregam curvas de probabilidades para avaliar a fregiiéncia pro-
vavel de casos excepcionais, é indispensdvel consolidar as hipoteses recorrendo a dados
doulra natureza. Convém ndo perder de visla que, em tais casos, o resultado dos cal-
culos indica apenas “a média das ocorréncias futuras,. Assim, uma allura pluviométrica,
ou uma cheia, que, “em média,,, poderd ocorret uma sd vez num pericdo de 100 anos,
pode, de facto, verificar-se mais de uma vez no decurso désse periedo.

Construindo, com os dados facultados pelos postos de Porto,
Coimbra, Lisboa, Evora, Beja, Lagos e Faro, tabelas andlogas & Ta-
sELA IV {traduzidas graficamente pelas fisuras 2 a 8) e reiinindo todos
os elementos num quadro tnico, chega-se ao resultado da tabela da
pdgina seguinte (TapeLa VIII).

4. Insuficiéncia do conhecimenio da altura pluviométrica
anual média

A determinacdo da altura pluviométrica anual média, ¢ a da
probabilidade da ocorréncia de diversns valores da precipitagao
anual estdo longe de proporcionar uma informagao completa sébre o
regime das dguas meledricas, quantc acs aspectos que interessam o
engenheiro agrénomo, muito especialmente fratando-se de estudos
de Hidrdulica Agricola. 7

Em primeiro logar, convém notar que uma precipitagdo anual
abundante pouco valor agricola terd se ndo se poder contar com as
quantidades de chuva necessdrias durante certos periodos criticos de
desenvolvimento das culturas, e daf resulta por vezes a aparente ano-
malia de zonas com uma altura pluviomélrica anual deminuta pode-
rem produzir colheitas abtundantes sem rega, e, por outro lado, tor-
nar-se esta operagdo indispensdvel, ou pelo menos util, em regides
onde a quantidade de dgua metedrica caida durante o ano é duas ou
trés vezes maior. Um exemplo bastard para frizar incisivamente éste
facto. Comparando a distribui¢cao; no decurso do ano, da chuva caida




Anais do Instituto Superior de Agronomia

TABELA VIII

Nimero provdvel de anos, noma sériz de 100, em que a altura plovloméirica
apnal nlo excederd diversos valores
Altura piovlometrica anual
{mm.)
Parto | Coimbra Lisboa Evora Bels Lagos Faro
150 v} 0 o] 8] 4] 0 | 1
200 s} s} s} 0 o} Qo 1
250 o 0 Q 8] Q 0 1
300 0 0 Q 3] 0 0 20
350 0 0 o t 0 9 36
400 0 0 o 2 0 19 58
450 Q Q 4 T 13 30 59
500 0 0 18 18 o7 52 80
550 o 1 26 31 50 73 20
600 0 Q 34 46 70 83 06
650 0 7 42 S 80 | 90 96
700 0 8 49 70 20 93 96
750 1 16 67 80 99 96 96
800 1 19 77 20 99 a6
850 [} 28 81 o1 99
900 8 l 38 87 96 r
950 13 50 9l Bl
1000 a0 61 96 o8
1050 a3 72 a7 98
1100 30 77 97 o8 1
1150 38 ‘ B5 o7 o8
1200 40 93 a7 Q9 I
1250 50 93 o7 |
1300 55 96 o7 |
1350 70 98 o7
1400 77 [:1:3 o7
1450 8 | o9 99 |
1500 86 |
1550 89
1600 94
1650 96
2500 29
i | |

na Alemanha, considerada em conjunto /4/ e no nosso Além-Douro Li-
toral, obtém-se os seguintes resultados:

TABELA 1X

Chuva cafda em cada més, expressa como percenfagem da chuva folal correspondente ao anb

‘ |
Meshsi .. k. e o v LBl | M L X V[ VIL V]Illlx X. (XL IX”
Alemanha............. ....| 6.0| 5.7} 7.4)6.1|8.1|11.0{12.2]10.5/8.8| 9.9| 7.1 |7.
B.4)6.8 4.7/ 1.8 2.0/5.8(10.513.0/13.8

Além-Douro Literal .. ...... ll.0|10.8 114!

L) L 1 ] 1 1 ]
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Num trabalho recente /5/ © Pror. FreckMany, de Berlim, sinte-
tiza da forma seguinte as caracteristicas agricolas do regime pluvio-
métrico alemdo: «88bre a drea utilizada pela agricultura nae Alemanha
cai uma alfura pluvioméfrica de cérca de 600 mm., isto & uma quanti-
dade de chuva que, com a disiribuicdo ideal para o desenvolvimento
das culturas que apresenta, aliada as disponibilidades de dgra no solo,
é de um modo geral, de molde a salisfazer oporfunamente as exigén-
cias da maioria das planifas culfivadas»..

O Pror. Freckmany conclui que o problema da rega tem, para
a agricultura alemd, uma importancia muito limitada. Em contraposi-
cdo, ¢ bem sabido que a agricultura do Minho se acha estreitamente
relacionada com a rega, que ¢, para ela, de uma importancia de-
cisiva. E, no entanto, cai sébre a regido do Alemdouro Litoral uma
chuva anual que regula por 1200 mm., ao passo que a altura pluvio-
métrica no territdério alemdo, considerado em conjunto, ndo excede
660 mm.

Por outro lado, tem de se tomar em linha de conta o facto de
que, quando se procede ao estudo de uin projecto de qualquer me-
lhoramento hidrdulico, é em regra importante conhecer, pelo menos,
as épocas em que as chuvas sdo ou muito abundanies ou muito es-
cassas. Assim, no caso de um aproveitamento de dguas superficiais por
meio de albufeira, € necessdrio demarcar o periodo em que € minima
a contribuicdo pluvial, por serem médximas, durante 8le, as dificulda-
des de abastecimento do reservatdrio que se constitui; e € essencial
também determinar os periodos de chuvas quantiosas e intensas, no
decurso das quais ocorrem ordinariamente as cheias, que podem oca-
sionar sérios perigos para as obras a construir.

