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Ávolioçõo dos necessidodes e dos disponíbilidades
hídrícos superficíois de obostecimento de ágruo do

empres a Águas do Norte Alentejono

RESUâ^O - A ovalioçõo dos necessidodes e dos disponibilidodes hídricos é umo

ferromento essenciol poro a gestõo poro guolguer sistemd de obostecimento.

Nesto dissertoçõo proced eu-se em primeiro tugar à corocterízoçõo dos origens

de águo superficiois, contemplondo umo onálise biofísico e umo onólise de

ofluêncios de codo umo dos olbufeiros. Em seguido, reolizou-se o ovolioçõo dos

octuois consumos e suo evoluçõo compreendendo o determinoção dos dodos de

bose, suo evoluçõo futuro e conseguentemente o ovolioçõo dos necessidodes

comporotivomente com os disponibilidodes. Posteriormente, simulou-se o

exploroçõo dos olbufeiros, gerando séries sintéticos de escoomento e estimou-se

os solicitoções poro codo umo dos olbufeiros tendo por bose os necessidodes

hídricos determinodos. Por último, ovoliou-se o potenciol da origem superficiol, do

futuro albufeiro do Pisõo (locolizoçôo oproximodo), como complemento às origens

octuois de óguas superf iciois do sistemo de obostecimento de água do empreso

Águos do Norte Alentejono. Como conclusôo deste trobotho, verificou-se gue o

sistemo de Aportoduro dificilmente sotisfoz o totolidode das solicitoções,

enguonto gue o sistemo do Caio, opresento boixo probobilidade de folho e o

sistemo do Póvoo, goronte o totolidode dos consumos.

Polovros-chove: Águos do Norte Alentejono, s.4., Aportoduro, póvoo, Coia,

corocterizoção fisiográfico, precipitoçôo, escoomento, simuloção, geraçdo de

série sintéticos.



Ássessment of needs ond ovoílobilities woter surfoce
for woter supply system of the compony

Águos do Norte Alentejono

ÁBSTRÁCT -Evoluotion oÍ needs ond the ovoilobility of woter is on essentiol tool

Íor the monogement for ony system oÍ woter supply. This dissertotion

understonds the chorocterization of surfoce water sources (biophysics anolysis

ond on onolysis of inputs to eoch one oÍ the reservoirs). Also understonds, the

ossessment of current consumption ond its evolution with demogrophics onolysis

ond needs of ossessment compored with the woter supply ovoiloble. And olso

understonds the simulotion of the operotion oÍ reservoirs, generoting synthetic

series oÍ the inputs in to eoch reservoirs bosed in the needs of woter. At the

end, it understonds the ovoilobility of onother potentio! reservoir (the future

reservoir of Pisõo), whit biophysics onolysis ond onolysis of inputs these future

reservoir, os o complement to existing surfoce woter sources of woter supply

system. fn conclusion, it wos verified thot the system of Aportoduro hordly

sotisfies the totolity of the requests ond the system of Coia, presents low rote

of probobility of foilure ond the system of Póvoo, guorontees the totolity of the

consumptions.

Key words: Águos do Norte Alentejono,S.A., Aportoduro, Póvoa, Cold,

chorocterization of surfoce woter sources, precipitotion, droining, simulotion,

seriol generation synthetic
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1.1 JUSTTFRâAçÃO E ENQUÁDRÁâ^ENTO

A "Avolioção dos necessidodes e disponibilidodes hídricos superficiois

de abostecimento de águo do empreso Águos do Norte Alentejono" é um

elemento fundomentol Poro o gestão e optimizoção do exploroção dos

recursos hídricos, tão imprescindível Poro o desenvolvimento do regiõo'

O sistemo multimunicipol de obostecimento de óguo Norte

Alentejono, corresponde à óreo geográfico do distrito de Portolegre' Esto

áreo compreende 15 concelhos, os guois tem como principol fonte de

obostecimento de águos superficiois, nomeodomente, o olbufeiro do

Aportoduro, o olbufelrado Coio e o olbufeirq de Póvoo e Meodos (dorovonte

designodo abreviodomente Por Póvoo). Tol focto, torno prioritário o

reolizoção desto dissertoção, o guol se pretende gue se torne numo

ferromento de opoio à decisôo e conseguentemente, se troduzo no

optimizoção do gestõo e exploroção dos recursos hídricos.

1.2 OBJECTIVOS DO E5TUDO

Os objectivos do estudo sõo os seguintes:

1. Anólise dos origens de óguo superficiois utilizodos Poro

obostecimento Público;
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2. Ávolioçõo dos octuois consumos e do suo evotuçõo futur a, o qt)e

permitirá o ovolioçôo dos necessidodes do sistema;

3. Simuloção de exploroçõo de codo umo dos olbufeiros, utilizondo no

método de simuloçôo, em conjunto com os séries sintéticos de

dodos;

4- Avolioçõo de outros origens o consideror, nomeodomente o fufuro

olbufeiro do Pisôo, como comptemento às origens octuois de águos

superf iciois.

1.3 OR6ÁNLzAçÃO DÁ DrssERTÁÇÃo

o trobolho encontrq-se dividido em 10 copítulos. Este primeíro

copítulo compreende umo breve introdução oo temo em estudo e sõo

enumerodos os objectivos o otingir.

No segundo copítulo é realizado umo breve carocterizoçôo do sistemo

multimunicipol de obostecimento de águo do Norte Álentejono.

O terceiro copítulo contempto umo corocterização edofo-ctimótico do

área de intervençõo do sístemo muttimunicipol.

No guorto copítulo é apresentodo o caracterizcçõo fisíogrrífico dos

bocios hidrográficos dos tinhos de águo gue orimentom os borrogens do

sístemo multimunicipol.
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o guinto copítulo é dedicodo à corocterizoçõo do regime

pluviométrico, enguonto gue, no sexto copítulo se Íaz umo corocterizoçôo do

escoomento.

No sétimo copítulo são ovoliodos os octuois consumos e suo evolução

futuro.

o oitovo copítulo comPreende o simuloçõo do regime de exploroção,

utilizondo séries sintéticos de escoom ento e determinondo os volumes de

ormozenomento.

No nono copítulo Sõo ovoliodos outros potenciois origens,

nomeodom ente o futuro qlbufeiro do Pisão.

No décimo e último copítulo opresento-se um resumo e os conclusões

obtidos com este estudo e são opresentodos olgumos recomendoções'
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2. CÁRACTEPTZAçÃO DO sISTE't^Á â^ULTI^^UNICIPAL

ÁBAsTEcr^^ENTo oe Áova Do NoRTE ALENTEJANo

DE

2.t LOCAIJZAçÃO

A zona de intervenção objecto do estudo, ocupq umo áreo de 6065 Kmz

com umo populoçõo oproximodo de 130 000 hobitontes e estende-se pelos 15

municípios do Distrito de Portolegre: Alter do Chão, Arronches, Avis, Compo

Moior, Costelo de Vide, Croto, Elvos, Fronteiro, Govido, Morvõo, Monforte,

Niso, Ponte de 5ôr, Portolegre e Sousel (Figuro 2.1).
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2 . 2 C AP, AC-'iERTZAç ÃO DO SISTE,UÁ,IAULTI,IAUNrCIPÁL

O sístemo multimunicipol de obostecimento de água do Norte

Alenlejano, tem por missõo prestor um serviço público no âmbito do

obostecimento de águo e no recolho e trotomento de águos residuois "em

olto" e num contexto globol, em compromisso com o ombiente, guolidode,

seguronço, resPonsobilidode sociol e o dinâmicq económico-finonceiro no

Norte Álentejono (Estudo prévio do sistemo Multimunicipol de

Abostecim ento de Água do Norte Alentejon o, ?OOt).

Entendo-se por sistemo de obostecimento em olto, o coptaçõo, o

trotomento e o tronsporte de ógua oté oo ponto de entrego locolizqdo o

montonte do reservotório de distribuição. E seguenciolmente, o sistemo em

boixo, tem início nesse mesmo reservotório, possondo pelo rede de

distribuição até oo contodor do consumidor f inol.

2.2.1 Orígens de águo superficiois

O sistemo multimunicipol de obostecimento do Norte Álentejono

obronge áreas distribuídas pelos bocios hidrogróficos dos rios 6uqdiono e

Tejo, tendo trâs origens de óguo superficiois com diversos finolidodes,

opresentodos no guodro seguinte.
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Nomc Concelho Finolidode

Ábostecimento público I PeeaÁportoduro Morvão

Coio Elvos Ábostecimento público / Ábastecimento industriol / Rego

Póvoo Costelo Vide Ábostecimenfo publico / Produção de e.nergia

Quodro 2.1 - Finolidode dos borragens que servem o sistemo multimunicipol
de obostecimento de do Norte A ono

A gestôo e exploroção destos olbufeiros não é responsobilidode

directo do empreso Águos do Norte Alentejono, tendo sido openos concedido

pelo Ministério do Ambiente o outorizoção de coptoçôo de ó9uo Poro

obostecimento público. Assim, o ónus de gestão e exploraçõo poro o olbufeiro

do Aportoduro e poro o olbufeiro do Póvoo, cobe oo Instituto do Águo

(fNAG), enguonto que, poro o olbufeiro do Caia, o ónus recoi sobre o

fnstituto de Hidróulico Engenhorio Rurol e Ambiente (IHERA)

A locolizoção destos borrogens é apresentodo no Anexo I - Peços

Desenhodos Figuro 1, sendo opresentodo nos guodros seguintes os principois

corocterísticos de codo umo dos borrogens e respectivos olbufeiros.

Quodro ?.2 - Principois corocterísticos das borrogens gue servem o sistemo

multimunici de obostecimento de do Norte Á

7

Álturo ocimo

do
fundoção (m)

Alturo ocímo

do terrcno
mtural (m)

Linho dc
ógruo principo!Nomc

Coto do

coroomcnto (m)

Comprimento
do

coroomcnto (m)

Rib. de RevelodosÁporfoduro 598,00 291,30 46,50 44,50

C.aid ?35,?O 949,O0 52,OO 45,20 Rio Coio

313,50 400,00 32,00 29,50 Rib. de NisoPóvoo



Quodro 2.3 - Principois corocterísticos dos olbufeiros gue servem o sistemo
multimuni I de obostecimento de do Norte Al ono

2.2.2 Subsistemos de obostecímento

De codo umo dos origens de água reÍeridas, forom desenvolvidos

subsistemos de obostecimento, gue compreendem os etopos de coptoçdo, de

trotomento, de tronsporte e de distribuiçdo de ó9uo em olto, gue sõo

seguidomente descritos de modo sintetizodo

As coptoções de águo superficiqis ossociodos o codo umo dos três

origens referidos são soluções cloromente distintos opesor de terem

potenciois de coptoçõo semelhontes (700 m3/horo).

No coso do olbufeiro do Aportoduro, o coptoçõo de água eÍectua-se

otrovés dumq torre Iocolizqdo no morgem direito, constituído por dois

orifícios com os soleiros às cotos 566,O e 580,0 m.

No olbufeiro do caio, o tomodo de água poro obostecimento público é

efectuoda de modo grovítico, o cerco de 3,3 km do corpo do borrogem, no

conol gerolderega.

A coptoçõo de óguo no olbufeiro do Póvoo efectuo-se otravés dumo

jongodo locolizodo junto à morgem. Esto infro-estruturo flutuonte tem o

potenciolidode de ocomponhor o vorioçõo do nível do espelh o de á9uo do

8

Nome
Nme
(m)

NPÁ
(m)

N,lC
(m)

Volume Totol
(hm3)

Votume úi!
(hm3)

Volume ÂÂorto

thm3)
Áportoduro 5ó8,00 595,O 595,50 7,47 6,98 o,49

Caia 192,40 233,5 233,9O 203,0 192,30 1o/0
Póvoo 299,50 311,45 313,00 19,30 18,80 0,50



olbufeiro, gorontindo ossim, gue o tomo de águo é reolizado no profundidode

odeguodo.

As soluções de trotomento preconizodos em codo umo dos estoções

existentes, dotom estos instoloções dos meios pord Íazer foce à elevodo

voriobilidode sozono! do guolidode de águo, resultontes entre outros

foctores, guer do regime de pluviosidode típico destos regiões

mediterrânicos, guer dos octividodes ogrícolos desenvolvidos nos resPectivas

bocios hidrogróficos. De um modo gerol o linho de trotomento compreende;

. Pré-oxidoçõo;

. Adsorção por corvão octivodo empó:

. Cooguloçôo;

. Floculqção / decontoçõo ou flotoção;

. Filtroçõo em f iltros de oreia, obertos;

. Corcecçõo do egui!íbrio colco-corbónico;

. Desinfecçõo finol.

A ccpocid ade de produçõo do sistemo é de 54.500 m3ldio e o sistemo de

tronsporte comp?eende mois de 700 guilómetros de condutos odutoros guer

de ferro fundido dúctil, guer de polietileno de olto densidode, cujos

diâmetros nominois voriom entre os 63 e os 600 mm. Além dos condutos

odutoros, o sistemo de tronsporte compreende tombém 23 estoções

elevotórios, cujos potêncios voriom entre 5 e 25O kW , e t6 reservotórios de

9



regulorização cujos copocidodes de ormozenomento voriom entre 50 m3 e os

3.000 m3.

Os subsistemos de obostecimento descritos sôo opresentodos no Anexo

8 - Peços Desenhodos Figuro n.o2.
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3 . cÁRAcrENrzAç Ão EDÁFo -cumÁrrce

Este copítulo tem como principol objectivo o ovolioçôo do nível de

permeobilidode do solo, subsolo e coberto vegetol do áreo do distrito de

Portolegre, o que se troduz no formo como o óguo se movimento no interior

do bocio. Por suo vez, encontro-se ossociado oos processos de erosão e

conseguentemente, com o moior ou menor probobilidade de ocorrêncio de

cheio.

3.t oEoLoaÍA

O território Português divide-se em três grondes unidodes

geotectónicos, nomeodomente, o Mociço Hespérico, os Orlos

Mesocenózoicos e o Bocio Terceária do Tejo e Sodo.

O Mociço Hespérico é composto, de Norte Poro Sul, pelo Zono

Cântobrico, pelo Zono Astúrico-Ocidentol Leoneso, pelo Zono Centro

Tbérico, pelo Zona Osso ÂÂoreno, e pelo Zono Sul Portugueso (Figuro 3.1). O

distrito de Portolegre (áreo de influêncio do estudo), obronge oZono de

Osso IlÂoreno e a Zorn Centro fbérico. A seporoçõo entre estos duos

unidodes estruturois é moteriolizodo por um ocidente tectónico com olgumo

importâncio, o covolgomento de Portoleg?e, gue se prolongo, de Bodojoz o

norte até Ferreiro do Zêzere (Teixeiro e Gonçalves et ol. 1980).
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A zona centro Tbérica, subdivide-se em três domínios. De norte poro

sul temos, o Domínio Poroutóctone ou Peri-Tronsmontono, o Domínio

Alóctone ou Centro-Tronsmontono e Domínio Autóctone ou Super Grupo

Dúrico-Beirõo.

Por outro lodo, o zona de osso Moreno, compreende, de norte poro sul,

o Foixo Blostomilonítico, o Sector Alter do Chão-Elvos, o Sector Estremoz-

Borrancos, o Sector ÂÂontemor-Ficolho e o Complexo de Bejo.

or§o

Figuro 3.1 - Locolizoçõo dos unidodes estruturois de Portugol continentol.
(Adoptodo de Chácon et al.,1983).

No distrito de Portalegre realçam-se duos formoçôes em especiol. No

primeiro, a Zona Centro Tbérico,locolizodo o nordeste do covalgomento de

Portolegre, é importonte o Domínio Autóctone, morcodo pelo discordâncio

dos Quortzitos Armoriconos com o complexo Xisto-Grouvóguico, e pelo

metomorfismo regionol de vórios fáceis, ossociodo às intrusões de
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gronitóides (6onçolves, t97l). No segundo, o Zona de Osso Moreno, o

sudoeste do reÍerido covolgomento, surge c Foixo Blostomilonítica

corocterizodo pelo presenço de rochos de grou elevodo o boixo

Êl

metomorfismo e pelos múltiplos ocidentes de componente cisolhonte e

covolgonte gue ofectom os formoções proterozóicos, Por vezes

ocomponhodas de ofloromentos de rochas perolcolinos e mociços gronitóides

(6onçolves, t97t).

Segundo Gonçolves et ol. (1971),os formoções do Precômbrico ocorrem

exclusivomente noZono de Osso Moreno, estendendo-se desde o Croto oté

Compo Moior. Estos compreendem, os rochos ultrametomórficos, os rochos

porfiróides, os xistos e grouvogues por vezes metomorfizodos com

guortzitos negros e colcórios cristolinos.

As formoções do Poleozóico podem dividir-se em duos grondes áreos. A

primeiro, enguodro-se na Zono Centro Ibérico e englobo o Ordovícico,

Silúrico e Devónico; ofloro o este do distrito, perto do fronteiro com

Esponho. Á segundo, corresponde oo Câmbrico, enguodro-se no Zorw de

Osso Moreno, e possui olinhomentos estruturois porolelos às formoções do

Precâmbrico, umo vez que os envolve (Gonçolves,l97t).

As formoçôes do Paleozóico que se situom no Zono Centro fbérico sôo

essenciolmente constituídos por xistos, orenitos e colcários (Formoçõo de 5.
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Momede), guortzitos e xistos indiferenciodos (Formoçôo dos Quortzitos

Armoriconos), xistos negros, liditos, ompelitos e guortzitos.

Por suo vez, na Zona de Osso Moreno surgem (6onçolves, lg7t),

colcórios dolomíticos, mórmores, conglomerodos e vu Iconitos ócidos.

As rochos mogmtíticos oflorom em gronde porte da áreo e segundo

Gonçolves (1971), no Zono de Osso ÂÂoreno sôo constituídos por gronitos de

duos micos, por gronitos de duos micos porfiróides, gobros e dioritos.

No Zona Centro Íbérico, no porte norte do concelho, surgem

(6onçolves, t97t) os ortognoisses e gronitos.

3.2 50LOS

Os tipos de solo predominontes no distrito de Portolegre, sôo

essenciolmente ogrupodos em 4 grondes grupos, nomeodomente, os

litossolos, os combiossolos, os luvissolos e os podzois, como sepode ver no

corto do tipo de solos no Ánexo 8 - Peços desenhodos Figuro 3.

Os litossolos sõo solos incipientes, derivodos de rochos consolidodos,

de espessuro efectivo normolmente inferior o 10 cm. Não opresentom

horizontes genéticos definidos, de boixo teor orgânico. Contêm, em reg?a,

apreciável proporçdo de frogmentos do rocho-mãe gue podem opresentor

:4

umo certo meteorizoçõo.
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Os luvissolos sõo umo subcotegorio dos litossolos, sendo gue o

diferença, poro os onterio?es ?esade no predominâncio orgiloso.

Os combiossolos sôo solos em p?ocesso de desenvolvimento que se

troduz pelo grou de meteorizcçôo gue opresentom, com espessuro efectivo

moior gue os onteriores, entre 0,5 m e!,O m. Contêm moteriol de origem no

mossa do solo, podendo po? vezes opresentor teores orgânicos elevodos.

Os podzois tâm texturo muito ltgeira, predominondo os Írocções de

oreio grosso e fino, encontrcndo-se cloromente ossociodos à bocia Terceária

do Tejo e Sodo.