5. Alturas pluviométricas mensais

Convém, por conseguinte, investigar o modo como as chuvas
se distribuem pelos periodos em que o ano se pode dividir. '

Para estabelecer os limites e apreciar o caracter déstes perio-
dos, considerar-se hao, primeiramente, os totais médios, mdximos e
minimos registados nos diferentes postos em cada més.
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TABELA X
Altura pluvlométrica mensal média (mm.}
Meses
Porlo Colmbra Lisboa Evoua Befa Lagos Faro
|
I. 136.4 97.7 82.7 70.4 56.0 64,0 30.2
. 133.6 102,0 84.1 80,0 71.0 61.8 54.0
l. 141.7 108.5 81.3 76.5 70.0 60.0 46.5
V. 104.7 80.8 65.4 i 55.6 45.4 37.7 31.8
V. 83.9 77.5 49.3 47 .1 46,2 294.7 19.0
VI. 58.7 42.6 18.¢ 28.0 21,5 8.2 7.4
ViI. 23.0 17.0 4.5 5.0 3.1 1.5 0.3
VIII. 24,9 13,4 4.8 4.0 2.4 1.4 1.0
IX. 62.8 56.3 34.5 30.4 23,9 ileial 14.7
X. 130,9 102.2 76.1 1 66.5 62,0 54.3 46,92
XI. 161.9 120.8 105.7 85,9 83.0 84,9 70.0
X1, 171.4 115.3 94.8 | 8t.9 72.6 75,9 51.3
|
l I
. TABELA X!
Altura plovioméirica mensal méxima {mm.}
Meses |
| .
Porto 1 Coimbra Llsboa Evora Beja Lagos Faro
1. 344,9 268,5 200.9 250.5 158.1 293.0 157.0
I, 412.4 388.2 263.3 270.6 219.3 211.8 146.3
m. 326.3 271.5 202.3 217.4 206, 8 207.2 141.5
1V, ©89.9 205,3 996, 7 195.8 127 .2 201.0 105.4
s 207.1 195.3 130.6 145.3 116.7 77.5 67.1
VI, 262.6 132,2 77,6 128.8 69.5 43,92 S8 5]
VII. 62.4 64.7 55.3 54,8 23.2 32.0 6.9
Vil 195.9 80.2 47.9 40.4 3.3 93.0 2,0
IX. 288.6 | 9230.9 293.0 240.7 116.7 90.9 196.0
X. 371.1 286.1 190.0 182.0 145.5 181.9 193.9
Xl 369.8 373.0 243.0 269.3 163.4 194.6 181,0
XII. 380.8 ’ 348.5 384.5 | 404 .6 200.8 260.6 140.0
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TABELA XIt

Altora ploviométrica mensal minlma (mm,)

Meses |

Porto Colmbra Lisboa Evora Beja Lagos ; Faro
[

| ) |
i. 0.2 0.6 1.4 1.0 4.3 6,2 0.3
1. 4.3 0.9 1.5 0.2 .1 0.0 1.4
HI. 6.9 0.6 1.2 . 0.0 1.4 0.9 0.0
V. 3.0 0.6 3.4 1.0 3.0 0.0 0.0
v, 0.4 9.4 g2 | 1.0 1.8 oxen i | e.o
Vi, 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Yif. 0.0 0.8 Q0.0 0.0 c.0 | 0.0 Q.0
VI, 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1X, | 0.4 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
X. 8,2 a.1 5.9 0.8 4.0 0.0 0.0
XI, 7.0 3.3 0.0 1.2 2.0 0.0 0.0
Xil, 3.0 i.1 6.6 0.0 0.0 BROS 2.1

s | l 1 |

6. Cocientes pluviométricos

O confronto das Tabelas precedentes revela imediatamente a
impossibilidade de utilizar a divisao em meses para o fim que se tem
em vista; a variabilidade da altura pluviométrica mensal é extraordi-
nariamente grande, para todos os meses e no caso de todos os pos-
tos. Tem de se recorrer, forgosamente, a petiodos mais extensos, para
os quais haja uma certa compensacdo das oscilacdes, de modo a re-
duzir a propor¢des aceitdveis o valor do coeficiente de variabilidade.

Para agrupar convenientemente os meses, € dtil calcular o co-
cienfe pluvioméirico que a cada um déles corresponde. O cociente plu-
viométrico é uma conslante introduzida por Vox Hanx /6/, com o
objectivo de definir a quota com que cada més contribui para o tolal
da precipitagdo anual, e determina-se da maneira a seguir indicada:

Na coluna (2) da TaserLa Xl figura o nimero de dias de cada
um dos meses, de Janeiro a Dezembro, expresso como permilagem do
niimero de dias do ano. Na coluna (4) acham-se inscritas as alturas
pluviométricas médias dos diferentes meses, expressas como permila-
gem da altura pluviométrica média anual.

A coluna (5) contém os valores que se obtém dividindo cada
um dos niimeros da coluna (4) pelo nimero correspondente da co-
luna (2).
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Esses valores sdo o0s dos cocientes pluviométricos dos diversos
meses, para o pdsto do Porto (Serra do Pilar).

Na TaseLa XI encontram-se os valores dos cocientes pluviomé-
iricos relativos aos 7 postos cujas estatisticas foram estudadas,

TABELA XIlI
Porto (Serra do Pilar)

o oo | 3eE
283 £- | &gk :
P gg g=8_ | =3
Meses “Ees Lig= tgE: | £Esls
fa¥a =M 2 8ER w ol
Lo ET ¥ Gl 3=
[ #29 | ‘% S 2
| =Z=oe B ER-F
| = < <849
my L [ {1 1 " {(5)
1. | 85 136.4 110 1.30
Il. | 77 133.6 108 | 1.40
I0. | 85 141.7 145 | 1.35
V. 82 104.7 85 1.05
V. 85 85.9 68 | 0.80
Vi, | 82 58.7 48 0.58
VIi. 85 23,0 19 0.22
VIII. 85 4.9 20 0.24
IX. 82 62.8 51 0.62
0.4 85 30.9 106 1.25
XI. ‘ 82 161.9 131 1.60
Xl 85 171,44 132 1.64
. 1000 | 1000
TABELA XIV
Coclenles plovioméiricos
Meses
Porto Coimbra ] Lisboa Erora Beja ’ Lagos | Faro
X. 1.95 | 1.7 1.99 1.84 1.30 I 1.30 1.39
XI. 1.60 1.56 1.85 1.66 1.80 2.12 2.19
X1, 1.64 1.44 1.61 1.52 1,52 1.78 1.51
I. 1.30 1.99 1.40 1.31 1,17 (451 1.51
1. 1.40 1.40 1.60 1.65 1.64 1.64 1.79
i1, 1.35 1.35 1.58 1.42 1.42 1.4 1.40
v. | 1.03 1.15 1.15 1.07 0.99 0.04 0.99
V. 0.80 0.91 0.72 0.88 0.97 0.60 0.57
Vi, 0.58 0.55 0.32 0.54 0.47 | 0.93 0.99
Vil 0.92 0.21 0.07 0.09 0.06 0.04 0.01
VIl 0.24 0.17 0.08 0.07 0.05 0.03 0.03
IX. 0,69 | 0.73 0.60 0.59 0.63 l 0.42 0.46
| |
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7. Divisdo do ano em dois periodos. Semestre Outu-
bro-Margo e Semestre Abpril-Setembro

A inspecc¢do da Tasera Xl revela, & primeira vista, que hd, nas
seis regioes fisiogrdficas portuguesas onde estao situados os postos, um
desiquilibrio pronunciado entre as precipitagdes que ocorrem no Se-
mestre Qutubro-Margo e no Semestre Abril-Setembro. Com efeito, ao
passo que o valor do cociente pluviométrico dos meses pertencentes
ao primeiro déstes periodos oscila entre 1.17 € 2.19, sendo a sua mé-
dia 1.50, o dos meses incluidos no segundo periodo tem como minimo
0.01, como méximo 1.15, e como valor médio 0.50.

Este facto tem um notdvel interésse sob o ponto de vista eco-
ldgico, atendendo a que o semestre que vai de 1 de Abril a 30 de Se-
tembro €&, por assim dizer, o periodo activo, durante o qual a maioria
das plantas cultivadas atinge a maturacao ou produz semente. -E, por
¢sse motivo, a parte do ano em que as culturas consomem mais avul-
tadas quantidades de dgua, e em que portanto a rega reveste maior
uiilidade. No periodo que decorre entre 1 de Outubro e 31 de Marco,
época de repouso, ou, pelo menos, de actividade fisioldgica muito
mais reduzida, sdo relativamente deminutas as quantidades de dgua
necessdrias. De um modo geral, pode dizer-se que cessam, durante éle,
as regas chamadas de phumedecimenio, e apenas prosseguem as gue
tem o objectivo de proteger a vegetacdo pratense das temperaturas
baixas e da geada. Por outro lado, para as culturas, como as dos ce-
reais de inverno, que iniciam o seu ciclo vegetativo durante esta parte
do ano, quantidades excessivas de dgua pluvial podem ser, como é
sabido, muito prejudiciais.

8. Subdivis8o do Semestre Abril-Setembro

O Semestre Qutubro-Mar¢o, que se poderd denominar Semesire
Himido, apresenta-se como um periodo bastante homogéneo sob o
aspecto da distribui¢do das chuvas. Os desvios entre os cocientes plu-
viomélricos mdximo e minimo sdo neste periodo, para os diversos
posios, pela ordem porque estes tem sido enumerados, respectiva-
mente 0.39, 0.34, 0.56, 0.42, 0.63, 0.82 ¢ 0.80. No Semestre Abril-Setem-
bro, o Semesire Séco, essas divergéncias sdo, adoptando a mesma or-
dem. 0.81, 0.98, 1.08, 1.00, 0.94, 0.91 e 0.98, o que parece indicar
que &ste periodo se subdivide em duas, ou, possivelmente, em trés
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parles. Agrupando os meses de Abril e Maio, cujo regime pluviomé-
trico tem especial importancia para a cullura pratense, e com o qual
estd em intima relagdo a rega eventual de outras culturas, nota-se que
os desvios dos cocientes pluviométricos respeclivos sao apenas 0.23,
0.924, 0.43, 0.19, 0.02, 0.34 e 0.42. Agrupando, por sua vez, Os me-
ses de Junho, Julho e Agosto—aqueles para os quais séo menores
os valores dos cocientes pluviométricos—verifica-se que as discrepan-
cias entre mdximos. e minimos sao também de valor comparativamente
reduzido (0-36, 0.38, 0.25, 0.47, 0.32, 0.20 e 0-21).

Fica excluido o més de Setembro, cujo cociente pluvioméirico
tem, para todos os postos, valores aproximadamente equidistantes das
médias dos valores dos cocientes que correspondem ao iltimo grupo
de meses mencionado e ao Semestre Himido.

0. Altura pluviométrica média nos diversos periodos
do ano

As TaseLas XV-X VI indicam as médias das alturas pluviomé-
{ricas, e bem assim os desvios quadralicos médios e os coeficienies de
variabilidade correspondentes as partes do ano que acabam de ser
demarcadas :

TABELA XV

Altura plovioméirica no semesire Quinbro-Margo

Pasto

Cuoelicients

|
Deseio quadrdtico
Méila (mm.) de variabilidade ("/.)

| M médlo (mm.)

| 7 [
Porio....... I 876.0+ 2.9 217.5 - 16,3 | 24.8+ 2.2
Coimbra.... | 655.37 15.3 | 181,57 10.9 | 97.7 + 1.7
Lisboa.,..... 593.5+15.4 | 153.541 9.5, 205+ 1.2
Evora..,...| 461.9 +12.0 | 139.3 + 8.5 | 301 1+ 2.0
BEi& . it o 4093+ 10.0| 88.4T 7.0 91.6% 1.8
Lagos ......| 407.0 F 12.1 | t12.25 8.6 | e7.5F e.0
Faro .......| 509.3 - 0.3 | 81.8+ 6.6 | 96.4+ 2.3
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TABELA XVI

Altara plovioméirtca no semesire Abril-Setembro

Poslo i :
Desvio quadrético Coeficlente
Médinﬁimm.) | médio (mm.) |de variabilidade (°/.)
T
Porto ......| 355.5+ 14.5 | 137.8 + 10.3 | 38.8 + 1.1
Coimbra....| 297.0+ 8.3 | 99.6 + 6.0 | 33.5+ 2.9
Lisboa......| 171.5 =+ 6.2| 70,9+ 4.4 41,27 2.9
Evora..,,..| 171,0 + 6.6 | 770 4.7 " 45.0 £ 5.9
Beja... u... l147.8+ 7.3 63.71 5.2| 43.1 = 4.0
Lagos ,.....| 90.4 + 6.0; SSENET AN E 01,3 6.2
Edrof . 2o 69.3 + 5.7 ‘ 50.4 + 4.0 | 72.7 T 8.5
TABELA XVIil
Allura pluvloméirica no bimeslre Abril-Maio
Posta ; Desvin quadrdtica Coeficienle
Mé“‘,"[“‘m" médio (mm.) |de variabitidade (o)
§ = p
Porto. ..... Q08,8 + 9.0 87.8+ 6.4 ! 42,0+ 5.5
Coimbra....! 168.2 + 6.3 75.9 1 4.3 45.1 4 3,1
Lishboa...... 99.5 + 5.1 58,6 + 3.6 58,9 + 4.7
Evora ......| 103.8+ 3.9 44.9 + 2,7 43,2+ 3.1
Beja........ 90.0 + 4.5 39.6 £ 3.2 44.04-4.1
Lagos ...... 60.4 + 2.7 39.7 + 1.8 56.4 - 5.0
Paro ....... 51.1+ 3.9 34,8 + 9.7 68.01 7.3
TABELA XVII
Altura ploviométrica no trlmesire Junho-Agosio
Pasto | Desvio quadriiico Coeflciente
’““““r”’“") médio (mm.) |de variabilidade (*/s)
L T ”
Porto.......! 104.8 6.4  62.1 1+ 4.6 59.2 -+ 5.7
Coimbra.,. . 72.3 + 3.4 ’ 41.1 - 2.4 56.8 + 4.3
Lisboa......| g7.0+2.0 , 22.7+ 1.4 84 0 8.0
Evora ...... 36.6 2.8 \ 30,6 - 2.0 \ 89.1 + 8.6
115 T ——— 97.0+92.8 ' 24.9+2.0 | 92.4+ 9.7
Lagos..... . 11,6 -1.2 12.1 —~ 0.9 104.5 - 13.5
Fareo . 9.9 + 1.1 10,0+ 0.8 | 101.3 + 13.7




Contribuicdo para o Estudo dos Factores Climdticos 89

E interessante estabelecer, embora apenas a titulo de indicacao
geral, uma comparagdo entre o modo como as chuvas ocorrem nas
zonas portuguesas estudadas e em regides onde a distribuicao das
chuvas se pode considerar a mais apropriada para o desenvolvimento
das culturas econdémicas, a ponto de nelas se fornarem praticamente
dispensdveis trabalhos de melhoramento hidraulico.