3.3 USO DO SOLOS

Relotivomente oo uso do solo, tendo em conto o informoçõo obtido no

Altos do Ambientee como se pode verificor no Anexo 8 Peços desenhodos

Figuro 4, os octividode com moior predominâncio sõo o ogriculturo e

produçôo defloresto com ce?codeSO% do óreo do distrito de Portalegre.

Em seguido surgem os terrenos incultos e improdutivos com ocuPoçõo do uso

do solo ce?cd de 35% da áreo do distrito de Portolegre. Os restontes t5%

do áreo do distrito compreendem águos interiores e usos como ocupoçõo

sociol.
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3.4 CUI^,IATOLOOI,A

o climo, segundo Gonçolves (l9lr), é o conjunto dos condiçôes

meteorológicos predominontes num loco! ou regido. No entonto, poro que se

posso deÍtnir o climo de umo regido, é necessário gue hojo um número

suficiente de onos de observoções dos elementos meteorotógicos. Número

esse, pelo menos iguol ou superior o 30 observoções.

O climo de umo dodo regido é condicionodo pelos váríos ospectos

regionois, como é o coso do Serro de 5ôo ÂÂomede. No entonto troto-se de

umo regiõo onde o troço geográfico é a peneptonície. De um modo geral, o

clima é considerodo temperodo com o verõo seco, e chuvo obundonte no

inverno. o vento seco e quente gue sopro por vezes no primove?a e verão

tem predominqntemente d direcçõo Sudeste.

3.4.1 Temperoturo

A temperoturo do or, segundo peixoto (1997), é o elemento mois

importonte Poro descrever o climo de um toco! ou região. Este elemento

vorio duronte o dío, opresentondo em geral, um mínimo pouco ontes do sol

noscer e um móximo cerco de umo o duos horos, depoís do meio dio solor.

A omplitude média do vorioção diurno do temperoturo do or vorio

durante o ono com certo reguloridode (Figuro 3.2) e tem o volor mínimo no
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mês de Joneiro e o móximo no mês de Agosto. Nolguns cosos, o móximo pode

ser, ou em Julho ou em Setetnbro.

Valores médios de temperatura em Portalegre

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul A8o Set Out Nov Dez

..+Temp. máx. registrada +Temp. máx. média *-+=' Temp. mín média +TemF. mín. registrada

Figuro 3.2 - Volores médios mensois detemperoturo emPortolegre
(Fonte do fnstituto de Meteorologio).

3.4.? Precipítoçõo

Segundo Peixoto (1987), o precipitoção é o elemento climótico mois

importonte depois do temperoturo do or.

O fluxo dos noscentes, o escoomento e o nível dos óguos superficiois

e subterrâneos estôo relocionodos com o guontidode de águo recebido no
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os volores médios mensois de precipitoçõo opresentom grondes

vorioções duronte o ono (Figuro 3.3) e de um modo inverso à temperoturo.

Tem o mínimo em Julho e o máximo em Joneiro. De um modo geral, o

semestre seco é o período de meses de Abril o Setembro ou Moio o

outubro, o gue corresponde em médio um guorto do volor onuol do

precipitoção.

valores médios de precipitação em Portalegre

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figuro 3.3 - volores médios mensois de precipitoção em Portolegre
(Fonte do fnstituo de Meteorologio).
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3.4.3 EvopotronsPiroçõo

A evopotronspiroção, como o próprio nome indico, é o perda de água

do solo por evoporoçôo e a perdo de água dos plontos Por tronspiroção,

sendo gue ombos os processos são considerodos em conjunto.

A vorioção do evopotronspiroçôo oo longo do ono opresento umo certo

reguforidode (Figuro 3.4) e tem o volor mínimo no mês de Dezembro e o

móximo no mâs de Julho. Por vezes o mínimo pode ocorrer no mâs de

Joneiro e o móximo pode ocorrer no mês de Agosto.

Valores médios de evapotranspiração em Portalegre
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4. cAPAcrePrzAç Ão Ersro enÁrtca

Neste copítulo pretende-se eÍectuor o corocterizoção fisiográfico dos

bocios hidrogróficas em estudo. Entendo-se como cqrocterísficos fisiogróficos,

oguelos coracterísticos gue podem ser obtidos o partir dos cortos militores,

fotogrofios oéreos ou imogens de satélite e gue inf luenciom o comportomento

hidrológico dos bocios

4.1 ÁPRE5ENTÁçÃO DAs BÁCrAs

As bocios em estudo correspondem às bocios hidrográficos cujos linhos de

águo olimentom os borrogens, gue servem o sistemo multimunicipol do Norte

Alentejono, járeferido no capítulo 2.

Assim, vão-se estudor cs seguintes bocios:

Bocio hidrogrófico do ribeiro de Revelodos no secção do borrogema

o

do Aportoduro (Ánexo 8 Peços Desenhodos Figuro 5), dorovonte

designodo Bocio do Aportoduro;

Bocio hidrogrófico do Ribeiro de Niso no secçõo da borrogem do

Póvoo (Anexo I Peços Desenhodos Figuro 6) dorovonte designado

Bocio do Póvoo;

Bocio hidrogrófico do rio Coio na secçõo do borrogem do Coia (AnexoO

8 Peços Desenhodos Figuro 7) dorovonte designodo Bacio do Coio.
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4.2 cAnAcrERrzÁ ç Ão oeoruÉrRrcÁs

As corocterísticos geométricos considerodas forom, o suo área, o seu

perímetro e o suo formo. Esto último corocterístico, é porticulormente

importonte, pois permite inferir ocerco do tendêncio de ocorrêncio de cheios no

bocio. No análise de formo do bocio, olém do onólise guolitotivo gue resulto da suo

observoçõo, tecot?eu-se à onálise guontitotivo, boseodo no Coeficiente de

compocidade e no Foctor de Forma gue em seguido se descrevem

4.2.1 Coeficiente de Compocídode

Este coeficiente odimensionol, trodu z a relação entre o perímetro do bocío

e a circunÍerêncio de áreo íguol, e exptesso-se por:

P
K, = 0,28:

!A
(3. 1)

Em que:

K, - Coefienciente de compocidode

P - Perímetro do bocio (km)

I - Áreodo bocio (km')
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O CoeÍiciente de Compocidode lÇ, no mínimo seró iguo! à unidode, o que

troduz umo bocio circulor, com um tempo curto de concentroçõo e grande

tendâncio poro ocorrêncio de cheio.

4.2.2 Foctor de formo

O foctor de formo, é também odimensionol e exP?esso o reloção entre a

lorguro médio do bocio e o comprimento do bocio, podendo ser colculodo pelo

seguinte expressôo:

Em gue:

A (3.2)
KÍ

L2

Ky - Foctor de formo

I - Áreodo bocio (t<mt)

L - Comprimento do linho de águo principol (km)

Umo bocio com um foctor de formo boixo é menos sujeito o enchentes que

outro do mesmo tomonho, porém com moior foctor de formo.
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4.3 cARÁcrEnÍsrrcÁs DA REDE DE DREN Ao1ti

As característicos do rede de drenagem de umo bocio hidrogrófico

considerodos sõo, o comprimento do Iinho de ó9uo principol e o densidode do rede

de drenagem.

4.3.1 Comprimento do linho de ógruo princÍpol.

Esto corocterístico troduz o comprimento do moior linho de águo, no

interior do bocio hidrográfico.

4.3.2 Densidode do rede de drenogem.

A densidode de drenogem corresponde à reloção entre o comprimento

totol das linhos de á9uo do bocio e o suo área, representodo pelo seguinte

expressõo

Do=ti

Em gue: (3.3)

D, - Densídode de drenogem (km/ kmz)

t- Áreodo bocio (kmt)

L, - Comprimento totol dos linhos de águo (km)
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euonto mois boixo Íor o densidode de drenogem, mois plono e suave é o

relevo, potenciolizondo o infiltroçôo e originondo escoomento superficiol pouco

significotivo. O resultodo desto expressõo depende cloromente do escolo de

trobolho. Poro umo escolo de t/25.O00, escolo em gue desenvolve o estudo, umo

densidode de drerngem médio está compreendido entre 3 o 5 km/kmz.

4.4 CAP,ACTERTSTICÁs DO RELEVO

As corocterísticos do relevo de umo bocio hidrogrrífico considerodos sõo, o

oltitude máximo, o oltitude mínimo, o oltitude do noscente, o declive médio e o

declive médio do linho de água principol.

4.4.t Altitude móximo

A oltitud e, po? def inição , é o distôncio medido no verticol entre o nível

médio do óguo do mor e um determinodo locol. Consequentemente, o oltitude

máximo corresponde oo loco! mois elevodo no interior do bocio, cujo distâncio no

verticol, oo nível médio do águo do mor sejo moior.

RS/
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4.4.2 Áltítude mínÍmo

De íguol modo, o altitude mínimo correspon de ao locol mois boixo no

interior do bocio cujo distâncio no verticot oo nível médio do águo do mor sejo

menor

4.4.3 ÁltÍtude do noscente

Por onologio com os pontos onteriores, o oltitude do noscente, corresponde

à distôncío no vertico! entre o nível médio do óguo do mor e o tocot do nascente

do princípol linho de água do bocio.

4.4.4 Áltitude médio

Esto corocterístico , é troduzido peto seguinte expressõo:

; lZrxt,z =-
A

Em gue:

(3.4)

Z - Altitude médta do bocio (m)

z, - Altitude médio entreduos curvos de nível consecutivos (m)

Ai - Área entreduos curvos de nível consecutivos (kmz)

I - Áreado bocio (kmt)
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4.4.5 Álturo médÍo

A olturo médio pode ser colculodo, otrovés do seguinte expressõo:

H:Z-Zmtn (3.s)

Em gue:

E - Alturo médio do bocio (m)

Z - Altitude média do bocio (m)

Zmin - Altitude mínima do bocio (m)

4.4.6 Declive médio do bocío

O declive médio de umo bocio hidrográfico corocterizo o orogrofio do

superfície do terreno. Por normo, o declives moiores corresPonde o umo zona de

altitudes mois elevodos e mois ocidentados. O relevo pode ser clossificodo, em

funçôo do declive, de ocordo com o guodro seguinte:

euadro 4.1 - Closs e de relevo segundo o declive médio dos vertentes

(odoptodo de Costo e Lonço, 2001)

Típo de Relevo DeclÍve

Plono O a2%

Levemente ondulodo 2 o5%

Ondulodo SolO%
Muito Ondulodo lO aÀO%

Montonhoso 20 a5O%

Muito Montonhoso 50 o9O%

Escorpodo 90 o 100%
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A representoçõo gráfica do relevo de umo bocio é Íeita otrovés do corto

hipsométrica e do corto de declives.

4.4.7 DeclÍve médio do lÍnho de água prÍncipol

O declive médio do linho de água príncipol é dodo por:

rr - 
Zrorr"nte- Zminum- 

looo xt
(3.6)

Em gue:

D^ - Declive médio (%)

Znascente - Altitude do noscente (m)

Zmínimo - Áltitude mínimo (m)

L - Comprimento do linho de água principol (m)

4-5 RESULTÁDO DÁ cÁRÁcrERrzÁçÃo FrsrooRÁrrce DÁs BAcrÁs E^^

ESTUDO

A corocterizoçôo fisiográfico poro as 3 bocios em estu do é apresentoda no

guodro seguinte, sendo complementodos com os cortos que se opresentom no

Anexo 8, Peços desenhodos, Figuros 8 o !4, elaborodos com recurso oo software

ArcAis, do Esri Portugol.
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CAIApóvoaAPARTADURAALBUFEIRA

CARA STICAS 6E 5
576,70t150,?628,481Área (km2)
146,lll70,93413,385Perímetro (km)

Formo do bocio:
t704t,621,287
0,303o,239o,7t5

. CoeÍ. Compocidode

. Foctor de Formo
TTCA5 DA REDE DE DREN AGEIA

43662,5825100,18?3444,247Comprimento da linho de

3517203,967fi42t26,94538703,O24Comprimento totol dos

linhos de m

Densidode dorede de 6,0997,60t

1023,0978,0

4,563

CAP,A STICAS DO RELEVO

to?3Altitude móximo
183284,0554,OAltitude mínimo (m)
948,O883,0982,OAltitude do noscente (m)
35t,7466 9t718,OAltitude médio (m)
168,2182,9164,OAlturo médio (m)
2,50%4,9?%12,o2%Declive médio do bocio

t,75%2,39%t2,43%Declive médio do linho de

uodro 4.2 - Coractert

Anotisondo o guodro onterior, pode concluir-se que, na gene?olidode, são

bocios hidrográficos olongodos, com boixo probobilidode de ocorrêncio de cheios

e umo densidode de drerngem considerodo média.

Em reloçõo oo relevo dos bocios, pode ver-se gue elos opresentom olturos

médios semelhontes, no ordem dos 1ó0 metros. A bacio do Aportoduro, Por se

fis ico dos bocios em estudo

situor em pleno zono do Serra de 5. ÂÂomede, tem um relevo mois ocidentodo.
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5. CÁRÁCTEPJ:ZAçÃO DO RE6râ^E PLUWO'IÂETRTCO

A corocterizoção do regime pluviométrico troduz-se Por umo onálise

ponderodo do precipitoçôo. Poro to!, ?eco??er-se-á a um de dois métodos

recomendodos por Lencastre e Fronco (199?).5ôo eles, o Método dos Polígonos

de Thiess en, onde os polígonos troçodos definem a ríreo de inf luêncio do posto

udométrico, otribuindo um foctor de peso o codo estoçõo, e o Método dos

fsoietos, mois laborioso, pois exige o troçodo dos curvos de iguol nível de

precipitoção e o cálculo do óreo de influêncio de codo umo destos curvos.

5.1. ÁPRESENTÁçÃO OOS DÁDO5

Os postos udométricos considerodos pertencem à rede udométrico do

fNÁ6, recolhidos no site do Sistemo Nocionol de fnformoção de Recursos

Hídricos (sNIRH), correspondendo o um período de registos de 40 onos

compreendido, 1955 e 1995. As 16 estoçôes forom escolhidos tendo em conto os

seguintes critérios:

Estorem locolizodos no ôreo circundonte às áreos dos bociosa

hidrográf icos em estudo;

a Apresentorem mois de 50% dos volores onuois de precipitoçõo
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o mopo de locolizoção, gue se opresento no Figuro 5.1, dó umo ideío do suo

dístribuiçôo pelo áreo circundonte à óreo do distrito de portolegre.
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Fíguro 5.1 - Locolizoçõo dos estoções de precipitoçõo e escoomento

Ás corocterísticos dos estoções escolhidos encontrom-se no guodro

seguinte, oPresentondo-se o tipo de estoçõo, o ottitud e a que se encontrom o

concelho, o bocio hidrogrófico o que pertencem e o doto de entrodo em

funcionomento.
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5.1 - Corocterísticos dos considerodas

No Anexo 1, encontrom-se os registo s de precipitoçõo poro cado umo dos

estoções escolhidos no intervolo de tempo em consideroçõo.

5.2 TRATÁ,IAENTO DOS DÁDOs

5.2.1 Preenchimento de folhos nos sérÍes de precípitoçõo

Em olgumos dos estoções considerodos, surgem falhos de registos e segundo

Heros (1976),os folhos podem ser de dois tipos:

l. Anos oos guois folte volores de trâs ou menos meses. 5ôo o coso dos

Bocio
Hidrosrófico

Dota de entrodo em

futtciommetúoConcelho
ÁltÍtudc

(m)TipoEstoçõo

01-08-1911Tejo244 Álter do ChõoUdométricoAlter do Chõo
01-09-19316uodionoÁrronchesUdométrico ?57Árronches

6uodiano 13-01-19ó4Compo Moior2t7Climotoló9icoBorrogem do Coio
01-11-1931Tejo27t FronteiroUdométricaCabeço deVide
01-11-1931TejoCostelo de Vide55?UdométricoCostelo de Vide

Tejo 01-10-1929Nisa235UdométricoCentrol do Bruceiro
01-10-195óTejo?66 6oviôoUdométricoComendo
01-11-1931TejoFronteiroUdométrico 259Fronteiro

6uodiono 01-09-1931Álondrool198UdométricoJuromenho
01-01-1911Tejo259 MonforteUdométricoMonforte
01-11-1931Tejo?94 NisoUdométricoNiso
01-10-1940TejoCostelo de VideUdométrico 334Póvoo e Meodos

6uodiono 01-10-1948Elvos254UdométricoSonto Eulólio
Te.io 03-11-1931Monforte29tUdométricoSonto Áleixo (Sorroio)

07-11-1931Tejo285 CrotoUdométricoVole do Peso
01-09-19316uodiano417 Vilo ViçosoUdométricoVilo Viçoso

estoções de Castelo de Vide, de Frontei?a e de Monforte;
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2. Ános poro os guois não existom guoisguer dodos, ou entôo, os votores

em folto sejom superiores o 3 meses. sõo o coso dos restontes

estoções, como por exemplo, Borragem do coia, centrol do Bruceiro e

Comendo.

O preenchimento dos folhos nos séries de precipitoçõo poderá ser f eito por

dois métodos, em funçôo do típo folho definidos onteriorm ente,isto é:

1. Nos estoções onde os onos em folto se devo à folto de volores de

trâs ou menos meses, de ocordo com o recomendoçõo do u.s.

weather Bureou, determinom-se os 3 estoçôes que methor se

correlocionom com o estoçõo incompleta, e em seguido colculo-se o

médio ponderodo dessos estoções. No entonto, os estoções gue

melhor se correlocionom, devem estor oproximodqmente à mesmo

distâncio do estoçõo incompteto e devem tombém estor no mesmo

vertente e possuir o mesmo orientaçôo.

2. Nos estoções Pqro os guois nôo existom guoisguer dodos, ou os

volores onuois em folto resultem do folto de mois do gue 3 meses,

deve ter'se em conto os directivos de Sontos (1986), em primeiro

lugor, colculo-se umo estoçõo tipo com bose no médio ponderodo dos

estoções completos gue melhor se retocionom. Posteriormente, foz-se
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umo regressão lineor com o estoção tipo e o estoção incompleto, e

desto regressõo, obtêm-se os volo?es em folto. No entonto este

método tem algumos condições de oplicoção. Exige o ousâncio de

estruturos de dependêncio no tempo poro os volores do omostro;

exige umo distribuição normal multivoriodo dos ocontecimentos

simultâneos; exige umo reloçôo entre os sértes comPletos e o

completor que se troduz por umo regressão lineor; e exige gue os

regimes hidrológicos sejom constontes, oos guois se ossociom os

seguêncios.

Assim, tendo por bose o onteriormente dito, os séries de prectpitoção

forom submetidos oo cólculo outomático de correloçõo entre os vórios estoções,

permitindo ossim optor pelos melhores estoções. Os resultodos opresentom-se no

guodro 5.2.
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No guodro 5.3 sõo opresentodos os estoções gue opresentom os volores

de correloçõo mois elevodos e gue servirõo poro completor codo umo dos

estoções gue oPresentom folhos.