Evidentemente, uma comparagdac desta natureza sé leria ver-
dadeira significagdo se se tomassem em linha de conta todos os fac-
tores climdticos que influem, juntamente com a humidade, no cresci-
mento das plantas. Como porém s6 se pretende examinar a questdo
na sua maior generalidade, recorrer-se hd novamente ao exemplo da
Alemanha, mencionado na pdg. 21, notando que, como as temperaturas
que prevalecem durante o ano sao mais baixas neste pais do que em
Portugal, é de prever que as exigéncias de dgua sejam, na primavera
e no verdao, maiores no caso das regides Portuguesas do que no das
Alemas.

A distribuicdo da chuva de 660 mm. de altura caida anual-
mente na Alemanha é, aproximadamente, a seguinte /4/ :

TABELA XIX

Distrlbuigao, por periodoes, da chova calda anualmente nas regides agricolas
da Alemanha {mm,}

Semestre Ouiubro-Margo................. B - - Dootae oo - 285

Bimestic B bR=MaIoNE = . . ... s L L ... e 95

Trimestre Junho-Agosto . ... ... .. ittt - 990

Pt dElSelainbibaPneme N | Lo 60 !

Total para o semestre Abril-Setembro......................... 375
Tolalpara oano............cconu... 660

Confrontando o valor 985 mm. com os valores das médias re-
gistadas na TaBeLa XV, verifica-se que esies (iltimos excedem aquele
por uma margem que vai de 8 Y (Faro} a mais de 200 % (Porto).

Em coniraposicdo, a TaseLa XVI indica que a chuva caida en-
tre 1 de Abril e 30 de Seiembro nas vdrias regides portuguesas &
muito inferior (20 a 80 %o} a 575 mm.,, valor médio atribuido a preci-
pitagdo, durante o mesmo periodo, nas diversas regides alemas.

No Bimestre Abril-Maio, a altura pluvioméirica média excede
bastante o valor 95 mm. nas regides que se consideram definidas pe-
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los postos do Porto e de Coimbra ; aproxima-se do refgrido valor nos
que aproveitam os dados dos postos de Lisboa e Evora; e é-lhe
muito inferior nas que sdo caracterizadas pelos elementos colhidos
pelos postos de Beja, Lagos e Faro.

E no Trimestre Junho-Agdsto que a discrepancia é mais acen-
tuada entre os valores das alturas pluvioméiricas correspondentes a
ésse periodo nos diversos postos portugueses e o valor adoptado para
referéncia (220 mm.). Assim, examinando os ndmeros da TaseLa XVIII,
constata-se que a média mais elevada que se regista, a do pdsto do
Porto, ndo atinge 50 /o déste valor. Nos outros postos, as diferencas
para menos sdo 68 "/o (Coimbra), 88 o/ (Lisboa), 84 °/u (Evora), 88 %/u
(Beja), 91 %o (Lagos) e 95 ® o (Faro). Hd pois em Portugal um periodo
do ano extremamente critico, em que o déficif de humidade ¢é geral
no Litoral Norte € Centro e em tode o Sul do Pais, e assume propor-
cdes graves. Construindo tabelas da probabilidade das diversas altu-
ras pluvioméiricas que ocorrem durante ésse periodo, andlogas a
Tarera IV, e cujos dados se acham resumidos na TaseLa XX, reco-
nhece-se que, no Trimestre Junho-Agdsto, a altura pluvioméltrica de
295 mm., tida como éptima na Alemanha, apenas ¢ atingida no Além-
-Douro Litoral, e s¢ excedida em 8 anos em cada série de 100. Nos
outros sectores do Pais abrangidos pelos postos que tém sido consi-
derados nunca foi registada.

TABELA XX
.E_gﬁ Niimero provdvei de anca, nume série de 100, em que a altura
=g plovioméirica relativa ao trimesire Junho-Agosto nlo excederd
g2 g diverses valores
B al
5329 T -
B E 5 | |
554,1 Potte |Coimbfa| Lisboa | Evors Beja Lagos Faro
=L
|
10 3 8 a7 21 39 62 72

25 17 34 53 63 52 a0 20
50 36 54 83 76 76 a6 96
73 30 73 94 86 97 99 | 99
100 64 90 ‘ a7 93 99 ‘ —d =

125 78 96 99 98 — — -
150 90 o3 - | 99 — — =
175 o2 99 — — = — i
200 9o - - = — — —
995 | 92 — | — — = = -—
oy [ Byl | | — | e —
grd AN =L ST B =l
300 | 99 - — - | — = || =
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Apresenta também um certo interésse a comparacdo do regime
pluviométrico no Trimesire Junho-Agdsio das seis regides fisiograficas
do Pais a que se lem aludido com o da ltdlia /7/, cuja agricultura tem
mais afinidades com a poriuguesa do que a da Alemanha, sobretudo
quanto as influéncias ecoldgicas que experimenta. Na Itdlia continen-
tal e peninsular, apenas duas regides—as Baixas do Tevere e a Plani-
cie do Ldcio, e as Planicies da Apiilia e do Murge--recebem uma pre-
cipitagdo estival inferior & do Além-Douro Liloral, e sé uma—abran-
gendo a Peninsula de Salenfo e o Litoral fénico—recebe menor quan-
tidade de chuva entre 1 de Junho e 31 de Agdsto do que a Beira
Litoral. Na [télia insular, a pluviosidade, ainda no referido periodo, &
maior do que a registada em Lisboa, Beja, Lagos e Faro, a excepgao
das costas orientais € meridionais da Sicilia, que apenas se avantajam
ao litoral do Algarve. Todas as outras regides italianas recebem no tri-
mestre estival quedas pluviométricas gue excedem consideravelmente as
das zonas portuguesas estudadas. E, a-pesar-disso, uma grande exten-
sao do territdrio da Itdlia ndo dispensa durante essa época a rega,
que abrange uma superficie de cérca de 1,500,000 hectares.

Como ¢ da maior importancia, dados os métodos de estudo do
engenheiro hidrdulico, analisar o modo como os valores das alturas
pluviométricas se dispersam relativamente as respectivas médias, con-
vém passar em revista os valores do coeficiente de variabilidade que
figuram nas TaseLas XV-XVIII. No caso do Semestre Qutubro-Margo,
ésses valores variam entre 21.6 %, e 30.1 %y, tendo como média 26.8 "/u.
No caso do Semesire Abril-Setembro variam entre o minimo 33.5 9/o
e o méximo 72.7 %, sendo a sua média 48.0 "/o. Assim, nota-se que a
irregularidade das precipitagdes é muito acentuada durante o periodo
relativamente séco, que &, como jd se observou, o de actividade fisio-
Iégica mais intensa das culturas. No periodo de repouso vegetativo as
oscilagoes da altura pluviométrica em tédrno da média sdo de ampli-
tude comparativamente redusida.

: Nao € para estranhar que os valores dos coeficientes de varia-
bilidade que se determinam para as estatisticas pluviométricas do Bi-
mestre Abril-Maio e do Trimestre Junho-Agdsto sejam elevados, so-
bretudo no caso de tltimo periodo mencionado, em que oscilam entre
56.8 %y (Coimbra) e 104.3 % (Lagos). Um faclo a notar € a coincidén-
cia do aumento de irregularidade do regime pluviométrico estival
com a deminui¢ido da altura média da precipitacao registada durante
o Trimesire Junho-Agdsto.

O que fica exposto parece pois confirmar a conclusdo de que,
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nas seis ronas fisiogréficas que se consideraram, se podem demarcar
os seguintes periodos em que o ano agricola se fracciona:

1) Um periodo de seis meses (Outubro-Marco) de churas abun-
danfes, durante o qual caem trés quartos a quatro quintos das preci-
pitagbes anuais, caracterizado, no seu conjunto, por -uma certa regu-
laridade (desvios de cérca de 30 %o em relagdo ao valor médio da
altura pluviométrica no periodo) embora as alturas correspondenies a
cada més possam variar consideravelmente de ano para ano. Durante
éste semesire as chuvas sao em grande parte indteis, ou inoportunas e
prejudiciais, o que pode tornar necessdrios trabalhos de enxugo ou de
defesa contra as 4guas correntes.

2) Um periodo de dois meses (Abril-Maio) de chuvas abundan-
fes na parte Norte do Litoral, suficientes na parte central do Litoral,
um fanfo deficientes na parte Sul do Pais, caracterizado por uma irre-
gutlaridade pronunciada tdesvios de 40 "o a 70 Y, em relacdo ao va-
lor médio da altura pluvioméirica no periodo). Durante éste bimestre
é mais freqiiente a abundancia do que a falta de chuva, podendo no
entanto, em alguns anos, um pequeno numero de regas moderadas
beneficiar consideravelmente as culturas.

3) Um periodo de trés meses (Junho-Agdsto) de escassex de
chuvas, cujo quantitativo ndo atinge um décimo do total anual, e de
grande irregularidade de regime pluviométrico. Duranle éste trimestre
as regas podem revectir uma notdvel utilidade, compensando a mais
marcada deficiéncia do clima.

4) Um periodo de um més (Setembro) que cstabelece a fransi-
¢do entre os petiodos de escassez e de abundancia de chuvas.

Do que precede resulta que uma grande parte, pelo menos, do
continente portugués estd sujeita, cumulativamente, as desvantagens do
excesso de chura ¢ da falfa de chura. O primeiro inconveniente tra-
duz-se principalmente pela influéncia directa da chuva sébre o solo,
sobretudo no que diz respeito a disponibilidade de reservas de subs-
tancias nutritivas. As recentes investicacoes dos edafologistas, nomea-
damente dos da Escola Russa /8/ evidenciaram o alcance dos proces-
sos de [avagem dos constituintes soliveis dos solos nos climas hdmi-
dos, processos que funcionam activamente em qudsi toda a superficie
do Pais. Outros inconvenientes do excesso de dgua, bem como os da
falta de dgua nas terras, sdo pormenorizadamente discutidos nas obras
da especialidade. Uma conclusdao, porém, se pode tirar das conside-
ragbes anteriores: e é que, ao passo gue em algumas regites do
Mundo se suscita apenas o problema de conduzir dgua aos terrenos
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agricolas, e que noutras é o problema oposto—o de libertar os solos
da dgua superabundante—o tinico que hd a resolver, em Portugal
ocorre a necessidade de atender a um e a outro.

10. Frequéncia dos dias de chuva

Se se dispozesse de elementos de informacdo mais completos
do que os que proporciona a maioria dos nossos postos meteoroldgi-
cos, seria da maior utilidade estudar minuciosamente a distribuicdo das
chuvas dentro de cada periodo, visto que o caracter da precipitacao
influi bastante no modo como ela pode ser aproveitada. Uma deter-
minada quantidade de dgua pluvial repartida por vdrias chuvadas de
intensidade moderada, oportunamente distanciadas, tem um efeito bem
diverso do que corresponde a uma precipitagdo equivalente que se
realize em poucas horas, seguindo-se-lhe um prolongado periodo de
seca.

Pode pois dizer-se que um estudo completo das precipita¢des
que interessam uma dada zona agrdria, ou uma dada bacia hidrogra-
fica, deveria abranger os valores didrios, ou, melhor ainda, hordrios
da chuva caida; e conjugar-se com um exame adequado das relagdes
que existem enire as quantidades de dgua pluvial recebidas pelo ter-

TABELA XXI

indice de treqiitncia doy dias de chuva

Perfodos Porto - |Colmbra| Lisboa | Evora | Beja l Lagos | Faro
H

Margo-Outubro

0.59 | 0.44 | 0.43 | 0.37 | 0.40 | 0.26 | 0.98
Abril-Malo ... | 0.48 | 0.43 | 0.37 | 0.35 | 0.30 e ’ 0.19
Junho-Agosto . | 0.28 | 0.21 | €.10 | 0.09 0.08 : 0.03 | 0.03
AnG.......... | 0.48 | 0.57 | 0.32 | 0.28 | 0.29 | 0,17 | 0.18

reno e as que podem ser nele {ifilmente armazenadas. Um tal conjunto
de dados teria o maior valor para o objectivo da determinagdo do
quantitativo do escoamento nas bacias hidrogréficas.

A falta destas informacoes, € de uma certa vantagem conside-
rar a freqiiéncia provdvel do ntimero de dias de chuva nos diferentes,
periodos. Esta fregiiéncia pode exprimir-se por um nimero (indice de
fregiiéncia) que € o valor da razdo entre' o numero de dias de chuva
e 0 nimero total de dias no periodo de que se trata /4/. '
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Qs valores dos indices de fregiiéncia das chuvas que a TABELA
XXl consigna sdo, de um modo geral, muito baixos em comparacao
com 0s que correspondem as regides mais favorecidas sob éste ponto
de vista.