Quodro 5.3 - Estoções com folhos e ?esqectivos estoções

considerodos os

em do correloção e o corragir

rt Esfoções escolhidas cm função do melhor nÍvel de correloção

No Anexo Z, são opresentodos os gróficos dos regressões lineores

utilizodos poro completor os estoções de Borrogem do Coia, de Centrol do

Bruceiro e de Comendo. As restontes estoções foram completodos com

recurso à médio ponderodo, oPresentondo-se no guodro 5'4, os volores

completos de precipitoçôo Paro os estoções e pe?íodo de tempo considerodos'

Estações considerodos Pora completor e

respcctivo Yolor de correloçõo
N.o dc
folhas

N.c de
RegistosEstoçõo

Fronteiro - O,897

Juromenho - O,9Oz

Sonto Eulólio - O
931Borrogem do Coio

C. Bruceiro - 0,925
Niso - 0,915

Vole do Peso - 0
139Costelo de Vide

Monforte - 0933
Niso - 0,929

Vale do Peso - 0 2'*
t426Cantrol do Bruceiro

Fronteiro - O,897

PóvooeMeodos-0,910
Vole do Peso - 0

139Comendo

Árronches - 0,913

Vole do Peso - 0,913

-o 29*Vilo
139Fronteira

Árronches - 0,951

Fronteiro - 0,910

Sonto Aleixo -0
139Monforte
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?o 5.4 - istos co de

PERIODO
ALTER

oo cuÃo ÁRRONCHES BÁRRÁ6E,IA

DO CATA
cABEçO
DE WDE

CÁ5TELO
DE WDE

CENTRAL

DA
BRUCEIRA

CO,IAENDÁ FRONTETRA

t955/56 640,? 962,8 762,3 to27,4 t232,O Í56,4 857,8 949,8
t956/57 345,0 597,6 434,9 533,9 576,8 551,3 645,4 494,O
t957/58 188,3 565,5 433,6 5t2,O 568,2 571,4 648,8 517,5
1958/59 456,4 750,2 596,5 780.0 910,ó 828A 935,0 7O5A
t959/60 5s6,6 748,9 669,3 970,6 t?90.8 Í99,7 t2t4,4 808í
1960/6t 549,8 619,6 583,5 806.9 893,7 881,2 903,5 605.0
t96t/62 7t6.3 722,2 637,? 782,4 854,9 949,O 875,8 627A
1962/63 880,9 904,6 7t9,5 949,2 1089,0 1143,3 1403,8 841,2
1963/64 890,9 964,3 645.5 1037,3 1075,5 t150,7 to39.7 675,8
1964/65 518,5 537,t 340,0 3ó8,9 526,r 5ó0,9 514,8 4t8,6
1965/66 973.8 933,3 649,O 853,4 t2t4,4 I198,ó 1068,0 869,1
1966/67 791,8 676,9 512,7 ó38,ó 819,9 815,9 647,9 71o,9
t967/68 477,5 494,1 437,t 455,1 712,6 629.2 66t,2 489,6
t968t69 844,6 858.9 648,6 791,3 108ó,3 tooó,1 1029,9 753,7
t969/70 8ó5,3 776.2 679,9 736,2 997,5 836,? 882,3 687,7
t970/7t 570,5 583.3 426,7 613,3 750,2 751,9 757,6 351.?
t97t/72 436,8 400,t 3óO,9 427.6 623,3 657,9 702,4 428,6
t972/73 629,1 486,5 441,7 589.s 649.3 611,0 795,4 450,0
1973t74 526,9 406,6 345,4 497,1 644,2 591,4 782,6 429.7
t974/75 55t,4 436,8 372,O 5ó8.5 588,8 578,4 649,4 487,t
t975/76 505,1 4t2.9 486,6 4W,7 557,1 413,0 650,2 503,8
t976/77 843,5 659,4 582,2 732.t 7022,0 830,5 918,9 662.4
t977/78 932.9 752,r ó19,0 915.O 1095,4 923,t 1o72.4 757,5
t978/79 907,6 822,t 632,9 883,O 1307,8 1090,9 1100,3 766.5
1979/80 623,t 549,3 443,5 6?8,9 770,4 49?,6 686,t 49t,2
t980/8t 426,9 332.5 310.4 403,1 458,O 155,5 449,9 310,3
t98t/82 65?,5 469,3 390,7 623,1 7t2.5 644,5 731,O 535.8
t982/83 438,7 315,6 296,7 318,4 562,3 383,7 463,7 258,8
1983/84 832,6 703,5 ó88,1 817,9 to29,3 967,7 90ó,3 693,9
t984/85 933,2 678,5 59ó,0 706,5 Í28,9 974,2 toop,2 672,3
t985/86 519.9 508,7 441,6 508.9 729,2 750,6 797.9 432,7
t986/87 5?9,8 532,3 481,5 474,2 695,2 657,4 737.7 440,7
t987/88 842,2 684,9 562,3 618,9 r030,8 994,7 1018,8 696A
t988/89 5t4.t 402,7 435,3 416.1 588,9 573,3 659,6 380,1
t989/90 779,6 ó33,5 766,8 761,7 868,2 930,6 943,t 699,O
1990/9t 6Í,8 545,6 488,1 529,3 758,9 728,4 762,O 542.O
1991/92 375,2 4n.4 40t,5 378,8 454.8 418,3 556,9 409,2
199?/93 490,7 484.4 349.2 473,1 671,5 539,3 693A 428,8
t993/94 707,5 599,7 4Í,9 682,6 1088,8 907,2 90t,2 5t2,7
1994/95 440,1 328A 292,2 48r,3 687,5 457,7 607,6 ?83,7
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5.4 - istos com letos de cont
WLA

wçosA
SÁNTO
ALEIXO

(soRRArÁ)

VÁLE

DO PE5O
5ÁNTÁ
euuÁue

pôvon e
AAEÁDA5iAONFORTE NISÁJUROIAENHÁPERIODO

L253,8LO7l,?640,1 945,t1100,01059,r829,O1955156 929,3
927,661?,64L3,4 4574485,046?,25?4,9t956157 465,9
LO52,l69r,?230,6 4069609,2375,O43t,71957158 529.6
954,11001,6338,9 636,9904,0599,6664,51958159 753,O
948,2LO73,7787,51006,5 412,8907,2780,31959160 845.6
94t,4890í6?5,98?7,2 627,O8?7,36t9,2ó84,3196016t

1054,8776,2685,7788,5 743,7790,66t7,4734,Ot96u6?
814,81048,89054966,2 750,7980,0880,98t9,2196?163
987,?1081,8823,9971,O 672,5too7,58?2,7787,O1963164
434,9505,3473,545?,6 353,2503.1469,5421,?1964165

11ó5,0LLLO,7843,7926,6 783,8979,0854,5789,51965/66
615,8811,6641,96544 435,5601,1523,8t966167 339,2
59ó,863694?9,3 5299588,9546,9463,6t967/68 565,2

14ó3,81008,375L,8 9664857,59LO.483?,6t968/69 726,5
727,9907,5718,? 721,485t,2791,6697,7t9ô9/70 730,5
óo1,3687,7581,164?A 583,?625,8555,?502,4t97017l
620,2644,3453,1 527,6675.6552,?423,9t97y72 3664

581,1 652.8578,3476,7u7,5 605,9fi3,249941972173
574,7635,8413,35?2,5 333,0476.7401,1374,?1973174
536,2590,0315.1 380,1545,8574.745L,21974175 353,1

480,5 590,9548.0454.5440,4 507,7459,5465.2t975176
861,3932,1690,3777,O 719.1827,7669,85664t976/77
950,79684680,2 793,3967,2884,3699,4L977/78 ó90,5

LtgtA 1006,8776,5667,51007,1 1081,4753,3ó83,ó1978179
7U,3 685,35??,4428,96?64 63?,249?A508,91979180

43744t5,2357,3440,5 277,6348,1315,8367,31980/81
620Aó93,5443,7 507,36L9,5648,6373,3t98ll8? 367,7
40t,2309,7 4t?,o324,5461,5 487,03?4.??94,3t98?/83

988,9 804,?6344671,9830í 781,36894590,31983/84
874,5to25,tó58.3907,5 634,783?,7619,8643,Ot9E4l85
5979754,9406,3659,7 4??,t7324531,8t985186 4r'.3,3
5E3,1708,64t4,5 393,7660,2636,9407,5 439,31986187

1009,9 8t4,6538í564,O922,O 940,2543,3577,1t987188
551,6 5864/t00,14564ó35,9 516,8429,6486,91988189

905,7E91,3ó38p857,2 697,3893,9ó39,090ó,31989190
689,t699,65324 509,2574,77@,259t,4t990l9t 49OA
492,248E,33ó3.6 337,9529,3455,5319.3t99u92 324.O
5/,9,5596,8348,2 3594475,1518,r321,O 4/,0,41992193

ÍM,5,6 7L5A455,t445,3766,1 678,3529,3298,11993194
50E,4 370.O278,2236,6518,3 409,5286,6239,6t994195
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5.2-z verifÍcoçõo do consÍstêncÍo dos séries de precÍpÍtoçõo

Umo série de precipitoçôo dtz-se consistente, se oo longo do respectivo

período de observoçôo nôo existir olteroçõo do er?o sistemótico do suo

mediçôo. Como exemplos de cousos de perdos de consistêncio podem citor-se,

entre outros, o mudonço de locol do estoçõo, o crioçôo de obstácutos junto do

locol de mediçôo e/ou aotteroçõo do eguipomento de mediçõo.

A verificaçôo do consistêncio nos séries de precipitoçôo pode ser feita

otrovés do método do duplo ocumuloçõo, no guot sõo relocionodos graÍicamente

os totois onuoís ocumulodos de um determinodo posto com o médio ocumutodo

dos totois onuqis dos postos gue melhor se relocionom. Se o resultodo dos

grtíficos se troduzir por umo recto , verifica-se o consistêncio dd série.Coso se

verifique o existêncio de e??o, segundo o monuol do Direcçôo 6erot dos

Recursos e Aproveítomento Hidróuticos (1984), poro corrigir os séries

utilizom-se os seguintes critérios:

t Conside?a? cor?ectos, no coso de erros sistemóticos, os votores mois

recentes, umo vez gue o guolguer instonte, pode verificor-se o estodo

de operaçõo e conservoçõo do posto, e umo vez que é com bose no

inclinoção do recto gue lhes correspon de que võo ser corrigidos os

volores mois ontigos;
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o euondo detectodos erros sistemríticos, considera-se gue os erros são

dd série o testor e nõo do estoçõo tipo, uma vez que esto última é

homogéneo e consist ent e:

. Nôo se corrigir segmentoS de recto com menos de 5 pontoS, por

serem considerodos mudonços devidos oo ocoso.

No guodro seguinte sõo opresentodos os estoções de precipitoção o

verificqr e guois os respectivos estoções utilizodos Poro se colculorem os

estoções tipo.

5.5 - e se?vem como bose o cólculo do Ti

No entonto, olém dos correloções entre os séries de precipitoção teve'

Médio dos CorceloçõesEstoções bose Poro o Erlq§ão flpoEstoção
0.810Costelo deVide, Niso, Sonto EulólioAlter do Chõo
o.928C. do Bruceiro Fronteiro, MonforteArronches
0.905Cobeço de Vide, Juromenho, MonforteB. do Coio
0.90óC. do Bruceiro, Monforte, Vole do PesoCabeço de Vide
o.928Niso, Póvoo e Meodos Vole do PesoCostelo de Vide
o926Arronches, Monf orte Vole do PesoC. do Bruceiro
0.883Cost. Vtde, C. do Bruceiro, Vole do PesoComendo
0.906Arronches, P. e Meodos, Vole do PesoFronteiro
0.887B. do Coia, Monforte Póvoo e MeodosJuromenho
0.940Árronches, C. do Bruceira, S. AleixoÂÂonforte
0.910Cost.Vide , C. da Bruceiro, VqQlq fesoNiso
o.924Cost.Vide,C.da Bru@Póvoa e ÂÂeados
0.834Alter do Chôo Niso,5. AleixoSonto Eultílio
0.915Arronches, Fronteiro, ÂÂonforte5. Aleixo (Sorroio)
0.943C. do Bruceiro, P. e MeodosCost. Vide,Vole do Peso
0.814Arronches, Fronteiro, ÂÂonf orteVilo Viçoso

se em otençôo os critérios de semelhonço entre os precipitoçôes médios
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onuois, de eguidístâncios orográficos entre os estoções nõo superior o 300

metros e de equidistôncios geográficos não superiores o 50 km (Heros ,1976).

No Ánexo 3, opresentom-se as regressões lineores do ocumulodo de

todos os estoções de precipitoçôo com o ocumulodo dos respectivos estoções

tipo.

Após se testorem os séries de precipitoçõo pelo método do duplo

ocumuloçõo, veriÍicou-se o existêncio de erros em olgumos dos estoções

considerodos. A título de exempto, tem-se os estoçõe s de Alter do Chdo e de

Vale de Montolvõo. Contudo, tendo em conto os critérios ocimo referidos, nõo

se forõo guoisguer correcções. No generotidode, apenas os últimos pontos,

referentes oos onos mois ontigos, é que se ofostom do recto, nõo sendo por

isso necessrírio corrígi-los.

53. CÁt,ruLo DÁ pREcrprrAçÃo ÁNUÁL PONDERÁDÁ

Os volores de precipitoçôo registodos nos estaçôes udométrícos sôo

oPenos representotivos de umo pegueno área em redor dos estoçôes de

registo. No entonto, é possível, a portir deles, colculor o precipitoçôo na bocio,

utilizondo os dois métodos recomendodos por Lencostre e Fronco (1992):

1. Método dos polígonos de Thiessen;

?. Método dos fsoíetos.
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5.3.1. lrtétodo dos po!ígonos de Thiessen

Este método resulto do construçôo de um polígono em redor de codo

estoção e guolguer ponto no inferior do po!ígono está mois perto desse posto

do gue guolguer outro. Assim, poro codo posto de registo crio-se umo ríreo de

influâncio (Lencostre e Fronco,1992). As óreos obtidos neste método forom

colculodos otrovés de um softwore Arcgis, do Esri Portugo!'

A precipitoção ponderodo segundo Lencostre e Fronco (199?), é dodo

pelo segui nt e exPressõo:

j

Xe * A^,)
i=l

(4.1)
Pp=

A,

Em gue o

P, -Éo PreciPitoçõo Ponderodo,

I -É o precipitoção coído no estoçõo,

A,^r -é o áreode inf luâncio do estoçõo,

A, -eoáreototol,

i -É o numero de estoções.

Atravésdos volores de precipitoçõo, pode visuolizor-se o influêncio dos

retevos da Serro de 5ão ÂÂomede, orientodos wNW-EsE, por intermédio dos

estoções de Castelo de Vide, Póvoo e Meodos e Arronches, os guois tem
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precipitoçôes médios superiores o 600 mm. os guodros seguintes sintetizom o

cálculo do precipitoção média poro codo umo dos bocios e emonexo encontrom-

se os representoções gróficos (Anexo g - peço desenhodo Figuro 14).

Quodro 5.6 - síntese do cólcuto do precipitoçôo ponderodo médio pelo Método
de Thiessen no bocio do A uro

Quodro 5.7 - Síntese do có

de
lculo do precipitoçõo ponderoda médio pelo rúétodo
Thiessen no bocio dq póvoo

Quodro 5.8 - síntese do cálculo do precipitoçõo ponderodo médio pelo Método
de Thiessen no bocio do Caio

5.3.2. ÂÂétodo dos IsoÍetos

Este método opresento umo distribuiçõo espocíot otrovés dos isotinhos

de iguol precipítoçõo, os denominodos isoietos. Entre duos isoietos odjocentes,

Polígono 4 (mm) l,r, (km r, (mm)
Costelo deVide 832.99 8.48052825 832.99

Totol 8.48052825 832.99

PolQono 4 (mm1 1,, (kmz) r" (mm)
Castelo de Vide 832.99 128,30048ó330 717,24
Póvoo e Meodos 712.O8 ?t,g6t647tg0 lo4,o7

Toto! 150,262133510 815,32

Polígono 4 (mm) 1,,, (kmz) r, (mm)
Costelo de Vide 832.99 27,950t635002 40,37

Arronches 606.31 277,0276190396 291,25
do Coio 529.6t 70,8303935106 ó5,05

Sonto Eulálio 506.14 t77 21500156 155,59
Sonto Aleixo 576.t4 8 1456334693 8,14

Monforte 712.O8 15,4647tOO457 t9,70
Toto! 576,7006óg5EO 579,49
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encontro- se d á?eo de inf luêncio do precipitoçõo. A crioção dos isoietos e o

respectivo ôreo, forom determinodos recorrendo oo softwore Surfer ÂÂoping

System do 6olden Softwore Inc.

A precipitoção gue ofecto a áreo entre os isoietos odjocentes é o médio

dos duos isoietos. A precipitaçõo ponderodo neste método, segundo Lencostre

e Fronco (1992), é dodo Por umo expressão eguivolente à onterior:

PP
(4.2',)

A,

Em gue o

P" -éo precipitoção ponderodo (mm),

p, - é o precipitoção médio entre os isoietos odjocentes (mm),

A* - é o áreo entreos isoietos odjacentes (hmz),

A, - éaáreototol (hmt),

; - éo numero de isoietos.

Em seguido oPresento-se o cólculo do precipitoçõo, encontrondo-se em

onexo os representoçôes gráficos (Anexo 8 - Peço desenhodo Figuro 15).

Através do observoção, reolço-se novomente o influêncio dos relevos do Serro

de Sôo Momede, tot como no método onterior. Reolço-se tombém o rápido

subido do precipitoção numo áred relotivomente Pegueno, dos 500 mm, no zono

Jr-\

IP,* A*)
i=l

do Elvos, poro os 800 mm, no zono de Costelo de Vide.
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Os guodros seguintes, sintetizom o cátculo do precipitoção ponderodo

médio poro codo umo dos bocios em estudo.

Quodro 5.9 - Síntese do crílculo do precipitoçõo ponderodo média peto lúétodo
dos Isoietos no bocio do A uro

Quodro 5.10 - síntese do cálculo da precipitação ponderodo médio pelo
Método dos Isoietos no bocio do Póvoo

Quodro 5.11 - Síntese do cálculo do precipitoçõo ponderodo médio pelo ÂÂétodo
dos Isoietos no bocio do Coia

Isoietos Adjocentes F, (mm) .l* (kmz) r. (mm)
780-760
760-740

770
750

2.90863284
5.57189541

264.09
492.77

Totol 8.48052825 756.86

Isoietos Ádjocentes E (mm) ,1,* (kmz) r" (mm)
840-820
820-800
800-780
780-760
760-740
740-720

830
810
790
770
750
730

2.35978029
32.79778430
60.5176130t

34.06623949
18.17539083
2.34532559

13.03
t76.80
318.17

174.57

90.72
11.39

Totol 150.26213351 784,69

Isoíetos Ádjocentes F, (mm) ,1," (kmz) r" (mm)
760-740
740-720
720-700
700-680
680-6ó0
660-640
640-620
620-600
600-580
580-560
5ó0-540
540-520
520-500

750
730
7to
690
670
650
630
610

590
570
550
530
510

3.40976848
15.38435376
20.59549t87
30.91777234
37.96153900
41.2t2t4049
40.47935064
37.67129238
29.54473609
37.89735497
1o7.82456675
t24.48630433
49.31599848

4.43
t9.47
25.36
36.99
44.1O

46.45
44.22
39.85
30.23
37.46
102.83

fl4.41
43.6t

Totol 576,00669590 589.41
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5.3.3 Ánólise dos resultodos

No guodro 5.!?, opresento-se o comporoçõo dos volores obtidos pelos

dois métodos e pode dizer-se gue o método de Thiessen Poro o mesmo áreo, de

umo moneiro gera!, tem um volor mois elevodo, comporotivomente com os

volores obtidos pelo método dos fsoietos.