E principalmente durante o periodo Junho-Agosto que esta de-
ficiéncia climdtica se acentua. Ao passo gue na Europa Central e nas
zonas cerealiferas da América do Norte o indice de freqiiéncia dos
dias de chuva regula por 0.40 durante éste periodo, o que significa
que em cada série de 10 dias se podem esperar 4 dias chuvosos, no
Alto Alentejo e nas Baixas do Guadiana ndo se pode contar com
mais de 9 dias de chuva em cada 100 dias. No Semestre Outubro-Marco
hd uma manifesta desproporcdo entre a abundanie quantidade de
dgua pluvial caida e o reduzido niimero de dias de d&gua no pluvié-
metro, o que indica que é muito grande a infensidade das chuvas du-
rante o referido periodo, facto posto em evidéncia nos trabalhos do
Pror. FeLpe pE FicugiRepo /9/. No Bimestre Abril-Maio, em que tem
especial vantagem as chuvadas leves, lentas e repetidas, os valores do
indice de fregiiéncia que correspondem ao Alem-Douro Litoral e a
Beira Litoral sd@o razoavelmente elevados; nas outras zonas fisiografi-
cas, porém, estdo aquem do valor normal do indice de freqiiéncia das
chuvas nas regides onde as condigdes se consideram - satisfatérias sob
éste ponto de vista.

11. Temperatura

De todos os factores climdticos, ¢ a temperatura o que menor
variabilidade apresenta numa dada regido, de uma localidade para
outra. Por ésie motivo, as informagdes dos postos meteoroldgicos, em-
bora estes sejam pouco numerosos, permitem generalizagdes relativas
ao regime térmico mais seguras do que as que dizem respeito ao re-
gime pluviométrico. Além disso, e pela mesma razao, ndo sdo neces-
sdrios periodos de observagdes tao extensos.

As TapeLas XXII e XXII contém o resumo dos dados estatisti-
cos relativos ao regime térmico das seis regides fisiogréficas estudadas
gue mais interessa considerar para o efeito da conjugagdo désses da-
dos com os que se referem a outros factores do clima—nomeada-
mente a evaporacdo—sobre 0s quais a temperatura exerce pronun-
ciada influéncia.




Confribui¢do para o Estudo dos Factores Climdticos 95

TABELA XXii

Temperalnras médias mensals ¢ anvais (Graus cenligrados)

Meses Porto Colmbra Lisboa. Evora ‘ Beja i Lagos J Faro .
1
1. 8.4 9.0 10.4 8.8 ‘ 8.6 11.4 ‘ 11.8
1. 9.6 9.6 1.1 10.1 0.7 12.3 12.6
1. 10.8 1.1 12.5 1.4 | 711.4 15.4 1 13.9
V. 13.6 13.4 14.3 14.2 | 13.4 15.3 16.0
W 15,9 16.0 16.7 16.7 16.6 17.7 18.2
vI. 18.1 8.1 19.1 18.8 19.8 20.0 21.0
vl 20.2 20.5 21.¢ 231 24,1 21,9 | 234
VI | 19.7 90.4 91.7 21,4 | g5.9 93,1 ’ 94.3
1X. 19.0 19.2 20.4 20.7 20.8 29,0 21.9
X. 15.3 15.5 17.0 16.5 16.6 18.5 19.0
Xl. 11.4 11.9 13.5 12,3 12.9 14 8 15.2
XI11. 9.6 9.8 11.6 9.7 9.6 12.6 12.9
Ano 14.3 14,5 15.8 l 15.3 15,5 16.9 I 17.5

TABELA XXIII

Médla das temperaluras médlas mensais nos diversos perfodes do ane {Graus centigrados)

| \ |

Perlodos \ Porto Coimbra ‘ Lisboa Evara | Beja Lagos Fara

X. L 10.8 1.1 ! 12,7 | 1.5 11,5 | 13.8 14,2
IV.—IX. Ntad 17.9 18.9 18.9 12.6 20.0 28.8
[
| | |
IV.—V, 14.7 14.7 15.5 15.4 15.0 16.5 17.1
VI.—VIll. 19.3 19.6 20.6 20,6 22.3 21.6 22.0
20.4 20.7 20.8 22,0 gi.o

IX. 19.0 l 19.2

12. Relagdes entre o pegime pluviométrico e a tempe-
ratura

Para definir as relagdes entre o regime das chuvas e o regime
da temperatura tem sido propostos diversos coeficientes fidrotérmicos,
sendo um dos mais conhecidos o:introduzido pelo Pror. R. LanG /10/.
Este agrologista - deu particular relévo a idea de que o efeito das chu-
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vas néo pode, de modo algum, ser considerado independentemenie do
da temperatura. Uma altura pluviométrica anual de 500 mm., por
exemrplo, tem um valor ecoldgico, e até, segundo Lang, edafolsgico,
muito diferente, se a temperatura média durante o ano for de 10° C.
ou de 20° C. A temperatura mais elevada ocasiona um maior con-
sumo de dgua pluvial, porque coincide com ela uma mais intensa
evaporacao.

O Pror. LanGg denomina Regenfakfor a relagdo N/T enire a
guantidade total de chuva, em mm., caida durante o ano numa deter-
minada zona, e a temperatura média anual, expressa em graus centi-
grados, registada nessa mesma zona, e avalia a maior ou menor ari-
dez dos climas pelos valores do coeficiente N/T que os caracterizam (1).

HirTH /11/ baseiando-se nas consideragdes de Lans, adoptou,
para a delimitacdo das zonas mais ou menos dridas, as isondfidas, ou

TABELA XXIV
|

e i de gﬂ:r:?aktor
I

Dorto.......‘ 86.4
Coimbra 66.0
Lisboa...... 1 44.0
Evora...... 41.1
el = 0. . 35.7
Lagos .. 29.3

.6

linhas de igual altura pluvioméirica. No caso de Portugal, nota-sé
(Tapera XXIV) que a isondtida 40, que, para HirtH, marca a separagao
entre regides com caracteres hidrotérmicos muito distintos, circuns-
creve as Baixas do Guadiana e o Algarve.

O Regenfaktor do Alto Alentejo estd muito préximo do limite
citado, e o do Centro Litoral pouco se afasta déle. No Além-Douro
Litoral e na Beira Litoral sdao os valores do referido coeficiente consi-
deravelmente mais elevados.

{1) Este conceito tem sido objecto de larga discussdo, indo o3 agrometeoralogistas russos
a0 extremo de recusarem todo ¢ qualquer valor aos coeficientes hidretérmicos 24/, :
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15. Evaporacdo da superficie livre da dgua

A evaporacdo é um dos elementos climéticos cujo estudo mais
sérias dificuldades oferece, j4 pela multiplicidade de factores que com
ela se relacionam, j& pelo facto dos dados dos postos meteoroldgicos
que a éste fendmeno dizem respeito serem, praticamente, inaprovei-
tdveis.

Nos postos meteoroldgicos mede-se, em geral por meio do eva-
porémetro de PicHE, a evaporagdo equivalente & que se opera da su-
perficie livre da dgua contida num recipiente de determinadas dimen-
sOes, e gradualmente renovada. Ora os valores obtidos por éste pro-
cesso sd0 apenas nihmeros relativos, porque a quanltidade de dgua
evaporada varia proporcionalmente ao perimetro de superficie exposia,
e portanto a raiz quadrada da respectiva drea.