Quodro 5.12 - Comporoção entre os métodos de cálculo do precipitoção

ponderodo.

Precipitoção Ponderodo (mm)

Bocio Thiessen Isoietos Vorioçõo

Aportoduro 832.99 756.86 x lO%

Póvoo 815,32 784,68 x4%

Coio 579,49 589.41 x2%

No entonto, pode conStotor'Se que o método de Thiessen, em zonos

plonos, como é o caso do moior porte do óreo do bocio do Coio, drí resultodos

muito semelhontes oos volores determinodos com o método dos isoietos.

Contudo, umo vez gue os volores de precipitoção ponderado obtidos pelo

método dos isoietos sôo mais precisos e tombém mois desfovoráveis

(inferiores), poro ovolior o disponibilidodes hídricos, forom este que forom

tidos em consideroção, peto gue em seguido são opresentodos os volores do

precipitoção ponderodo poro codo um dos onos em estudo e Poro codo umo dos

bocios.
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Quodro 5.13 - Precipitcçõo ponderodo poro os bacios em estudo.

RnecrerreçÂo eoNDERADÁ (mm)

PERIODO ÁPARTÁDURÁ póvoe
CAT,A

t955/56 Í46/5 t[6t,79 895,87
t956t57 570.OO 56t,56 520,06
t957/58 570,00 58t,27 450,34
1958/59 871,67 900,90 645,35
t959t60 lltB.67 1163,38 729,t7
1960/61 813,70 86?,42 661,32
l96t/62 80674 823,98 734A3
t962/63 totg,u t04.3,54 877,96
t963t64 1050,10 1060,34 869,t9
t964165 510,00 508,O2 451.68
1965t66 íoo,t2 Í27,68 869.?t
1966/67 773,i 782A5 595,52
t967/68 629,60 655.63 488,11

1968/69 984,52 1013,94 819,34
1969/70 921,29 938,51 762,OO

1970/71 693,O1 7fl,30 577,64
l97t/72 539,6t óo8,33 432,93
t972t73 592,58 615.92 499,3?
1973/74 563,71 601,49 403,59
1974/75 548At 575,Ot 4t3,66
t975/76 500,43 5t7,O3 453,05
t976t77 898,t4 940,U 699,78
1977/78 983,O1 to?5,48 749,74
1978/79 1148,39 t?to.94 800,ó4
1979/80 702,73 719,94 524,86
t980/8t 70?,73 7t9,94 524,86
t98t/82 ó33,84 675,35 476.25
t982/83 478.t4 502,99 336,50
t983/84 934A3 962,tO 725,80
t984t85 979,39 1034,94 694,51
1985/86 ó56,85 704,2? 498,76
1986/87 639,90 673,72 498.87
t987t88 906,43 973,99 ó51,05
1988t89 519.O7 554,89 438,12
t989/90 797,84 851,18 694,25
t990/91 677,23 70t,66 553,53
t99t/92 430,00 458,50 389,41
1992/93 601,51 610,56 44t,@
t993/94 92?,83 947,O? 572,53
1994/95 574,7t 589,81 335,78
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6. CAP,ACTEP:LZAçÃO DO ESCOÁ,I^ENTO

A corocterizoçõo do escoomento é troduzido por umo ovolioçõo directo

dos registos existentes de escoomento. No entonto, como nõo existem estes

registos, poro nenhumo dos bocios em estudo, ?ecorceu-se oos dodos

existentes numo bocio vizinho.

Nesto bacio é possível estobelece? a eguoçõo de regressõo entre o

escoomento e o precipitoçõo, eguoçôo esto que pode ser utilizodo no

determinoçõo do estimovo do escoomento nas bocios em estudo, o portir dos

respectivos precipitoções ponderodos. Assim, em primeiro lugor, procedeu-se

à corocterizoção f isiográfico desto bocio vizinho. Posteriormente e,

odmitindo gue esto bocio opresento característicos fisiográficos semelhontes

os bocios em estudo procedeu-se oo cólculo do precipitoção ponderodo.

Fi nol ment e, est obeleceu- se o eguoçõo de r egr essõo escoo ment o / prec i pitoção

gue poderá ser utilizodo poro colculor o escoomento nos bocios em estudo.

Á escolho do bocio vizinho recoiu sobre a bocio de ribeiro de Sedo, no

secçõo do estoção hidrométrico de Couto de Andreiros. Esto bocio pertence

à bacio hidrográfico do Tejo e locolizo-se no concelho do Croto

No guodro gue se segue, opresentom-se os característicos desto

estoçõo hidrométrico.
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?o 6.1- Característicos do h idrométrico considerodo

No Anexo 4 apresentom-se os volores de escoomento onuol registodos

nesto estoçõo retirodos do SNfRH.

ó.1. ÁNÁLTSE DÁ BÁCIÁ HIDROGP,ÁFI;C^ DÁ RIBETRÁ DE SEDA EAA

COVTO DE ANDREIROS

ó. 1. 1. CorocterÍzoçõo Fisíográfico

No guodro seguinte sôo opresentodos os diversos porâmetros gue

corocterizam fisiogroficomente o bocio delimitodo pelo estoçõo de Couto de

Andreiros. Pode dizer-se que é umo bocio olongodo, com boixo tendêncio de

ocorrêncio de cheios, com umo densidode de drenogem considerodo

ligeiromente superior à médio e que o suo principol linho de água,

comporotivomente o dimensão do bocio, é relotivomente longo.

Em reloçôo ao relevo do bocio, esto opresento umo olturo médio, no

ordem dos 150 metros e levemente ondulodos, sendo gue o declive da

principol linho de águo, pode ser considerodo como plono.

Estoçõo Tipo Concelho
Bocio

Hidroqnófico
Doto de entrado em

funcíonomento
Couto de Ándreiros Hidrométrico Crato Te.io 01-10-19ó0
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COUTO DE ANDREIRO5ÁLBUFEIR,A

ffioEototÉrRÍcAs
244 IÁred (kmz)
75 ,4Perímetro (km)

Formo do bocio:
1,351

o,645
. CoeÍ. Compocidode
. Foctor de Formo

CARACTENÍSTTCN5 DA REDE DE DREN 
^GEM 19445Comprimento do linho de água P@)-

t695959,5Comprimento totol dos linhos de ríguo (m)
6 95Densidade dorede de

TICÁs DO RELEVOCARA
74tAltitude móximo
205,OAltitude mínimo
388,0Altitude do noscente (,m)
347,7Altitude médio (m)
142,7Alturo médio (m)
3,O9%Declive médio do bocio
o,94%Declive médio do linho d" @ principol

Quodro 6.2 - Corocterizoçõo fisiográf ico do bocio do Ribero de Sedooté à

de Couto de Andreiros

Á coroct erizoção do bocio hidrogróf ico delimitodo pelo estoção de

Couto de Andreiros é em tudo semelhonte os carocterizoções dos 3 bocios

em estudo, o gue se troduz numo boo opçõo de f iobilidode e consistêncio dos

dodos

6.1.2. PrecipÍtoçõo ponderodo

Poro o cálculo do precipitoçõo ponderodo no bocio do ribeiro de Sedo

em Couto de Andreiros, forom utilizodos os seguintes postos:
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ro 6.3 - Característicos dos udométricos considerados
Doto de entrado er

funcionomento
01-08-1911

01-09-1931

01-11-1931

01-11-1931

o1-01-1911

07-fl-1931

Tol como poro os bocios em estudo, foi cotcutodo o precipitoçõo médio

ponderoda, que se ap?esento nos guodros seguintes.

Quodro 6.4 - Síntese do cálculo do precipitoçôo ponderodo médio pelo
Método de Thiessen no bocio de Couto Ándreiros

Quodro 6.5 - síntese do cálculo do precipitoçõo ponderodo média pelo
Método dos fsoietos no bocio de Couto Andrerros

Estoçõo Típo
Áltitude

(m) Concelho
Bocío

Hídrognófico
Aller do Chão Udométrico ?44 Álter do Chão Tejo

Árronches Udométrico 257 Arronches 6uodiono
Cabeço deVide Udoméfrico ?71 Fronteiro Tejo
Costelo de Vide Udométrico 552 Costelo deYide Tejo

Monforte Udométrico 259 Monforte Tejo
Vole do Peso Udométrico 285 Croto Tejo

Po!ígono Pi (mm) ni (kmz) P (mm)
Alter do Chõo 632,44 19.08256773 49.46

Cabeço de Vide 643,57 90.56241240 238.76
ÂÂonforte 562,19 9.44856832 2t.76
Árronches 606,3t 28.92046746 7t.85

Costelo de Vide g32,gg 6t.3t4420,49 209.?5
Vole do Peso 780,93 34,74607997 fii.19

Totol 24r'-,0745164 702.27

Isoietos Ádjocentes Pi (mm) ni Gmz) P (mm)
780-760 770 4,08g2gno t?.90
760-740 750 25.80089448 79.28
740-720 730 45.74189541 136.81
720-700 7to 50.59771393 147.19
700-680 690 46.36508993 131.07
680-660 670 40.005t6497 109.82
660-640 650 28.0772t503 74.77
640-620 630 3.39825152 8.77

Totol 244,0745164 7@.61
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Tol como onteriormente, os volores de precipitoção ponderodo

colculodos pelo método do isoietos, são mois desfovoráveis (inferiores) e poro

ovolioçõo o disponibilidodes hídricos, forom este gue forom tidos em

consideroçôo

ó.1 .3 Regressõo Estotístico EscoomentolPrecipitoção em Couto de

ÁndreÍros

A regressdo estotístico, corresponde à verificoção do lineoridode

entre duas componentes, do ciclo hidrológico. Nomeodomente, o componente

do escoomento superficio! obtido otrovés dos observoções do estoçõo

hidrométrico de Couto de Andreiros e o componente do precipitoção

ponderodo no bocio drenonte desso mesmo estoção. Esto regressão é dodo

Por:

R=o+b.P (5.1)

Em gue:

R - é o volor de escoomento onuol (mm)

P - é o volor deprecipitoção onuo! (mm)

a,b - são os porômetros do regressôo lineor, estimados, por exemplo,

otrovés do método dos mínimos guodrodos.
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No guadro 6.6, sõo opresentodos os volores do precipitoçôo ponderodo

poro codo um dos onos em estudo e o co?respondente registo onuol de

escoomento no bocía delimitodo pelo estoçõo de Couto de Andreiros. No

Fi guro 6 .1, opr esento-se o ? egr essôo estotíst i co escoo ment o / prec i p i toçôo.

Regressão Estatistica Escoamento / Precipitação
Couto de Andreiros

900,000

800,000

700,000

600,000

500,000

400,000

300,000

200,000

100,000

,000
200

E
E
o
Ê
o
E
a!
oI
tÀ
lr,t

000 400 600 800

Precipitação Ponderada (mm)

1.000 1.200

Figuro 6.1 - Regressão estotístico entre o Precipitoçâo pond erodo e o
escoomento no bocio de Couto de Andreiros.

No seguimento do onólise do gráfico onterior , pode constotor-se gue o

coeficiente de corcelação dos dodos é elevado (R = 0,894), o que troduz um

bom ojuste do recto oos dodos e o bom relocionomento, entre o escoomento

no secçõo de reÍerêncio do bocio e o precipitoçõo ponderodo colculodo poro o

o

R = 0,894

mesmo bocio
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Quodro 6.6 - Registos de precipitoçôo ponderodo e escoomento no

bocio delimitodo de Couto de Andreiros.
@fiO DE ANDREIROS

Esco^I ENTOESCOAIIENTO (dom)TüT.D pneaprreçÃo PoNDERADA (mm)

to20.?2t955156

549,36t956157

t957158 5L7,74

t958159 806,13

984,44t959160

t960l6t 764,06

t96y62 76297

969,65t962163
606,33t4799tt963164 1036.18

4t787 L7t,20489.281964/65
84549206364tot7.49t965166
371,65907Ll1966167 735,22

49749 203.82570.?8t967168
5óó,33138?28t968t69 9L7.22

11398ó 467,O1t969170 855,87
t97.52482tt658,19t970/7t

46480 190,4397tn2 490,90
t76,6743t22576,67t972173

1973/74 530,80
t34.9232930545.ó3t974175

3349 13,7?1975176 466,5t
438.37to6996834,81t976177
568,8213883ó1977178 9?5,53
5t?.491250881031.70t978179
134,3832800L979180 662,O2

t552 ó,3666?.O31980/81
118.8929018607,97t98U8?
13,8433791982t83 410,3ó

?68.1165440883.57t983184
375,1891574t984185 879,59

t985186 609,40
138.7833872581.ó6t986187
312,3ó76?41t987188 E0ó,03

5644 23,t2482.71t988lE9
290.?870E51767,74t989190
t82,764/,608L990l9l 629,52

4706 19,2E404.33t99u9?
L7.6743t2t992193 *9,25

1993t94 802,94

1994195 501,90
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Assim, os porâmetros do regressõo lineor, sõo:

Quodro 6.7 - Porâmetros do regressão estotístico precipitaçdo/ escoomento
do bocio de Couto de Andreiros Couto de Andreiros.

o b

-433.80 1.001

Deste modo, o eguoçõo que será utílizodo poro o cátcuto do escoomento

onuol nos 3 bocios em estudo será:

R:-433.90+1,001 xP

ó.2. ESTITAAçÃO DO EtrOÁ,IAENTO NÁS BACT.AS EAA E5TUDO

Nos guodros seguintes, sõo opresentodos os volores do escoamento

determinodos, poro os bocios do Aportoduro, do póvoo e do Caia, opticondo o

eguoção da regressôo lineor determinodo onteriormente.
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ó.8 - e escoomento no bocio de

APARTADURA

ESCOATIENTOTMD ppecrprreçÂo PoNDERÁDÁ (mm)
(run) íhnl)

6.06t955156 t146.75 7t4,to

t956/57 570.00 t36.77 1.16

1957/58 570.00 136.77 1.1ó

871_67 438.74 3.72t958t59

t959/60 l[tB.67 ó85.99 5,82

t960l6t 813.70 380.71 3.23

806.74 373.75 3.t7t96u62

t96?163 1019.04 586,?6 4,97

t963/64 1050.10 6t7.35 5.24

1964/65 5r0.00 76.7t o.65

1965/66 1100.12 667.42 5.66

340.O8 ?.88t966167 7173,Í

t967168 629.60 t9643 t,67

1968169 984.52 551.70 4,68

t969/70 92t.29 488.41 4.t4

L97017t ó93.01 259.90 2.20

197u72 539.ó1 106.35 0.90

592.58 t59.37 1.351972/73

t973t74 563.7t t30,47 1,11

t974/75 5484t 115.15 0,98

1975176 500.43 67.L3 o.57

t976/77 898.14 465.24 3.95

t9T7l78 983.01 550.20 4.67

6.O7t978179 1148,39 7t5,74

1979t80 702.73 269.64 2,29

1980/81 702.73 ?69.64 2.29

L98u8? ó33.84 200.67 t.70

44.8? 0.38t982183 478,t4

t9E3l84 934A3 501.56 4,25

t9E/.lE5 979.39 546.57 4.64

t9E5lE6 ó56.85 223.71 1.90

1.75t986187 ó39.90 ?0674

t987t88 906.43 473.53 4.O?

trtrEBl 5t9.O7 85.79 0.73

3.O9t989t90 797,E4 364,84

L99019t 677.23 244.Í 2.O7

199y92 430.00 0.oo 0.00

168.31 t.43t992/93 ó01,51

1993194 922.83 489.96 4,16

t994t95 574.71 t4L.49 t.20
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6.9 -

póvot

ESCOAMENTO
t|Il:rf.TrT] PRECmTAÇÂO PONDER^DÁ (mm)

(mm) ftms)
t955/56 Í6t,79 729.t5 109.5ó

t956157 561.5ó 128.32 t9.28

t957158 58t,?7 148,05 ?2.25

1958t59 900,90 4ó8.00 70,32

t959t60 11ó3,38 730,75 109,80

t960/6t 862,42 429A8 64.il
l96t/62 823,98 391.01 58,75

t962/63 1043.54 6t078 9t.78
1963/64 1060.34 627,60 94.30
1964/65 508,O2 74.73 Í,23
1965/66 lJ,27.68 695,Ot 104.43

1966/67 782,45 349í3 52,5t
1967/68 ó55.63 222A8 33.43

t968/69 t013,94 581.15 87.33
1969/70 938.51 505,65 75.98

t970/71 7Í,30 278.2t 41,81

l97t/72 ó08,33 t75.13 26.32

1972/73 6t5,92 t8273 27.46
1973/74 601,49 168.29 ?5.?9
t974/75 575,Ot t4t,78 2t.3t
1975/76 517,03 83.74 t2,58

t976/77 940.O4 507,18 76.21

1977/78 to?548 592.70 89,0ó

t978/79 t?LO.94 778,35 116.96

1979/80 7t9,94 ?,86.86 43.10

t980/81 7t9.94 286.86 43.10

L98y82 675,35 242.2? 3ó,/tO

t982t83 502,99 69,70 1o,47

1983/84 962.tO 529,26 79.53

t984/85 1034,94 60?.18 90,49
t985/86 704.2? ?7t,t2 40.74

1986t87 673,72 240,60 3ó.15

t987/88 973,99 541.1ó 8t,32

t988/89 554,89 t?t,64 t8.28

t989190 851.18 418,23 6?.84

t990/9t 701,66 ?68.56 40,35

199y92 458,50 25,16 3.78
L99?193 6to.56 t77,37 ?6,65

t993t94 947,02 5t4.t6 77,26

t994/95 589.81 156.ó0 23.53

e escoomento no bocio de Póvoo
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cAl.A

ESCOAIÀENTO
PRECTPTT^çÂo PoNDER^DA (mm)PERIODO

,97L955156
50,058ó 781956157
9,99t957158

5t958159
1?96,L7t959160

t960l6t 66L,32
173t96y62
?56,66445877 ,96196?163

436,?6869t963/64
18t964/65

21965166 869,?t
t62t966167

31,60t967168
386,3ó8191968169

t897?7621969/70
83144,4L577,t97017l

43t97ll72
66499197?173

01973174
0r974175 4L3,66

t9 704531975/76
153t976/77 699,78

31ó749 ,74t977/78
212,O2367.t978/79

91,591979180
52524,t980/8t

7542476L98ll82
3t982183

1ó8,81292t983184
,7526L,40694t984185

374981985186
37t986187

?,t7t987188
4tgBEl89

150,60261989190
69t20,28553L990lgt

389199u92
471992193

139t993194
33 ,78t994195

ro 6.10 - Precl nderodo e escoamento no bocio de Coia

59



Do onálise oos guodros onteriores, em termos médios, onuolment e, pode

concluir-se que:

o No Bocio hidrográfico do ribeiro dos Revetodos no secçõo do

borrogem do Aportoduro, ofluem ce?ca2,g0hm3;

No Bocio hidrogrófico do Ribeiro de Niso no secçôo do borrogem do

Póvoa, of luem cer ca 53,90hm3;

No Bacia hidrográfico do rio coio no secçôo do borrogem do coio

ofluem ce?ca96,83hm3.

o

o
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7. AVA;JAçÃO DOS ACÍUAnS CONSUâ^OS E SUÁ EVOLVçÃO

7.1. coNsrDERAÇões pnÉwAs

As principois fontes de consumo tidos em consideroçõo, olém do

obostecimento publico, gue é comum em todos os 3 olbufeiros em estudo, forom o

rego, presente no olbufeiro do Coio e do Aportoduro e o produção de energio

eléctrico, ossociodo o olbufeiro de Póvoo e Meodos. Assim, torno-se importonte,

proceder-se à verificoção dos disponibilidodes dos sistemos, pora Íazerem Íoce

às solicitações dos consumos o sotisfozer.

7.2. PEGA

O consumo poro ?ego, Por normo, é o principol "sumidouro" do óguo

existente numo olbufeiro. No coso concreto do olbufeiro do Coio e do olbufeiro

do Aportoduro, o consum o do rego poro o desenvolvimento das octividodes do

sector primório, tem umo gronde expressõo, opresentondo umo sozonolidode

signif icotivo, cloromente ossociodo o época estivol.

No entonto, importo frisor gue, no período de tempo comPreendido entre

tg6g e 1998, no coso do Coio, segundo informoçõo obtido junto dos responsáveis

do Associoçôo de Regontes, tem-se observodo umo ligeiro tendêncio decrescente

dos óreos regodos, o gue se tem troduzido numo diminuiçõo deste tipo de

consumo. Poro efeitos do estudo e de dcordo com o informoçõo fornecido pelo
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Ássocioçõo de Regontes, forom considerodos volores móximos de consumos de 50

hm3 onuois.

No coso do Aportoduro, esto tendâncio decrescente nõo se tem

demonstrodo, contudo, segundo informoçõo dos responsóveis do Ássocioçôo de

Regontes deste perímetro de ?ega, devem odoptor-se votores máximos de

consumo de rega de 0,6 hm3 onuois. Em virtude do tendência decrescente do

consumo do rego, optou-se por consideror paro efeitos de cálculo o valor mois

desfovoróvel, ou sejo, o moior volor de consumo de registodo no períod o de

tempo considerodo. Assim , tem-se:

Quodro 7.1 - Valores de consumo de rega considerodos poro as olbufeiros
do Coio e da A uro

7.3. PRODUçÃO DE ENEROT.A ELÉ(-'1RrCÁ

os oproveitomentos hidroeléctricos sôo, dos diversos métodos de

produçõo de energia, os mois económicos com elevada confiobilidode e

flexibilidode de operoçõo. A suo vido útil é elevada, e neste coso concreto

opresento ce?co de 90 onos.

Este oproveitomento, não opresenta umo gronde significâncio

comporotivomente com os necessidode de consumo energético o nível nocionot,

Coío (hm3) ApoÉoduro (hm3)

50,00 0,60
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mos opresento umo copocidode de produçôo instolodo de 2.1 GWh. Este volor

troduz umo turbinoção onuol de mois de 3000 horos, ou sejo, um consumo de

água,oproximodomente de 0,6 hm3.

7 .4. ABASTECIAÂENTO PUBUICO

Os volumes opontodos como necessidodes de fornecimento poro gorontir o

obostecimento público, resultom de diversos foctores, contudo poro efeitos

deste estudo teve-se em consideroçõo o evoluçõo populocionol, os níveis de

otendimento, os copitoçôes e o controle de perdos de águo.

O horizonle de projecto é o número de onos duronte os guois o sistemo, ou

os estruturos e eguipomentos gue o constituem, deve oPeror em condições de

sotisfoze? os necessidodes previstos oo longo desse período. Deste modo, pora

este estudo foi considerodo um horizonte de 30 onos, o gue foz com gue o ono

horizonte de projecto sejo o ono ?O4O.

7 .4.1 Evolução Popr.rlocÍonol

7.4.1.1 Populoçõo ResÍdente

As onálises demográficos recentes poro o Alentejo, em geral, opontom

poro um decréscimo poputociono! relotivomente significotivo, só controriodo em

cosos pontuois de olgumos locolidqdes mois importontes. Tol situoção pode ser
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demonstrodo pelo comporoçôo dos dodos dos censos de lggt e zoo!,

opresentodos em seguido poro codo um dos t5 concethos

Quodro 7.2 - comporoçõo dos votores de poputoçôo residente nos
censos det99t e nos censos deZOO1.

Popr.rlaçõo resídente (hob. )

Concelho Censos de l99l Censos de 2OOl Voríoçõo

Alter do Chõo 4.441 3.938 -13%

Arronches 3.677 3.389 -8%

Avis 5.686 5.t97 -9%

Compo lÂaior 8.535 8.387 -2%

Costelo de Vide 4.145 3.872 -7%

Croto 5.064 4.348 -16%

Elvos 24.474 23.361 -5%

Fronteiro 4.122 3.732 -to%

6avião 5.920 4.887 -21%

Morvão 4.4t9 4.O29 -10%

Monforte 3.759 3.393 -tt%

Niso 9.864 8.585 -15%

Ponte de Sôr 17.802 18.140 ?

Portalegre 26.fi! ?5.980 -t%

Souse! 6.140 5.780 -6%

TOTÁL 134.159 t27.Ot$ -6%
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Face à evoluçõo opresentodo, considerou-se, por seguronço, poro o

populoção residente de codo concelho no censos de ZOOL, um decréscimo do

mesmo de t,ZO%, por ono e até oo ono 2025. Entre 2026 e 2040, considerou-se

gue o populoçõo residente permonecerá constonte.

Quodro 7.3 - Evo do residente
Populoção residente (hob.)

Concelho 2@t 2010 2025 204Ú-

Alter do Chõo 3.938 3.752 3.O75 3.O75

Arronches 3.389 3.O74 2.646 2.646

Avis 5.t97 4.713 4.064 4.064

Compo Moior 8.387 7.608 6.549 6.549

Costelo deVide 3.87? 3.509 3.044 3.O44

Croto 4.348 3.944 3.395 3.395

Elvos 23.36t 21.190 t8.248 t8.248

Fronteiro 3.732 3.385 2.914 2.914

Govião 4.887 4.433 3.81ó 3.816

ÂÂorvão 4.O29 3.655 3.t46 3.146

Monforte 3.393 3.078 2.649 2.649

Niso 8.585 7.788 6.703 6.703

Ponte de 5ôr 18.140 16.456 t4.t64 14.164

Portolegre 25.980 23.568 20.286 ?o.286

Sousel 5.780 5.243 4.513 4.513

TOTÁL t27.OtB ttã.2t7 99.214 99.214
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Desto formo, estimou-se que o populoção residente permonente no ono

horizonte de projecto sejo de 99.2t4 hobitontes (Anexo 5 - Quodro 6.1 '

Populoçôo Residente).

7.4.1.2 Populoção Flutuonte

Este tipo de populoção corresponde à ocupoçôo dos unidodes hoteletros e

cosos utilizodos como 2a residêncio e ocupodos essenciolmente oos fins-de-

semono ou em períodos de Íérias, e que poro codo um dos concelhos forom

trotodos i ndependentemente.

Na generalidade dos concelhos, considerou-se o populoçõo flutuonte

constonte oo longo do tempo, sendo essenciolmente troduzido pelo nível de

ocupoção dos unidodes hoteleiros e dos cosos de 2" residêncio. As excepções

forom os concelhos de Ávis, do Croto, de Fronteiro e de Ponte de 5ôr, gue se

troduzem essenciolmente por um crescimento situodo entre 0,5 e t,O "/" oo ono e

em todos os onos do estudo, resultontes de olgumos octividodes turísticos gue

tem demonstrodo olgumo vitolidode, nomeodomente, os estôncios termois e os

olbufeiros de Montargil e de Moronhão.
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7.4 - do f lutuonte.
Popr.rloçõo flutuonte (hob. )

Corcelho 2@t 20to 2025 2040

Alter do Chõo 256 256 ?56 256

Arronches 51 51 51 51

Avis 325 340 366 395

Compo Moior 316 316 316 316

Costelo deVide 400 400 400 400

Croto 4to 420 439 462

Elvos 7t7 7t7 7t7 717

Fronteiro t9t 207 240 278

Gavião 113 113 113 113

Morvõo 175 175 t75 t75

Monforte 50 50 50 50

Niso ?50 250 250 250

Ponte de Sôr 8s8 893 952 t.ot7

Portolegre 76t 761 761 76t

Sousel 54 54 54 54

TOTAL 4.904 5.0O1 5.140 5.?93

Assim, do onolise oo guodro 7.4 e paro eÍeitos do estudo considero-se umo

populoçõo f lutuonte no ono horizonte do projecto de 5.293 hobitontes (Anexo 5 -

Quodro 5.2 - Populoçôo Flutuonte).
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7.4.2 Níveis de AtendÍmento

Os níveis de otendimento opresentom volores muito dispores nos 15

concelhos, contudo, no génese do empreso Águos do Norte Álentejono, 5.A., e

outros semelhontes o esto, encontro-se o PEAASAR 2000-2006, onde se

encontro cloromente def inido como objectivos operocionois:

t. o coberturo de 95% da populoção servido com águo potável no

domicilio, e

2. o coberturo de 95% dos efectivos populocionois de codo sistemo de

obostecimento de água, do correspondente áred de otendimento.

Deste modo, estondo moteriolizodo o coberturo dos 95% dos efectivos

populocionois, Poro efeitos de colculo deste estudo, consideror-se-á umo

coberturo de 95% dc populoção colculodo onteriormente (Anexo 5 - Quodr o 5.4 -

Níveis de otendimento).

7.4.3 Copitoções e Coudois

Á ovolioçõo correcto dos necessidodes de águo, é determinonte porq o

concepçõo e dimensionomento dos infro-estruturos gue constituem o sistemo de

obostecimento.

A copitoçôo corresponde oo consumo diário médio onuo! por hobítonte, no

entonto, este volor pode sofrer influêncios de diversos foctores, nomeodomente,
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o tipo de ocupoção residenciol, o demogrofio, o nível socio-económico, o estruturo

torifório, o contobilizoção de consumos e o climo.

O tipo de ocupoção residencio! (oportomentos e tipologio destes ou

morodios) ofecto noturolmente o consumo de óguo per copito. Em porticulor o

existêncio de zonos de jordim ofectos à hobitoção gue contribuem Poro o

incremento do consumo de óguo.

A toxo de ocupoçõo do hobitoçõo constitui um foctor de influâncio no

copitoçõo do consumo de águo. Com eÍeito, fomílios de moior dimensão tendem,

em geral,o contribuir poro volores de copitoção mois boixos.

O nível socio-económico do populoçõo tem efeito sobre os consumos de

água, verificqndo-se em gerol, gue o populoções de moior copocidode económico e

poder de compro, estôo ossociodos moiores volores do consumo de óguo. De

ocordo com o Documento Técnico do Águos de Portugo! - Elementos de bose de

dimensionamento de fnfro-estruturo (Joneiro de 2002), têm demonstrodo o

retoção entre o volor potrimoniol do hobitoçôo e os consumos, provovelmente

ossociodos o moior número e sofisticoçdo de eguipomentos de utilizoçõo de águo

no interior do hobitoçôo.

A político torifário dos entidades gestoros tem um eÍeito importonte

sobre os hábitos de consumo de águo. Com efeito, vertfico-se gue torifos mois
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elevodos ojudom o comboter o desperdício e têm um eÍeito fortemente

disciplinodor nos suos utilizoções.

A ocorrêncio de contogem domiciliório deficiente ou oté nulo, teva o

desperdícios de óguo no consumidor, troduzindo-se num oumento de copitoção.

Assim, tombém o contobilizoção de todos os consumos de água, mesmo os nõo

focturodos, conduz o umo moderoção dos comportomentos dos consumidores

o climo, nomeodomente a temperoturo e o precipitoção, tem eÍeito sobre

os volores de consumo de óguo. O consumo doméstico de óguo tende o ser mois

elevodo em zonos mois guentes e secos, devido em porte oo oumento do consumo

de água poro rego e jordinogem. Contudo, o impocto oo nível dos águos residuois é

menos pronunciodo, já gue o porte do ríguo consumido no rega não chego o of tuir à

rede de tíguos residuois

No defíniçõo dos volores dos copitoções forom, em função das

corocterísticos de ocupoçõo do território , diferenciodos os copitoçôes o aplicor

em áreas urbonos, óreos sub-urbonas e áreos rurois.

As óreos urbonos (AU) opresentom umo tipologio de ocupoçõo em gue

predomínom os habitoções plurifomiliores concentrodos, coexistindo com os

esPoços de comércio e de serviços, e em que os consumos públicos são mois

signif icotivos. Este tipo de áreo não tem oplícobilidade no distrito de Port alegre,
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umo vez que co??esponde a freguesios com um nível de populoçõo superior o

20.000 hobitontes.

As áreos sub-urbonos, podem ser de um dos dois seguintes tipos. As áreos

predominontemente urbonos (APU), com hobitcçôes plurifomiliores e

unifomiliores, com um níve! populociona! entre os 5.000 e os 2O.O00 hobitontes, e

os áreas medionomente urbonos (A^^U), com umo ocupoçõo Por morodios

unifomiliores com jardim, com um nível de populoção entre os 2.000 e os 5.000

habitontes. O distrito de Portolegre, compreende óreos predominontemente

urbonos nos concelhos de Elvos, Ponte de 5ôr e Portolegre, mos oPenos nos 4

freguesios mois citodinos e compreende áreas medionomente urbonos nos

restontes f reguesios urbonos (13 f reguesios).

As áreos rurois (AR), incluem os tipos de ocupoçõo cujo nível de populoçõo

sejo inferior o 2.000 hobitontes, e gue nôo se enguodrom nos conceitos

onteriores, com um totol de69 freguesios.

De ocordo com o clossificoçõo onterior, considerorom-se diferentes níveis

de copitoção, constonte poro o período em estudo, por um lodo em funçõo do

Regulome nto Gerol dos Sistemos Públic os ePrediois de Distribuição de Água e de

Drenagem de Águas Residuois , e po? outro, em funçõo do grou de conhecimento

de empresos semelhontes o Águos do Norte Alentejano, 5.4. (Anexo 5 - Quadro

5.4 - Copitoçôo). Assim, os guodros seguinte opresentom os volores considerodos
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TIPO DE AREA cAPrrAÇÃo lttnab/dia)

Predominontemente Urbono (APU) 170

Medionomente Urbano (AMU) 200

Rurois (ÁR) 150

7.5 rti de área.

Deste modo, por codo um dos 15 concelhos em qnolise, obtêm-se:

ro 7.6 - o r concelho.
Concelho cAPtrAçÃo lttnab/dia)

Alter do Chõo 163

Arronches 162

Avis 150

Compo Moior t69

Costelo de Vide 150

Crato 150

Elvos t72

Fronteiro t62

6oviôo 150

Morvõo 150

Monforte 150

Niso 155

Ponte de 5ôr t77

Portalegre 185

Sousel t57

DISTRITO 168
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Neste ponto, importo tombém consideror o componente de consumo

industriol , que de ocordo com o reolidode do regido só pontuolmente se faz

sentir, como se pode verificor no guodro seguinte'

ro 7.7 - nente de consumo industriol.

Componente industriol

(% do consumo do PoPuloçôo)
Concelho

3.O%Alter do Chõo

o.5%Arronches

2.0%Avis

4.0%Compo ÂÂoior (N. 5.do ExPectoçôo)

4.O%Compo Moior (5. João BoPtisto)

5.O%Costelo deVide

5.O%Croto

7.5%Elvos

o.5%Fronteiro

5.O%6ovião

5.O%âÂorvão

o.5%ÂÂonforte

5%Niso (Alpolhôo)

5%Niso (Espírito Sonto)

t5%Niso (Toloso)

t5.o%Ponte de Sôr

?o.o%Portalegre

5.O%Sousel
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7.4.4 Perdos de Água

As perdos num sistemo de obostecimento podem dividir-se em perdos

físicos e perdos comerciois, no entonto, neste ponto serôo onalisodos de modo

conjunto. Ás perdos físicos correspondem o perdos reois de água,os guois podem

provír de fugos oo longo do sistemo, mos tombém de inevitóveis perdos de água,

relotivos o águos de processo no trotomento, descorgos (progromodos ou nõo),

lovogens e desinf ecções, etc..

As perdos comerciois correspondem o perdos oporentes de águo, que

podem resultor de sub-contogem nos consumidores ou de ligoções ctondestinos.

A necessidode crescente de se ter umo eficiente utitizoçõo do óguo

implicorá, necessqriamente, o reduçôo progressivo dos perdos nos sistemos de

distribuiçôo. Como tol, tendo em conto dodos reoís, sõo opresentodos no guodro

7 '8 os volores objectivos de perdos e estimotivo de reduçõo em codo um dos 15

concelhos (Anexo 5 - euodro 5.5 - perdos na redeem boixo).
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Quodro 7.8 - Evoluçõo do de considerodos.

7.5. AVAIJAçÃO DÁS NECESSTDÁDES DO srsrE,UÁ

Como já refertdo onteriormente, o sistemo de obostecimento de água do

Norte Alentejono, é olimentodo por 3 origens de óguas superficiois,

nomeodomente, Aportoduro, Póvoo e Meodos e Coio. Em codo umo delos, o

Perdos (%)

Concelho 2010 2025 2040

Alter do Chôo 34 22 22

Árronches 34 2? 22

Ávis 30 19 t9

22 22Compo ÂÂoior 46

Costelo deVide 53 34 34

Croto 36 23 23

EIvos 4t t9 t9

t9Fronteiro 30 t9

6ovião 34 2t ?t

23Morvão 37 23

Monforte 30 t9 t9

25 25Niso 33

Ponte de Sôr 30 t9 t9

Portalegre 39 ?4 24

Sousel 24 20 20

TOTÁL 36 22 22
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ovolioçõo dos necessidode hídricos do sistemo, ou o tombém denominodo coudo!

potenciol do sistemo, no ono horizonte do projecto, troduz-se pelo seguinte

expressõo (Anexo 5 - Quodro 5.6 Coudol Potenciol na rede em boixo):

Necessidades Hidrícas (6.1)

P op ae s ad,ent e.x C ap it açáo x N . dt a s p op.r e s.pr e sent e

| - Perdas

+ (Poprruron , x Capitação x N. d.ias psp.stut,rr"rrn r)

x NtvelapnTimento \ Comp,ina.

Em gue:

Po?nesident" é o numero de hobitontes resid entes:

Capitação é o consumo diário médio onuol por hobitonte;

N.dtas pop.res.presente é o numero de dios em gue a Popp"ri4enre consume

óguo (365 dios/ono);

Perdas é o pe?centagem de perdos de óguo no sistemo desde o

coptoçõo, trotomento, tronspo?te, ?eservae distribuiçõo;

Popptutont, é o numero de hobitontes f lutuontes;

N.dÍas pop.ftut.presente é o numero de dios em gue a Popppro?rre consume

águo (60 dios/ono);
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Ntvelp"naimento é a percentogem de populoçõo considerodo otender pelo

sistemo de obostecimento;

Comp.ina é o componente do consumo industriol troduzido em

percentagem do consumo do populoçõo.