Tem sido propostas diversas {érmulas que procuram traduzir a
relagdo entre o valor da evaporacdo de uma superficie livre de dgua
e o dos principais factores que sobre ela exercem influéncia, sendo as
mais conhecidas as de FitzGeraLp /12/, BigELow /14/, VERMEULE /15/,
SteFaN /16/, DaLtoN /17/ e Hortox /18/. Todas, porém, conduzem a
resultados bastantes incertos e algumas sdo de dificil aplicagao-

Do que precede resulla que, quando o engenheiro hidrdulico
precisa avaliar a evaporagdo que se efectua de uma superficie livre
de dgua—como sucede no caso de se pretender medir as perdas por
evapora¢do com que hd a contar numa albufeira, num canal, ete.—
nem o emprégo de férmulas, nem o recurso aos dados de postos me-
teorolégicos mais ou menos préximos, podem conduzir a resultados
seguros. O tinico processo a adoptar, segundo a autorizada opinido
dos técnicos do U. S. Reclamation Service /13/ é executar experién-~
cias directas. O evaporémetro a utilizar para éste fim consiste num
recipiente de seccao circular, de 90 cm. de didmetro, e altura nao in-
ferior a 45 ¢m., munido de um indicador de nivel na parte central. Ao
medir, cada dia, a evaporagao, junta-se um volume de dgua igual ao
que se evaporou durante o periocdo de 24 horas precedente. A dgua
¢ adicionada pouco a pouco, de modo que o nivel suba 0.02 mm. de
cada vez, até a superficie livre tornar a contactar com o extremo do
indicador. Instala-se ordinariamente um pluviémetro ao pé do evapo-
rémetro, para medir a quantidade de chuva que tenha caido neste, e
que deve ser desconiada. E preferivel, quando se lem em vista medir

a perda de dgua por evaporagdo da superficie de uma albufeira, que
7
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o evaporémetro flutue sdbre essa superticie, a uma distancia baslante
grande das margens.

14. Evaporacdo da superficie do solo. Intensidade da
evaporacdo. Oportunidade para a evaporagao

N&o € porém a evaporagio que se opera da superficie livre da
dgua que o engenheiro hidrdulico tem com mais freqiiéncia interésse
em medir, mas sim a que se efectua da superficie de uma bacia hidro-
grafica, consistindo na sua maior parte em terrenos nus ou revestidos
de vegetacdo. O problema, neste caso, reveste uma grande complexi-
dade e uma dificuldade considerdvel, que prineipia logo que se trata
de distinguir os diferentes factores que acluam sdbre a evaporagao

A primeira circunstdncia, de importancia fundamental, a que se
tem de atender, € que, no caso da evaporagdo se operar da superfi-
cie do solo, ha dois factos a considerar, a saber: a infensidade da
eraporacdo, isto é, a velocidade do fendmeno, ou anles, a taxa a qual
éle se realiza, por um lado; e, por outro, a quantidade de dgua dis-
ponivel para se evaporar, ou seja o que Hortox /18/ denominou a
oportunidade para a evaporacdo.

E Sbvio que, no caso de uma drande massa de dgua, como a
que se enconlra reiinida numa albufeira, sé interessa considerar a in-
tensidade da evaporagdo, porque a reserva de dgua a vaporizar é
muito avultada, e o reabastecimento & a bem dizer, ilimitado; mas no
¢aso do solo, em que a quantidade de dgua € limitada, e varia de lo-
cal para local, o lotal de dgua que se evapora depende, ndo sé da
actividade com que o fendmeno se realiza, como ainda daquela quan-
tidade. Basta esta circunslancia para indicar que os dados dos postos
meleoroldgicos, colhidos em condigdes de constancia de oportunidade
para a evaporagado, ndo tem qualquer valor para o efeito de aprecia-
¢ao do quantitativo total de dgua que se evapora da superiicie do
terreno.

15. Factores que influem na intensidade da evaporacao
do solo

No que respeita a rapidez com que a evaporacdo se efectua
da superlicie do solo, o factor mais importante que hd a considerar ¢
a femperafura do ar e da fumidade sujeita ¢ evaporacdo, e neste facto
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se baseiaram LanG e outros para proporem os seus coeficientes hidro-
térmicos (§ 192).

Imediatamente apds uma chuvada, a evaporagdo opera-se da
superficie da terra ldo rapidamente como da superficie da dgua, ou
mais rapidamente até se o solo estiver muito séco quando a chuva
principiou a cair, porque em tal caso a temperatura do solo é, em re-
gra, niais elevada do que a temperatura do ar. A medida que a eva-
poragdo prossegue, e que a humidade livre vai desaparecendo da su-
perficie do terreno, a taxa da evaporacdo vai sendo cada vez mais
reduzida. -

O efeito da velocidade do 'vento sbbre a rapidez da evapora-
¢do é muito sensivel, como se conclui dos seguintes resultados de
de observacdes de HENSELE /20/:

TABELA XXV

| Velocidade do venlo {m./s.)

Naiureza do terreno | 0 3 [ 9 12

. J Evaporaglo relativa

.03 | 4,57 |

Areia quartzosa «............. Verenaas 0.23 | 3 5.50 | 6.45
Terra franca (entorroada). . ............ | 0.3I 2,70 4,50 6,99 7.80
2 6.27 J 7.90

Terra franca {(pulverulenta). ............ ’ 0.40 | 2.03 | 4.83 |

NOTA—As observacBes incidiram sfbre ama camada de solo com 100 cm, q. de drea de
soperficie livre, e 30 c¢m. de espessura, contendo bastante dgua. A intensidade da evaperagio
acha-se erpressa em gramas de dgua evaporada por hora, a uma temperatura de 17.0—17.6° C.

O terceiro logar, por ordem de imporiancia, entre os factores
que contribuem para acelerar a evaporagao, pertence a flensdo do va-
por. FITzGERALD acentua /21/ que € a tensdo do vapor ¢ factor ope-
rante, e ndo o deficit de pumidade do ar {relalivamente ao estado de
saturagdo) como muitos investigadores supdem.

A vegelacdo, sobretudo florestal, projecta sombra sébre o ter-
reno, €, conseqiientemente, reduz a velocidade da evaporagao da sua
superficie livre. Nas experiéncias efectuadas nos Estados llnidos a éste
propdsito /22/ obtiveram-~se os seguintes resultados, quanto a intensi-
dade relativa da evaporacdo: ' '
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TABELA XXVI

Natureza do revesiimenlo Evaporagio
relaliva
Solo sem qualquer reveslimento vegetal ... 1.00
Solo ocupado por cultura cerealifera .. .. Q.80
Solo revestido de erva....ovvvinirenn u 0.70
Filoresta pouco densa ... ... il A 0.60

Floresta densa, com manta viva abundanie. | 0.2a0.4

16. Factores que influem na oportunidade para a eva-
poracdo do solo

No que se refere a oportunidade para a evaporagao, o factor
de importdncia predominante é sem divida o regime das ciuvas, isto
é, o quanlitativo, a intensidade e a distrtbuicdo das precipita¢oes. As-
sim, as chuvadas leves e freqiientes, que conservam hiimida, mas ndo
em excesso, a superficie do solo. proporcionam a mdxima oportuni-
dade para a evaporagdo; as chuvas lentas e prolongadas favorecem
a infiltracdo; as bdtegas subitas ¢ violenlas aumentam o escoamento.