7.5.1 Sistemo do Ápartoduro

O sistemo de obostecimento gue tem por bose o olbufeiro do Aportoduro,

compreende os concelho de Portalegre, de Morvõo, de Costelo de Vide e

porciolmente o concelho de Niso, otrovés da freguesio de Montolvão. Assim, o

colculo dos necessidode hídricos/coudo! potencio! do sistemo Poro o ono

horizonte do projecto é opresentodo no tobelo seguinte:
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Sistemo do Ápor"toduro

Concelho Costelo de Vide ÂÂoruõo Niso' Por1,alegre

Pop. Residente (hob.) 3.O44 3.146 466 20.286

N. Dios Pop. Residente 365 dios

Pop. Flutuonte (hob.) 400 t75 50 76t

N. Dios Pop. Flutuonte 60 dios

Nível de Atendimento 95% 95% 95% 95%

Copitoçôo (L/hob/d,a) 150 150 150 185

Perdos 34% 23% 23% 24%

Comp. fndustriol** 5% 5% o% 20%

NecessÍdodes hídricos/
Coudol Potencíot (m3lono)

250.254 218.751 41.565 r.937.764

Necessídodes hídricos/
Coudol Potenciot (m3lono) 2.44,8.334

Quodro 7.9 - Avolioçõo dos necessidodes hídricos do sistemo do A ro.

* - Corresponde openos afreguesio de Montolvão

** - Considerodo openos em olgumos freguesios do concelho
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7.5.2 Sístemo do Póvoo e ÂÂeodos

O sistemo de obostecimento de Póvoo e ÂÂeodos obostece os concelhos de

Alter do Chõo, de Avis, de Croto, de Fronteiro, de 6oviõo com excepção do

Íreguesio de Belver, de Niso com excepçõo do freguesia de Montolvão, de Ponte

de Sôr e de Sousel. Deste modo, o cálculo dos necessidodes hídricos/ coudol

potenciol do sistemo poro o ono horizonte do projecto é apresentodo no tobelo

seguinte:

79



o
oo

o5
o(,to(,
o

!
alo

'-ra
o
=§!oL
vl
d
E
=§l
E
Eo
alotoÀo
o
!oLo

=oÉo
U

t

ItI

o
§
o
Éo

=o
!
.g
o0aoloL

o
!
oIq(,rê
o(,
xo
Eo
rJ

ll,lr,l
t2
o!
os
o(,
Êoo
o(,
o

!Éoêoogg
o§
I

II
Lo:
a,ó
o
!
.s!oo
=C'Iog

o
!
olo(rlêo(,
xo
Eo(,
olo
oo
o

!
oso(,
Éo(.,
oo
o
!soÀoog
Lo§
t

I

(,
o

\o
CL
oE
o
Eq,

.9
v,
o'o
v,o
.(,
t-
E'
s
vt
§)-o
o
tq
vl
v,
q)(,
G,E
vtl
E,tEI

=o
I

o
F.
o
l-

To
=oo

(l'
rí)
+

st'
r()

ôe
lo
o\

N
1r)

àe
r()
N

àe
r()

rfl
§tcl
(v,
§t(Í'

L(o
o
t,!
t,+troô-

sr
\o

+
N
q àe

1()
o\

N
l'- àe

lí)(n
àg
]c)

(v!
rO
o\
t-N
-t
Fa

t* oo
z

@
@
o\
F.

oo
§t

àe
]cl
o\

rrl
r()

àeI\(r)

àg(Í,q
í)

ív,í',o
+
rOt

t o
!g
o§

t\
@q
(t'

o àe
rí)
o\

o
r.cl

àe
o\
(Y)

àe
1r)

@t
§t
\o
Fl
§t

o.!
t,+tog,lr

st
q
§t

@
F.
§t

ôe
!o
o\

§t
\o ôe

l()(l'
às
!o
o

(q'
\o
\
\oo
§t

o+og
\,

l.()
o\(vl
(n

N
\o
{-

àe
lro
o\

o
1r)

àe
§t
sf

àe
r.r)

(V)
o\
rÍ?
\ot§,

.2 §r
\o
o.
st

lo6
(v)

àe
lí)6

o
lrO

àe
l()(t'

àg
§t

o
rfl
rÍ?

@
\o
§l

o
C'!
E'
a,

=t,
oo

E
o
!
C'
E
a,{-
,9o

olo
§
o1'
g,
a,.t

1í)
l'-
o.
(Y)

vt
.C'
T'
t.()
\o
(r)

\o
lí)
§J

v,
.g
T'
o\o

àe
!o
o\

(Í)
\o àeo$

àe
(v)

o
rf)q
@
aY)
§t

(V)(Í'q
§tt
Fl

G)

o
-g
0,(,
Eo§

oo
-c
q)

E
§)
l9
v,
q,

AL

Gto
ÉL

§,

C
q)p
vl
q,
d.
Gto

CL
vl
.(,â
2

oo.<
§,

so
=!

lr-
GLo

CL

q,

soJ

tr
rio

CL
Ia
.gô
2

o
E
§)

.E
EE
q,

q,

=,õ
z

.o
T'
oo
-g

olo
(.rl
o.t
CL
c,\)

v,oro
L
q)

CL

*
l(

.gL
vl
EsH
ri
Eo\)

\a
ts
.i€s-
s'E

üÊ

stz§

\a8à
.9 -\ge
.E .?s-
s'ETÜ
H§o_
§€z§



7 .5.3 SÍstemo do CoÍo

O sistema de obostecimento gue tem como origem o olbufeiro do Coio

obostece os concelhos de Arronches,de Compo Moior, de Elvos e de Monforte,

sendo o colculo dos necessidode hídricos/ coudol potenciol do sistemo poro o ono

horizonte do projecto é opresentodo no tobelo seguinte:

7.ll - Avoli dos necessidodes hídricos do sistemo do Coio.

SÍstemo do Coío

Elvos r1ÂonfoÉeCompo âÂoiorÁrronchesConcelho

t8.?48 2.6496.5492.646Pop. Residente (hob.)

3ó5 diosN. Dios do Pop. Residente

5031ó 7t751Pop. Flutuante (hob.)

60 diosN Dios do Pop. Flutuonte

95%95% 95%95%Nível de Atendimento

172 150t62 169Copitoçõo (L/hob/dio)

t9% 23%2?%22%Perdos

7.5% o.5%0.5% 3.64%Comp. fndustriot'

| .371.385 171.193193.098 521.796Necessidodes hídrÍcos/
Coudol Poterciot (m3/ono)

2.257.472NecessÍdodes hídrÍcas/
Coudol PotencÍol (m3/ono)
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7.6 SISTETÂA DE ÁBÁSTECI,I,TENTO DO NORTE ÁLENTEJÁNO

o sistemo de obostecimento do Águos do Norte Álentejono, s.4., poro o

ono horizonte do projecto, tem umo necessidode hídrico globo! superior o

7.85 hms/ano, dos guois 0.32 hm3 corresponde à componente industriol e os

restontes 7.53 hm3 corresponde à componente obostecimento.

No entonto, tol como se pode verificor pelos cálculos em onexo, o ono

octuol opresento cloromente um nível de necessidodes hídricos muito superior,

sendo opresentodo em seguido os comporoções entre o ono zOtO e o ono

horizonte.

uodro 7.12 - Evol dos necessidodes hídricos do A
Sistemo Concelho Áno 2010 Áno horizonte

Costelo deVide 423.293 m3 250.254 m3

Morvõo 312.133 ms 2t8.75t m3

Niso (Montolvõo) 64.956 m3 41.565 m3

Portolegre 2.847.2?8 m3 t.937.764 m3

Áportoduro

TOTÁL 3.ó47.ó09 m3 2.48.334 ms
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Sistemo Concelho Áno 2O1O Áno horizonte

335.394 m3 238.850 m3Alter do Chôo

Avis 361.601 m3 268.558 m3

Croto 349.O47 m3 246.593 m3

206.763 m3Fronteira 281.729 m3

6oviôo 308.338 m3 ?16.248 m3

Niso 6t5.6OZ m3 4ó4.633 m3

Ponte de Sôr 1.595.409 m3 1.177.963 hm3

Souse! 396.899 m3 323.325 m3

4.244.O2O m3 3.142.933 m3

Póvoo

TOTÁL

ro 7.13 - dos necessidodes hídricos do Póvoo.

ro 7.14 - Evo dos necessidodes hídricos do Coio.

Concelho Áno 2010 Áno horízonteSistemo

193.098 m3Arronches 271.207 m3

Compo Moior 935.507 m3 52t.796 m3

1.371.385 m3Elvos 2.286.048 m3

Monforte 235.299 m3 171.193 m3

2.257.472 m3

Caio

TOTAL 3.72E.O62 m3
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Actuolmente, o sistemo de abostecimento do Águos do Norte Atentejono,

S.4., opresento umc necessidode hídrico globol superior o t1.62 hm3/ono, sendo

este o volor o consideror poro efeitos de cálculo umo vez que é mois

desfovorrível
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8 - Sr,l^uLAçÃO DE EXPLOP.AçÃO DÁS ÁLBUFETRÁS.

Neste copítulo pretende-se ovolior o disponibilidode dos olbufeiros do

Áportoduro, do Coio e de Póvoo e ÂÂeodos, poro fozer foce às necessidodes de

codo um dos sistemo de obostecimento do empreso Águos do Norte Alentejono,

s.4..

A metodologio proposto compreende 3 grondes etopos. Em primeiro lugar,

olém de se utilizor os séries de escoomento históricos determinodas no copítulo

onterior, ?eco?re-se tombém à geroçõo séries de escoamento sintéticos, que

permitirõo umo melhor ovolioçõo, pois correspondem a volores de escoomento

olternotivos com o probobilidode de ocorcer no futuro, minimizodo o nível de

incertezo. Em seguido, ovolio-se o potenciol de obostecimento poro codo umo dos

olbufeiros em estudo. E, em último lugor procede-se à onolise dos resultodos

obtidos, verificondo o probobilidode de folho e o gorontio de obostecimento

onuol.

8.1 - eep,AçÃo DE SÉRIES SrNTÉTICÁS DE ESCOÁ'I^ENTO

A geroçdo de escoomentos onuois inicio-se com o onálise dos dodos

históricos paro possível identificoçõo de tendâncios e outros olteroções

determinísticos pois estos duos componentes, guondo presentes, devem ser

removidos poro gue se obtenho umo série estocionório. Posteriormente deve
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verificor-se se o série opresento outocorreloçôo, isto é, deve testor-se o

independêncio do série. 5e o série é independente entôo pode ser utilizodo o

funçõo de distribuiçôo da série poro o geração de volores de escoomento. 5e a

série não é independente entôo deve recor?e?-se o modelos estocrísticos gue

representem o outocorreloção.

8.1.1 - ÁnolÍse EstotístÍco do SérÍe HÍstórico

Ás medidos usuolmente utilizodos poro o corocterizoçôo estotísticq sôo o

volor esperodo ou média, o voriâncio, o desvio podrõo, o coeficiente de vorioçõo, o

coeficiente de ossimetria e o coeficiente de corceloçõo. No guodro seguinte é

opresentodo o onálise estotístico de cado umo dos série históricos de

escoomento em estudo.

Quodro 8.1 - Anólise estotístico dos séries históricos
Séries históricos de escoomento

Aportoduro Póvoo Coio

ÂÂédio (hm3) 2,797 53,91 96.83
Voriâncio 3,19 1054,30 7665,92

Desvio Podrõo (hm3) 1,7869 32,47 87,56
Coef . de Voriocõo o,64 0,60 0.90

CoeÍ. de Assimetrio 0,3303 0,32 0.51
Coef . de outo correlocõo o,o96t 0,o7t o,222
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8.1.2 - Tendêncio e Outros Álteroções DetermÍnísticos

A detecçdo do tendêncio e outros olteroções determinísticos em séries de

escoomento onuol pode ser visto como um teste de hipóteses, onde o hipótese

nulo é o de não existir tendêncio (olteroção determinístico) nos dodos e o

hipótese olternativo é a de existir tendêncio (oltercçdo determinístico). Poro

testor os hipóteses vários testes porométricos e nõo porométricos têm sido

propostos. Os testes porométricos sõo mois potentes, isto é o probobilidode de

rejeitor o hipótese nulo guondo ela é folso é moior, mos regue?em que os dodos

sejom independentes e normolmente distribuídos. Por este focto, poro o

detecção do tendâncio em séries hidrológicos, têm sido mois usodos os testes

nôo porométricos. (6uimorães, 2005)

Seguidomente opresentom-se dois testes usuolmente utilizodos poro

detecção do tendêncio e outros olteroções determínisticas.

8.1.2.1 - Teste de âÂonn-Kendoll

Neste teste não parométrico, sugerido pelo World Meteorologicol

Orgonizotion (1998) in 6uimorões (2005), o hipótese nulo (Ho) é o de gue o

omostro de dodos, xi=L,2,...,f,, é tndependente e identicomente distribuído e

portonto não opresento tendêncio. Á hipótese olternotivo (Hr) é a de gue existe

tendêncio oíÍr xi. A estotístico S de ÂÂonn- Kendoll é definido porz
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s=I I sgn(xy - xi)
n-L

i=L

n
(8.1)

i'=t+L

Em gue, r1 ? xy 3fis volores consecutivos do omostro de dados, n é o

tomonho do omostro e

Lse0>0

ssn(O) 0se9=0 (8.2)

-1se0<0

Poro n : I o estotística S éoproximodomente normolmente distribuído com

médio e voriâncio troduzidos pelos expressôes (Yue et sl., 2OO2 in Guimorães

2005):

E[S] : s (8.3)

VarlSl -
n(n - L)(zn - 5) - ltss(s-L)(zs+5)

18

Em gue tn é o número de grupos sucessivos com volores iguois de xi e g é o

número de volores de xi envolvidos em codo um dos grupos.

(8.4)

A estotístico do teste fúonn-Kendall z**é colculodo por:
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s-1ffi se.s > 0

LMK _ 0 seS = 0

se.s < 0

(8.5)

(8.6)

s+1

l@

A hipótese nulo ndo deve ser rejeitodo se, oo nível de significôncio a,

lzuxl < ZçZ

Em gue zr-Z é o guontil L - ida distribuiçôo normo! estondordizodo.

Do oplicoção deste teste, obtiverom-se os seguintes resultodos:

8.2 - Resultodos do teste de Monn-Kendoll

Aportodura Póvoo Caio

s -152 -139 -?o5
VarlSl 7366,67 7366,67 7366,67

Zux -r,7593 -1,6078 -2,3768
a 5%

lZu*l l,96

Do onálise do guodro onterior, pode concluir-se gue oo nível de

significôncio de 5% ndo se rejeita o hipótese de nõo existir tendâncio nos séries

de escoomento onuois
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8.1.2.2 - Teste de âÂonn-WhÍtney

Este é um teste nõo porométrico poro identif icoção de diÍerenços entre os

médios de duos omostros e nõo reque? o normolidode dos dodos. Considere-se o

série, xi, í=L,2,...,n, gue pode ser dividido em duos séries xi,x2,...,xn7?

xn+L,xn+2,... txnt*nz, de tomonho n, ? TLz, respectivamente, to! gue n=nt*nz.

umo novo série x'i, í = L,2, ...,n pode ser obtido por ordenoçõo dos dados

originais xi Po? ordem crescente de mognitude. Entôo , pode testor-se o hipótese

nulo (He), de os médios dos duos omostros serem iguois contro o hipótese

olternotivo (Hr), de os médios de duos omostros se?em diferentes, otrovés do

estotístico.

Zuw
Z?!ro(xi) -nt(nr 

* nz t L)

(8.7)

Em gue o(x) é o número de ordem do observoçõo xi ne série ordenodo xi'. A

hipótese nulo, não deve ser rejeitodo se, oo nível de significâncio a,

lZuxl < zçt (8.8)

Em gue zr-t é o guontil 7 - ida distribuiçõo normol estondordizodo.

Do oplicoçôo deste teste, obtiverom-se os seguintes resultodos:
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Quodro 8.3 - Resultodos do teste de Monn-Whit

Do onrílise do guodro onterior, pode concluir-se que, oo níve! de

signif icâncio de 5"L, os séries de escoomento onuois não opresentom olteroções

determinísticos. Deste modo, pode-se concluir gue os séries são estocionórios.

8.1.3 - Estrutural CorrelocÍonol

Umo série , xi, i=L,Z,...,n, de volores de escoomento onuol diz-se

independente no tempo, ou nõo correlocionodo, se os volores de x no ono i sõo

independentes dos volores Í no ono i-k, poro k =L,2,.... Coso contrório osérie

diz-se dependente ou outocorrelocionodo

A outocorreloçôo ou dependêncio verif icodo nolgumos séries de

escoomento onuo! deve-se oo tronsporte de á9uo ormozenodo no bocio

hidrogrófico de uns onos poro os outros. Em Portugo!, os volores de escoomento

onuo! têm sido considerodos independentes no tempo, dodo gue o influêncio do

escoomento do ono seguinte é proticomente eliminodo pelo odopçõo do ono

Póvoo CoioAportoduro
o,57 l,16Zuw 0,65

q. 5%

lZuwl t,96

h idrológico (Qui nte la, 1967 i n Guimorôes 2005)
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A verificoçõo do independêncio tempora! de umo série de escoomentos

onuois pode ser feito otrovés do onolise do respectivo correlogromo, definído

pela representoção gráfico do coeficiente de outo correloção rp ?tÍr funçõo de k.

ry é o estimodor do coeÍtciente de outocorreloçõo p* definido por (Box e

Jenkins, 1976 in Guimorôes 2005):

Cov fxixi*pf (8.s)
Pt< = Varlxl

o estimodor de móximo verosimilhonço de pp é dodo por (solos et ol., 1980

in Guimorães, 2005):

E?={@t-r)(xi**-xi**) (8.10)
Ik-

DT=-{(ri - x)2 Z?={(*i*o - ii+k)zfi/z

Em gue ii ? xiap sõo, respectivomente o média dos primeiros n - k volores

de xi eamédia dos últimos n-k volores den-k e k é o incremento temporo!

gue nôo deve ser superior de nf 
+ (Box e Jenkins ,1976 in Guimorões 2005).

Umo série pode ser considerodo independente se rx: 0 poro um

incremento temporal k + 0. No entonto, devido o flutuoções omostrois o

estimotivo do coeÍiciente de outocorreloçõo pode opresentor volores dif erentes
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de zero, tornondo-se por isso necessário ter umo indicoçõo de guonto elepode

diÍerir do seu volor teórico. Esto diferenço é deÍinido pelo seguinte intervolo

(Anderson, I94I in Guitnorã?s, 2005),

-L - Zr-o n-k L -1 *Zt-olz ffi
n-k n-k

(8.1 1 )

Em gue zr-t é o guontil L - ida distribuiçõo normol estondordizodo.

Assim, considero-se o independêncio do série, poro o nível de confionço

(L - a), s? rp se situar noguele intervolo, sendo em seguido oPresentodos os

resultodos obtidos e o tespectivos correlegromos poro codo umo dos séries de

escoomento em estudo
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fntervolo de ConfionÇo

k T11 Linrite inf erior Limite superior
0 I o,?69377 -0,31483
I 0,09ó08 0,269377 -0,31493
? -0,r3r49 0,269377 -0,31483
3 0,131273 0,269377 -0,31483
4 -0,0ror4 0,269377 -0,31483
5 -0,2505 0,269377 -0,31483
6 0,1?6347 0,269377 -0,31483
7 0,08285ó 0,269377 -0,31483
8 0,0088r7 0,269377 -0,31483

9 0,o43r49 o,?69377 -0,31493
10 0,r4ggg7 o,?69377 -0,31483
n -0,07075 0,269377 -0,31483
T2 -0,3r45r 0,269377 -0,31483
13 -0,1153 5 o,269377 -0,31483
I4 -0,08472 0,269377 -0,31483

Quodro 8.4 - Resultodos do onólise do estruturo correlocionol da série de
escoomento do A uro.