Qutra circunstancla que convém tomar em linha de conta € o
facto das drvores, arbustos e outra vegetacao infercepfarerm uma quan-
tidade muito varidvel, mas em regra avultada, de dgua da chuva, que
¢ evaporada antes de chegar ao solo. A percentagem de precipitagdo
que € interceptada varia com a quantidade de chuva caida num pe-
riodo determinado; € muito maior no caso de chuvadas ligeiras do
que no caso de aguaceiros pesados. Relaciona-se também com o ca-
racter da vegetacdo; as drvores de {6lha caduca interceptam, como
é natural, mais chuva durante a época de crescimento do que no
inverno.

Os dados de observagdo relativos a quantidade de chuva inter-
ceptada sdo pouco numerosos. A média correspondenle a 16 estacdes
alemas regulou por 25 "o da chuva total caida. Observagoes executa-
das na Suigca durante 12 anos conduzitam ao resultado de 16 “.

A oporlunidade para a evaporagdo estd, como € ¢bvio, em re-
lagcao com as facilidades que se apresenlam para o escoamento e para
a infiltracdo da dgua. Tanto um como outra dependem, principalmente,
de factores fopogrdficos (Configuracao do terreno, declive das verten-
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fes, exposigao; drea da superficie de solo exposta; drea da superiicie
de dgua exposta; etc.); de faciores agroldgicos (Estrutura do solo; di-
mensdes das parliculas; clima do solo—temperalura do solo, humi-
dade do ar contido no solo—: permeabilidade; estado de pre-satura-
¢do; etc.); e ainda da naiureza e drea ocupada pelo revestimenio vegelal.

A dgua que se infilira pode ser, em parte, recuperada, quer
atravez do solo, pela ac¢do da capilaridade, (1) quer por intermédio
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FIG. 9

das raizes das plantas. Em ambos os casos tem primacial importancia
a profundidade a que se enconfra o lencol de dgua sublerrdneo; e, no
primeiro, a capacidade do solo para refer a fumidade, e outras ca-
racieristicas agroldgicas.

(1) Convém notar que a9 recentes investigagies de KEEN parecem demonatrar que a
distlocia a que a 4goa do solo se pode deslecar sob a acglio da capilaridade ¢ bastante mais redu-
zida do que durante mulle tempo se supoz /23,
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17. Factores que influem na transpiracdo

A transpiracado nao € mais do que a evaporagdo que se opera
pela cuficula e pelos estomas das plantas. A infensidade da transpira-
¢ao € afectada pela fermperafura e pela velocidade do venfo e estd re-
lacionada com a fensdo do vapor, do mesmo modo que a da evapo-
ragdo que se efectua da superficie livre da dgua; ¢, além disso, pode-
rosamente influenciada pela insolagdo, podendo dizer-se que, pratica-
mente, a transpiracdo so se realiza durante as horas de sol. Quanto a
oportunidade para a transpiracdo, depende sobretudo do caracfer ¢
extensdo da vegelacdo, e da quaniidade de dgua confida no solo, o que
por geu furno se prende com as propriedades agroldgicas que o ca-
racterizam, e com as condigées de abastecimento de dgua em que se
encontra.

A Fig. 9 tem o objectivo de indicar, em esgquema, as principais
relacdes entre os factores mais importantes que influem, quer na inten-
sidade da evaporagao (fisica e fisioldgica) quer na oportunidade para
a sua realizagao.
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RESUME

CONTRIBUTION A L'ETUDE DU CLIMAT DU PORTUGAL DANS SES RAPPORTS
AVEC L'HYDRAULIQUE AGRICOLE

L'Auteur s’occupe des conditions méléorologiques du Portugal au point de vue
de leur influence sur la nature et I'étendue que doivent prendre les travaux d'irrigation et
drainage dans le pavs; il étudie les statistiques pluviométriques des régions agricoles o
I'en peut compter sur un minimum de 35 années d'observations ; il établil plusieurs cour-
bes de la probabilité des hasteurs de pluie.

Une partie trés considérable de la pluie annuelle tombe d'Oclobre a Mars, ce qui
rend souvent necéssaires des travaux de drainage et de protection contre les crues. Pen-
dant la période Awril-Mai, la pluie est presque partout suffisante. La période Juin-Aoit
améne la sécheresse, dont les conséquences sont parfois trés graves, surtout dans la par-
tie du pays au Sud du Tage. Il s'ensuit que des travaux d'irrigalion s'imposent dans des
régions susceplibles de subir les effels de 'exciés de plule pendanl d'hiver. La complexité
des problémes d'Hydraulique Agricole au Portugal est done Irés grande, et pour les ré-
soudre il faut faire appel & toutes les ressources de la téchnique.

SUMMARY

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE CL!MATE OF PORTUGAL
WITH SPECIAL REFERENCE TC RECLAMATION WORK

The writer deals with the climate conditions of Portugal with special reference
to their bearing on the nalure and extent of irrigation and drainage work. Rainfall sta-
tistics for such districts where fairly long records are available are analysed and the pro-
bability of the occurence of given amounts of rainfall is estimated.

Most of the rainfall occurs during the Winter, from Oclober to March, someti-
mes in excess. This enlails the need of drainage and flood proteclion works. There is as
a rule a sufiiciency of rain in April and May, but the three-monlh period June-August is
often extremely dry. Thus ihe need of irrigation may be urgenlly felt in many sections of
the Country, especially South of lhe Tagus, and yvet these sections may have to suffer in
Winter from excess of rainfall. Poriugal has to face a many sided problem as far as wa-
ter is concerned, and the task of the Agricultural Engineer in Ihe Counlry is a very diffi-
cult one.

ZUSAMMENFASSUNG

BEITRAG ZUR KENNTNIS DES KLIMAS IN PORTUGAL
UND SEINER BEZIEHUNG ZUR KULTURTECHNIK

Der Verfasser behandelt die Regenverteilung in Portugal und gibt einige Wahr-
scheinlichkeitskurven der Niederschlaege in verschiedenen portugiesischen landwirtschait-
lichen Gebielen an. Der droesste Teil der Niederschlaege faellt in die Wintermonate
(Oktober bis Maerz), oftmals in Ueberfluss. Dies erfordert Drainagearbeiten und Schuiz-
massnahmen gegen Ueberschwemmungen. In April und Mai sind die Niederschlagsmengen
im allgemeinen hinreichend. In den drei Monaten Juni, Juli und August herrscht des ocfte-
ren Trockenheit, weshalb sich Bewaesserung nicht nur von Nulzen, sondern auch als
notwendi¢ in denselben Gebieten erweist, die im Winter unter Wasserueberfluss zu leiden
haben. So hat der Wasserbautechniker in Portugal erhebliche Schwierigkeiten zu ueber-
winden.