Correlograma Anual - Apartadura

.Y
l-

1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

-0,2

-0,4

34 6 7 8 I 10

--+rk
*+ rk(95%)

- rk(es%)

94

k

Figuro 8.1 - Correlogromo do série de escoomentos onuois no bocio
hidrogróf ico do Aportoduro
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euodro 8.5 - Resultodos do onólise do estruturo correlocionol do série de

escoomento do Póvoo.

Gorrelograma Anual ' Póvoa

1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

-0,2

-0,4

+rk
#+ rk(95%)

- rk(es%)

J
L

34 6 7 8 I 10

Figuro 8.2 - Corcelogromo do sérte de escoomentos onuois no bocio

hidrogróf ico do Póvoo

k

95

fntervolo de Confionço

k T11 Limite tnf erior Limite superior

0 1 0,269377 -0,31483

I 0,070993 o,?69377 -0,31483

2 .O,146TI o,?69377 -0,31483

3 0,100879 0,269377 -0,31483

4 -0,05707 0,?69377 -0,31483

5 -0,?5598 0,269377 -0,31483

6 0,13?336 0,?69377 -0,31483

7 0,058351 o,?69377 -0,31483

8 O,O?TT3T 0,?69377 -0,31483

9 0,054851 0,269377 -0,31483

10 0,13ó403 0,269377 -0,31483

11 -o,07057 0,?69377 -0,31483

I2 -0,30558 0,269377 -0,31483

13 -0,r28r? o,?69377 -0,31483

I4 -0,15835 o,?69377 -0,31483



Quodro 8.6 - Resultodos do onálise do estruturo correlocionol do série de
escoomento do Coio.

Correlograma Anuat - Caia

-tl-

1,2

1

0,9

0,6

0,4

0,2

0

-0,2

-0,4

+-rk
{- + rk(95%)

- rk(es%)

I 34 6 7 I I 10

Figuro 8.3 - corcelogromo do série de escoomentos anuoís no baciq
hidrográfico do Coio

k

k
fntervolo de Confronço

Tp Limite inf erior Lirnite superíor
0 1 o,?69377 -0,31493
I 0,2??o?? o,?69377 -0,31493
2 -0,0014 0,269377 -0,31493
3 0,133936 0,269377 -0,31493
4 -0,03663 0,269377 -0,31493
5 -0,16705 0,269377 -0,31493
6 0,r7332r 0,?69377 -0,31493
7 0,262499 0,269377 -0,31493
I 0,10ó231 o,?69377 -0,31493
9 -0,0?nr 0,269377 -0,31493
10 0,093659 0,269377 -0,31493
1I -0,102?7 0,269377 -0,31493
I2 -0,25999 0,269377 -0,31493
13 0,052494 o,269377 -0,31493
I4 0,1r4747 0,269377 -0,31493
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Do onólise dos guodros onteriores e respectivos corcelogromos, pode

concluir-se que os séries de escoomento onuois são independentes.

8.1.4 - Aeraçôo de escoomentos onuoÍs

Admitindo-se o hipótese de independêncio da série de escoomentos onuois

históricos os volores de escoomento podem se? trotodos como voriáveis

oleotórios representodos por umo funçõo de distribuição de probabilidode. A

escolho do funçõo de distribuiçõo representotivo de uma série de escoomentos

onuois é, por isso, o primeiro posso o efectuar com visto à geroção de volores de

escoomento. No entonto, esto escolho poderrí nõo ser directo e de simples

execuçõo, umo vez gue os volores de escoamento,po? vezes, podem ojustor-se o

mois do gue umo funçôo de distribuiçõo e o escolho do funçôo distribuiçôo serio

subjectivo. Peronte to! focto, neste trobolho nôo se efectuorom testes poro

ojuizor o ojuste de umo distribuiçõo de probobilidode e o procedimento poro

geroção de escoomentos ossimétricos será boseodo no geroçõo de voriáveis

oleotórias com o mesmo ossimetrio do série histórico. Assim, vórios esguemos

gerodores poderõo se? expe?imentodos e entre eles será escolhido oguele gue

permito o reprodução sotisfotório dos estotísticos históricos.

Constdere-se umo série de escoomentos onuois independentes (4 - 0 poro

k +o) observodos, xi, i=L,2,...,fl, poro o guol se determinom qs estotísticos
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omostrois, médio x, desvio podrõo s*,e coeficiente de ossimetria g*. Pretende-se

obter valores de escoamento sintéticos il. com Í = L,2,...,n*. A obtençôo de

volores sintéticos de escoomento onuol Í;. com preservoção doguelos estotísticos

históricos pode ser conseguido otrovés de vários métodos, gue o seguir se

descrevem.

8.1.4.1 - lrtétodo boseodo no distrÍbuiçõo Normol.

5e os escoomentos onuois históricos opresentorem um coeficiente de

ossimetrio oproximodomente nulo, entõo ossumir-se-á que o distribuiçõo gue

melhor os rePresento é o distribuição Normal e, portonto, pretende-se gera?

vorióveis oleotórios com distribuiçõo Normo!. Neste coso, o procedimento poro o

geroçõo de volores de escoomento é:

1. Determinor o médio x e o desvio podrão s* dos volores de

escoomento históricos;

2. Gerar voriríveis oleotórios uÍ, uniformemente distribuídos no

intervolo [0,t];

3. Gerar voriáveis oleotórios ü;, com distribuiçôo Normol N(0,1) o

portir dos voriáveis uniformemente distribuídos gerodos

onteriormente:

4. Obter volores sintéticos de escoomento onuol Íi. otrovés de,
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*,i'=x*S7ti (8.12)

Este método permite o geroção de volores de escoomento onuol com

preservoção do médio e desvio podrôo dasérie histórico.

8.1.4.2 - rtiétodo boseodo no dístrÍbuiçõo Log-normol o dois PorAmetros

Quondo os escoomentos onuois opresentom ossimetrio, pode ossumir-se

gue os volores de escoomento onuol tem distribuição Log-Normol o dois

porâmetros e portonto o voriáve! /r = ln xi é normolmente distribuído. Assim,

podem ge?o?-se os vorióveis oleotórios com distribuiçôo Normol gue por

exponencioção permitem obter vorióveis oleotórios com o distribuição de Log-

Normol (6uimorões, 2005). Umo dos maneiros de o conseguir é utilizondo o

seguinte olgoritmo:

1. Colculor os logoritmos dos volores dosérie histórico. Se olgum volor

de escoomento for nulo, odicionor umo constonte c

(8.13)yi=ln(xi*c)
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?. Determinor o médio y, e desvio podrâo .sy dos valores

logoritmizodos.

3. Gerdr vorióveis oleotórios ui*, uniformemente distribuídos no

intervolo [0,1].

4. Geror voriáveis oleotórios r;*, conl distribuiçôo Normol N(0,1) o

partir dos voriáveis uniformemente distribuídos gerodos

onteriormente.

5. Obter volores sintéticos de escoamento onuol f,- otrovés de,

fr*:exp(r*srty)-c (8.14)

Deve notor-se gue guondo se utiliza este esguemo gerador, boseodo no

distribuiçõo Log-Normol o dois porâmetros, o ossimetrio dos escoomentos onuois

é tomodo em conto implicitomente,jó gue nesto distribuição o coeficiente y* está

relocionodo com o coeficiente de vorioçõo 4x, otrqvés de (Chow, tg64 in

Guimorães, 2005),

(8.15)yx:3tlr+ qtr
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Assim, nos cosos em gue q* é pequeno relotivomente aTx, o ossimetrio dos

séries gerodos oproximo-se do ossimetrio histórico. No entonto, guondo 4, é

elevodo relotivomente a yx este esguemo gerador tende o produzir séries com

volores de ossimetrio mois elevodos gue o ossimetrio histórico. Nestes últimos

cosos, deverá consideror-se o geroçdo boseodo no distribuiçôo Log-Normo! o três

porômetros, como severá mois odionte.

Outro problemo gue surge com o geraçdo de séries com bose no

distribuiçõo Log-Normol a dois porâmetros é o focto de guondo se oplica o

tronsformoçõo li=lnxi nõo é gorontido gue se obtenho umo série com

ossimetrio nulo. Logo, nestes cosos, nôo é correcto ossumir gue o vorióvel

/i : ln xi é normolmente distribuído e utilizor o olgoritmo de geroçõo proposto.

Umo dos moneiros de contornor este problemo é oplicar o tronsformoção de

Wilson-Hilferty à vorióvel ti, o eu? permite o preservoçôo da ossimetria do série

histórico. O procedimento é o seguinte:

1. Colculor yi = ln(xi * c);

2. Determinor o médta y, o desvio podrôo sy e o coeficiente de

ossimetrio g, de y :

3. Gerar vorióveis oleotórios ui*, uniformemente distribuídos no

intervolo [0,1];
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4. Gerar voriáveis oleotórios üi*, cotr distribuiçõo Normol N(0,1) o

portir dos voriáveis uniformemente distribuídos gerodos

onteriormente:

5. Apliccr o tronsformoçôo de Wilson Hilferty às voriríveis t;- obtidos

onteriormente,

0i
2

9y ( ti9y
6

+
gr'\' 2

írt) - s"
(8.16)t

Em que, 0i. é a sérte sintético com médio zero e voriôncio unitório e

ossimetria gy|

6. Obter volores sintéticos de escoomento onuol ii. otrovés de,

*Í. - exp(, *Sray)-c (8.17)

E d" .sp.ror gue este método permito o geroçõo de volores de escoomento

anuol com preservoçôo da médio, voriâncio , coeficiente de ossimetria da série

histórico.

8.1.4.3 - rtÂétodo boseodo no dÍstribuiçõo Log-normol o três porômetros

Quondo os escoamentos observodos opresentom coef iciente de ossimetrio

gue nôo pode ser sotisfotoriomente modelodo pelo distribuiçõo Log-Normol o dois
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porômetros, ossume-se que os volores de escoomento onuol tem distribuiçõo Log-

Normo! o três porômetros e portcnto, o vorirível yr=ln(r1 - a), onde a é o

porâmetro de locolizoçõo, é normolmente distribuído. A estimoção do porâmetro

a é feitd do seguinte modo (Sontos, 1983, in Guimorães,2OO5): considero-se gue

o vorióvel oleotório r tem umo distribuiçôo Log-Normol com médio pr, desvio

podrão or, ossimetria y, e coefictente de vorioção q, = ff. A variável (X - a) terá

coeficiente de vorioÇdo 4r-o dodo por:

ox
lx-a: ttfl.

cujo o soluçôo é (Sontos, 1983, in Guimorães, 2005)

L - wzls
6,lx-q - 't t

wt3

(8.18)

Umo vez gue o segundo e terceiro momentos de (X - o) sõo independentes

de a, o volor de n**o pode ser obtido o portir do reloçôo (8.15) (Yevjevich,1972

in Guimordes,2OOS),

y*=34r-o*tl3r-o (8.1e)

(8.20)
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Em que w é,

-Yx*@*'++)'/' (8.21)
w

2

Depois de colculodo n*-o pode o porâmetro q. se? estimodo por,

(8.22)

Assim, o procedimento pora o geroçõo de volores de escoomento onuot, gue

se ossumem com distríbuiçõo o Log-Normol o três porâmetros é :

1. Determinor o média *, o desvio podrõo s, e o coeficiente de

ossimetrio g, dos volores de escoomento históricos;

2. Estimor o porâmetro a otrovés dos egucções (a.zl), (8.20) e (g.zz):

3. Colculor os logoritmos dos volores da série histórico yi = ln(xi - O:

4. Determinor o médio y e o desvio podrõo sy dos volores

logoritmizodos;

5. Geror vorióveis oleotórios u. uniformemente distribuídas no

oxd: llx flx-a

intervolo [O,t];
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6. Gerar vorióveis oleotórios t1., cotr distribuiçôo Normol N(0,1) o

portir dos vorióveis uniformemente distribuídos gerodos no etopo

onterior

7. Obter volores sintéticos de escoomento onuol Í1- otrovés de,

ii. =exP(!+srty)+â (8.23)

E d. 
"sp.ror 

gue este método permito o geroção de volores de escoomento

onuol com preservoçôo do médio, o voriância e o coef iciente de ossimetrio o série

histórico.

8.1.4.4 - fttétodo boseodo no distribuiçõo 6omo

Outro método po?a ge?ar escoomentos onuois ossimétricos é consideror

que eles seguem umo distribuição 6omo o trâs porâmetros e portonto, o gue se

pretende é geror voriáveis aleotórios com distribuição 6omo. Umo dos moneiros

de o conseguir é otrovés do tronsformoçôo de Wilson Hilferty. Assim, o

procedimento poro o geroçõo de volores de escoomento onuo! é:

1. Determino-se o médio x, o desvio podrõo sr e o coeÍiciente de

ossimetrio g, dos volores de escoomento histórico;
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2. Gerar vorióveis oleotórios uí*, uniformemente distribuídos no

intervolo [0,1];

3. êera-se voriáveis oleotórios üi*, com distribuiçõo Normol ru10,r) o

portir dos voriáveis uniformemente distribuídos gerodos

onteriormente.

4. Aplicor o tronsformoção de wilson Hilferty oos volores de tr

obtidos onteriormente

2
( 1+ 9y

ti* -
9y 6

9"'\
3€, )

3

aí _2
9y

(8.24)

Em gue 0;. é a série sintético com média zero e voriâncio unitório e

ossimetrio gy)

5. obter os volores sintéticos de escoomento onuol Íi. otrovés de,

X, (8.25)=i*Sr0r
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é d" .sp"ror gue este método permito o geroçõo de volores de escoomento

onuol com preservoção do média, do voriâncio e o coeficiente de ossimetrio do

série histórico.

a

8.1.5 - ÂÂetodologio de ovolÍoção do guolidode dos séries gerodos

A ovolioçôo do guolidode dos séries gerodos por guolguer dos método pode

ser feito pelo comporoção dos suos estotísticos com os estotísticos da série

histórico. 5e os estotísticos do série histórico são preservados pelos séries

gerodos, então considero-se gue estos sõo seguencios olternotivos à série

histórico, podendo ser utilizodos podendo ser utilizodos Poro o objectivo poro

gue forom gerodos (6uimorões, 2005).

A comporoção do estotístic o, 0 , da série histórico com o estotístico â dos

s séries gerodos pode ser feito determinondo o médio e desvio podrôo de 0,

M(0) = 0*
(8.26)

Ltt2

1
s

sI
m=t

)'l0)(Ms(â)=L+),(o*-
(8.27\
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Em gue 0* é o estotístico â cotcutodo poro o m" sérte gerado e s é o

número de série gerodas.

Depois de colculodas u(0) e s(â), pode estobetece?-se o intervolo de

conf ionço (l - a) poro o 0, (Guimardes,20O5),

l"@l - zça6s(O); u(O) + z,-,6s(0)l (8.28)

Em gue zr-Z é o guontil L - idadistribuição normol estondordizodo.

Considero-se que o estotística 0 da série histórico é preservodo no séries

gerodos se elo se situor dentro doguele intervoto.

8.1.5.1 - ÁvolÍoçõo do guolídode dos séries gerodos

No ovolioçõo do guolidode das séries de todos os métodos referidos,

verifico-se se o médta, o desvio podrôo, o coeÍiciente de ossimetrio e o

coeÍiciente de outocorreloçõo da série histórico sôo reproduzidos pelos séries

gerodos. Poro tol reco??eu-se o um progromo de Visuot Bosic, desenvolvido por

Guimorões,2oo5, tendo-se eslabelecído o intervolo de confionço o g5%.
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8.1.5.1.1 - Sáries gerodos Poro o SÍstemo do Áportoduro

Os guodros seguintes opresentam os resultodos obtidos Poro codo um dos

métodos poro o sistemo do Aportoduro.

euadro 8.7 - Comporoçõo das estotísticos históricos dos escoomentos

onuois no A e dos séries os distri Normol

euodro 8.8 - Comporoçõo das estotísticos históricos dos escoomentos

onuois no Aportoduro e dos séries gerodos pelo distribuição
Normal o dois

AutocorreloçãoAssimetrioDes. podrõoMédioNormol
0,09610,33031,7869?,797Série Histórico
-0,0387

0,1543

0,1348

o,2?3t

o,?98t

o,lo72

2,849

0,2705

o,o52

1,702

0,1738

0,0849

ÂÂédio

Des. podrõo

Erro obsoluto

No intervoloNo intervoloNo intervoloConclusõo No intervolo

Série
Gerada

AufocorreloçõoAssimetrioDes.podrôoMédioLog-Normol 2 porâmetros

0,3303 o,o96t1,78692,797Série Histórico
-0,0338

o,1439

o,1299

2,1145

o,9l6t
1,7842

3,0285

t,o?8

l,?416

3,0906

o,o5?o4

o,?936

lútédio

Des. podrão

Erro obsoluto

No intervolo No intervoloNo intervoloNo intervoloConclusôo

Série
Geroda
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Quodro 8.9 - Comporoçõo dos estotísticos históricos dos escoomentos
onuois no Apcrtoduro e dos séries gerodos pelo distríbuiçõo

a dois com o tronsfor de Wilson-Hi

Quodro 8.10 - Comporoçõo dos estotísticos históricos dos escoomentos
onuois no Aportoduro e das sértes gercdos pelo distribuiçõo

Normol o três tros

Quodro 8.11 - Comporoçõo dos estotísticos históricos dos escoomentos
onuois na A e dos séries lo distribu 6omo

Log-Normol 2 por. WH /tÂédio Des. podrõo Assimetrio Autocorreloçõo
Série Histórico 2,797 t,7g69 0,3303 opg6t

Médio

Des. podrôo

Erro obsoluto

2,8154

o,2932

0,0194

1,7927

o,1707

0,oo4?

0,4637

0,2635

0,1334

-0,0393

o,7545

o,1344

5érie
Gerada

Conclusõo No intervolo No íntervolo No intervalo No intervolo

Log-Normol 3 porômetros Médio Des.podrão Assimetrío Áutocorreloçôo
Série Histórico 2,797 l,7g69 0,3303 0,0961

Médio

Des. podrõo

Erro obsoluto

2,9242

o,280t
o,0272

1,7142

o,196g

0,0727

o,4125

0,3373

o,og22

-0,o2t2

o,1575

o,ll73

Série
Geroida

Conclusõo No intervolo No intervolo No intervolo No intervolo

6omo Média Desvio
podrão

Assimetrio Autocorreloçôo

5érie Histórico 2,797 t]g69 0,3303 o,096l
/tÂédio

Des. podrõo

Emo obsoluto

2,9327

o,2767

0,0357

t,73gg

o,1966

0,049

0,4t79

0,3445

0p976

-0,0393

0,1539

o,1344

Série
Gerada

Conclusôo No intervolo No intervolo No intervolo No intervolo
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Do onólise dos resultados obtidos Poro o sistemo de Apartoduro pode

dizer-se quet

todos os modelos odoptodos originom séries sintéticos guea

a

a

Preservom os estotísticos históricos;

o médio e o desvio podrõo do série histórico, sõo melhor

preservodos pelo método do Log-Normol o dois porâmetros com o

tronsformaçôo de Wilson Hilferty, comporotivomente oos restantes

métodos, umo vez gue oPresento o menor volor de erro-

o coeÍictente de ossimetrio e o coeÍtciente de outocorreloção, do

séries histórico são methor preservodos pelo método do distribuição

Log-Normol o três porâmetros, umo vez que opresento o menor volor

de erro.

Apesor do onteriormente descrito, nõo se pode concluir guol dos métodos

é mois fovorável, pelo gue o escolho boseou-se no comporoção dos registos de

volores nulos na série histórico (1 em 40) com os volores obtidos nas séries

gerodos. Os volores nutos obtidos nas séries gerodos sõo opresentodos no guodro

seguinte.
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8.12 - Numero de volores nulos obtidos no séries

Com bose no critério reÍerido, consid e?ou-se o método mois fovo rável

aquele que ge?a escoomentos nutos gue mois se oproxímom do percentagem de

registos nulos existentes no séríe históricq. Assim, poro esto série seteccionou-

se método boseodo no distribuiçõo Log-Normol o 3 porômetros, gue em IZOO

séries gerodos, que cor?esponde o 48000 volores, registou 2236 votores nulos.

Nos restontes métodos, os volores de nulos surgem em moior número, com

excepção do método baseodo no distribuiçôo Log Normal a Z porâmetros e no

método boseodo no distribuição Lo9 Norm dl o 2 porâmetros com o tronsformoção

de wilson Hilferty, gue em lzoo séries openos registorom ! e z7o,

respectivomente.

8.1.5.1.2 - Séries gerodos poro o Sistemo do póvoo

Os guodros seguintes opresentom os resultodos obtidos poro codo um dos

métodos poro o sistemo do póvoo.

Normol
Log-Normol o
2 porâmetros

Log-Normol o
2 porâmetros

com o
transformoção

de Wilson
Hilferty

Log-Normol o
3 porômetros

6omo o 3
porâmetros

2916 t 270 2236 2369
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euodro 8.13 - Comporoçõo dos estotísticos históricos dos escoomentos

onuois no Póvoo e dos séries di Normol

euodro 8.14 - Comporoçõo dos estotísticos históricos dos escoomentos

onuois na Póvoo e dos séries gerodos pelo distribuiçõo
o dois

euodro 8.15 - Comporoçõo dos estotísticos históricos dos escoomentos

onuois no Póvoo e dos séries gerodas pelo distribuiçõo

Normol o dois com o de Wilson Hilf

AutocorreloçõoAssimetrioDes. podrõoMédioNormol
o,o7t0,319632,4753,9118Série Histórico

-o,0279

0,1555

0,0989

o,1798

0,2863

0,1398

31,0467

3,1974

t,4233

54,8474

4,7929

0,9356

Médio

Des. podrôo

Erro obsoluto

No intervoloNo intervoloNo intervoloNo intervoloConclusão

Série
Gerado

AutocorreloçôoAssimetrioDes. podrãoMédioLog-Normol 2 porâmetros
o,o7t0,319ó324753,9118Série Histórico

2,OO89

0,9045

1,ó893

-op255

o,l47t
0,0965

49,6456

t5,3723

17,1756

57,4707

8,0734

3,5589

Médio

Des. podrõo

Erro obsoluto

No intervolo No intervoloNo intervoloNo intervoloConclusão

Série
Gerodo

AutocorreloçõoAssimetrioÂÂédio Des. podrõoLog-Normol 2 por. WH
o,o7l0,3196324753,9118Série Histórico

-o,0376

0,1535

0,108ó

0,80??

0,348

0,4826

34,7408

4,325

2,2708

54,6t7t

5,5324

0,7053

Médio

Des. podrõo

Erro obsoluto

No intervoloNo intervoloNo intervoloNo intervoloConclusão

Série
Gerada
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gue:

Quodro 8.16 - Comporoçõo dos estotísticos históricos dos escoomentos
onuois no Póvoo e dos séries gerodos pelo distribuíção

mol o três

Quodro 8.17 - Comporoçôo dos estotísticos históricos dos escoomentos
onuois no Póvoo e dos séries distribui 6omo

Do onólise dos resultodos obtidos paro o sistemo de Póvoo pode-se dizer

todos os modelos odoptodos originom séries sintéticos gue

preservom os estotísticos históricos;

o médio e o coeficiente de ossimetrio do série histórico, sôo methora

preservodos pelo método do distribuição Log-Normot o 3

Log-Normol 3 porâmetros Médio Des. podrôo Assimetrio Autocorreloçôo
Série Histórico 53,9119 32,47 0,3196 o,o7t

Médio

Des. padrôo

Erro obsoluto

54,2353

4,9957

0,3235

31,3679

3,5561

t,lo22

o,3592

o,3275

0,0396

-0,0355

0,1591

0,1065

Série
Gerada

Conclusõo No intervolo No intervolo No intervolo No intervolo

6omo /tÂédio Des. podrõo Ássimetrio Autocorreloçôo
Série Histórica 53,9119 32,47 0,3196 o,o7t

lúédio

Des. podrõo

Erro obsoluto

54,26n
5,1533

0,3493

31,5402

3,6001

o,g2gg

o,3796

0,335

0,06

-0,0213

o,7576

o,og23

Série
Gerado

Conclusão No intervolo No íntervqlo No intervolo No intervolo

porômetros, pois opresento o menor votor de erro.
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o desvio podrão e o coeÍtciente de outo correloçôo do série

histórico, sõo melhor preservodos pelo método do distribuiçõo

Goma, umo vez gue oPresento o menor volor de erro

Tol como onteriorm ente, tombém não se pode concluir guol dos métodos é

mois fovoróvel , pelo gue odoptou o mesmo critério de escolho, sendo

opresentodos no guodro seguinte os volores nulos obtidos nos séries gerodos. A

série histórico corocterizo-se pelo ousêncio de volores nulos.

8.18 - Numero de volores nulos obtidos nas séries

Com bose no critério reÍertdo onteriormente e no anolise do guodro 8.18,

os métodos mois fovoráveis sôo os métodos gue se baseiom na distribuição Log-

Normal o 2 porômetros e na distribuiçôo Log-Normol o 2 parômetros com

tronsformoçõo de Wilson Hilferty. Contudo, o distribuiçõo Log-Normol o 2

porômetros com tronsformoçõo de Wilson Hilferty, Preservo melhor o médio e o

coeÍiciente de ossimetrio, como reÍerido onteriormente, pelo gue se considero

se? estegue melhor preservo o série de escoomento histórico do Póvoo.
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6omoLog-Normol o

3 porâmetros

Log-Normol o

2 porâmetros
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tronsformoçôo
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8.1.5.1.3 - Séries gerodos poro o Sistemo do Coío

Os guodros seguintes opresentom os resultodos obtidos poro codo um dos

métodos poro o sistemo do Coio.

Quodro 8.19 - Comporoçõo dos estotísticos históricos dos escoomentos
onuois no Coio e dos sértes os distr Normol

Quodro 8.2O - Comporoção dos estotísticos históricos dos escoomentos
onuois no coio e dos séries gerodos pelo distribuiçôo

o dois

Normol tUlédio Des. padrõo Assimetrio Autocorreloçõo
Sérte Histórico 96,833 87,5552 0,509 o,222

lúédio

Des. podrão

Erro obsoluto

103,5099

12,0346

6,6759

77,4994

8,0223

10,0669

0,4509

o,2gg7

o,0572

-0,0277

o,156

0,2497

Série
Gerado

Conclusõo No intervolo No intervolo No intervolo No intervolo

Log-Normol 2 porâmetros Médio Des. podrõo Assimetrio Autocorreloção
Série Histórico 96,833 87,5552 0,509 0,222

ÂÂédia

Des. podrõo

Erro obsoluto

737,5997

í66,9542
640,7557

3039,7913

6836,1791

2952,236t

4,4959

1,2162

3,9879

-0,0297

0,1036

0,2507

5érie
Gerodo

Conclusão No intervolo No intervolo ttÂO trtÂO
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Quodro 8.21- Comporoçõo dos estotísticos históricos dos escoomentos

onuois no Coio e dos séries gerodos pelo distribuição
o dois com o tronsfo de Wilson H

Quodro 8.22 - Comporoção dos estotísticos históricos dos escoomentos

onuois no Caio e dos séries gerodos pelo distribuiçôo
Normol o trâs tros

Quodro 8.23 - Comporoçôo dos estotísticos históricos dos escoomentos

onuois no Coio e dos séries distribui 6omo

Assimetrio AutocorreloçõoDes. podrãolútédiaLog-Normol 2 por. WH

0,?2287,5552 0,50896,8335érie Histórico
-0,0348

0,148

0,2568

196,2832

4t,ll5t
1o8,728

1,986t

0,05114

1,478t

138,0035

3t,6787

41,1705

fú\édio

Des. podrão

Erro obsoluto

No intervolotrtÂONo intervolo ttÂoConclusõo

Série
Gerodo

AutocorreloçãoDes. podrõo AssimetriaMédioLog-Normol 3 porâmetros

o,22?87,5552 0,50896,833Série Histórico
-0,0351

o,1573

0,?571

o,6949

o,3645

0,18ó9

100,618

12,7285

3,785

79,5734

9,8973

7,9818

Médio

Des. podrõo

Erro obsoluto

No intervolo No intervoloNo intervoloConclusõo No intervolo

Série
Gerodo

AutocorreloçõoAssimetrioMédio Des. podrão6omo

o,22?0,50887,555296,833Sérte Histórico
o,7306

o,3675

o,2226

-op206

0,15ó8

0,2426

90,8537

1o,2042

6,7015

ÂÂédio

Des. podrôo

Erro obsoluto

100,854ó

13,2749

4,0216

No intervolo No intervoloNo intervoloNo intervolo

Série
Gerada

Conclusôo

tt7



gue:

Do onrílise dos resultodos obtidos poro o sistemo do Coio pode dizer-se

openos os métodos boseodos no distribuiçõo de Normol, noa

a

a

distribuiçõo Log-Normol o 3 porômetros e ossim como o método

boseodo no distribuiçôo 6omo originom séries sintéticos gue

preservom os estotísticos históricos;

o médio da série histórico, é melhor preservodo pelo método do

distribuiçõo Log-Normol o 3 porâmetros, comporotivomente oos

restontes métodos, umo vez gue opresento o menor votor de erro.

o desvio podrõo e o coeficiente de outocorrelaçôo, do série histórico

sõo melhor preservodos pelo método do distribuiçõo êomo, umo vez

gue opresentom o menor volor de erro.

o coeÍiciente de ossimetria, é melhot p?ese?vodo pelo método do

distribuição Normol, umo vez que opresento o menor volor de erro.

Apesar do onteriormente descrito, nõo se pode concluir guol dos 3

métodos é mois Íavorável, pelo gue umo vez mois, o escolho boseou-se no

comPoroção dos registos de volores nulos no série histórico (ó em 40) com os

volores obtidos nos séries gerodos. Os volores nulos obtidos nos séries gerodas

sôo opresentodos no guodro seguinte.
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6omoLog-Normol o 3 porâmetrosNormol
6t70597t6400

8.24 - Numero de volores nulos obtidos no séries

Com bose no reÍerido critério e do onolise do guodro 8.?4, o método mais

fovorável corresponde oo método gue se boseio no distribuiçôo Normol, gue em

t2OO séries gerodos registou 6400 volores nulos. Os restontes métodos,

percentuolmente, os volores nulos obtidos ficom ligeiromente mois o boixo.

8.2 - DETER^^INÁçÂO DA PROBÁBIUIDÁDE DE FALHA E oÁRANTIÁ DE

ABASTECI,IAENTO

Nesto fase, encontrondo-se gerodos os sértes sintéticos e opós o

confirmoçõo de gue estos preservom os corocterísticos dos séries históricos,

procede-se à verificoçõo do comportomento de codo umo dos olbufeiros,

determinondo-se tombém o probobilidode de folho e o gorontio de

obostecimento. Trotondo-se de sistemos existentes, cujos copocidodes de

utilizoçõo jrí se encontrom definidos, o ovolioçôo gue se pretende reallzor,

troduz-se no verificoçõo do potenciol do reservotório comporotivomente os

d iversas so I icitoções/uti I i zoções.

A informoçõo essenciol o incorporor no ovolioção gue se pretende realizar,

poro cadc umo dos olbufeiros em estudo, compreende os suos corocterísticos, os

ll9



suos ofluêncios e os suos necessidodes, ínformoçõo esto determinodo nos

copítulos onteriores. Além disso, outros etementos, poderõo comptementor o

informoção, como é o caso do evoporoçôo e precipitoçôo no olbufeiro, ossim como

eventuois descorgos de água poro jusonte e outros restrições ou outro tipo de

perdos. Em síntese, o simuloção pretendido é concretizado otrovés do seguinte

expressõo (ÂÂc/lÂmohon ond Mein, 1986):

Zt+t=Zt*Qt- Dt- 4- Lt (8.2e)

Em gue:

zt*, é o ormozenomento no finol do período de tempo t, gue vorio entre o e

o volume útil do olbufeira;

Z, é o ormozenomento no inicio do período de tempo t;

Q, é a ofluêncio durante o período de tempo t;

D, é o consumo duronte o período de tempo t;

E, é a evoporoçõo do reservotório no período de tempo t;

L, corcesponde o outros pedros

No guodro seguínte são opresentodas os principois cordcterísticos dos

olbufeiros de Aportoduro, Póvoo e Caia.
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Aportoduro Póvoo Coio

Nível mínimo de - Nme m 568,00 t92,40

Nível de leno ormozenamento - NPA 595,00 311,45 233,50

Nível de máximo cheio - N^^C m 595,90 313,00 233,90

Volume toto! 7,47 19,30 203,00

Volume útil 6,98 18,80 192,30

Área inundodo no NPA (ho) 48 236 1970

Quodro 8.25 - PrinciPois corocterísticos dos olbufeiros

Em relaçôo oo volume de ormazenomento no início do primeiro período de

tempo t, optou-s e por verif icor o comportomento do reservotório considerondo 4

condições de portid o, que se pode verif icor no guodro seguinte.

Quodro 8.26 - Volumes de ormozenomento considerodos no inicio do

imeiro t

*Em gue o* corresponde oo volume ormozenodo no inicio do ono hidrológico deZOIO.

Relotivomente às oftuêncios o consideror, numo primeiro fose utilizou-se os

séries históricos, sendo gue posteriormente, considerorom-se tombém os séries

gerodas pelos distribuições gue melhor preservom os estotísticos dos dados

históricos, ou sejo, no coso do Aportoduro, o distribuição Log-Normol o 3

CoioPóvooAportoduroCondições

192,3018,806,981o condição Zt: C

96 I5eAo3,74/z2o condiçõo Zt =

0,000,000,003" condição Zt = 0

150,909,lo6,lo4" condição Zt = o

t2t



Porâmetros, no coso do Póvoo, o distribuiçõo Log-Normot o 2 porômetros com

tronsformoçõo de Wilson Hilferty e, po? último, no coso do Coio, o distribuiçõo

Normol.

Quonto às necessidodes sobre os otbufeiros, os utilizoçôes considerodos

sôo os opresentodos no guodro seguinte.

Quodro 8.27 - Necessidode de onuois considerodos nos olbufeiras

Em reloção oos restontes elementos com influêncio directo no volume

ormozenodo no olbufeiro , fdce às dificutdode de recoth a de informoção e c

próprio fiobilidode do informaçõo recolhido, optou-se por consideror um

acréscimo de t5% ao consumos descritos onteriorm ente (rego, produç ão de

energia e obostecimento publico) poro compensor, guer o evoporoçõo e

precipitoçõo no olbufeiro, que? eventuois descorgos ou guer oindo outro tipo de

perdos.

{portoduro Póvoo Coio
0,60 0,00 50,00

Abostecimento
m3de 0,00 0,60 0,00

3,65 4,25 3,73
TOTAL 4,25 4,85 53,73
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CoiaPóvooAportoduro

8,060,73o,64
Evoporoçõo e preciPitoçôo na

olbufeiro, descorgos e outro
tipo de perdos

Quodro 8.28 - Outros consumos de onuois

Após o oplicoçôo do expressõo proposto por McttÀmohon ond Mein, 1986,

poro verificoçõo do comportomento do reservotório, procede-se oo cálculo do

probobilidode de folho, P, determinodo pelo seguinte expressõo,

Tlc
Pc=J' Tl1

(8.30)

Em gue:

P, é a probobilidode de folho

np é o número de onoS em gue o reservotório não sotisfoz o consumo

ns é o número total de onos em onólise, ou seio, o número de onos do série

em onólise

E inverSomente, pode colculor-se o gorontio onual de obostecimento, ou

sejo o probobilidode do reservotório nõo folhar no sotisfoçõo do consumo,

otrovés de:
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G =L - Pp

(8.31)

Em gue:

G éagorontioonuol

Em síntese, o p?ocedimento o efectuo? comp?eende os seguintes etopos:

l- Admitir gue iniciolmente o ?ese?votório se encontro com umo dos 4

condições iniciois, descritos no euodro 9.26.

2- Aplica? d expressão proposto por ÂÂcMmohon ond Mein, tgg6 (g.zg),

ono o ono Poro todo o série histórico, ossumindo qs necessidodes de

óguo onuois opresentodos no guodro 8.27 e outros consumos de ocordo

com o guadro 8.28.

3- Determinor o probobilidode de folho e o gorontio onuol de

obostecimento otrovés dos expressões 9.30 e g.31.

8.2.1 - Séríes HÍstórícos.

Em seguido são opresentodos os probobílidodes de folhos e os gorontios de

obostecimento, colculodos poro codo umo dos olbufeiros em estudo tendo em

conto codo umo dos 4 condiçôes iniciois dos reservotórios, poro os séries

históricos.
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CoioAportoduro Póvoo

G(o/o)Pp (o/o) G(o/o) Pp (o/o)Pp (o/o) G(o/o)Condições

5,00 95,000,00 100,008?,50 t7,501o condiçõo Zt = C

100,00 5,00 95,0082,50 t7,50 0,002o condiçõo zr-c/z

95,000,00 100,00 5,0085,00 15,003" condiçõo Zt = 0

5,00 95,0017,50 0,00 100,0082,50
*4" condição Zt = a

Quodro 8.29 - Volores de probobilidode de folho e gorontio de

obostecimento onuo! colculodos codo umo dos cond rntctors

*Em que a corresponde oo volume ormozenado no inicio do ono hidrológico de ?OtO

O comportomento do reservotório pode também ser troduzido em gróftco,

denominodo diogromo de comportomento do reservotório, onde se relociono o

votume ormozenodo no f inol do período de tempo t , Zt+t com o número de onos em

onálise. As figuros seguintes ap?esentom o comportomento dos 3 reservotórios

em estudo poro os 4 condições iniciois, encontrondo-se no onexo 4 o respectivo

cólculo
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Figuro 8.4 ' Diogromo de comportomento do reservotório do Aportoduro poro

codo umo dos 4 condições iniciois.

A onálise dos volores de probobilidode de fqlho e de gorontio de

obostecimento onuol, conjuntomente com os diogromos de comportomento do

reservotório do Aportoduro, dá umo cloro indicoçõo dos dificuldodes do

reservatório em fazer foce os solicitoções existentes. Pode concluir-se que a

olbufeiro do Aportoduro nôo consegue sotisfozer os consumos considerodos, peto

gue, ou se diminui o sobrecorgo dos solicitoçôes existentes, ou entôo conjugo-se

com outro origem poro gorontir o obostecimento.
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Figuro 8.5 - Diogromo de comportomento do reservotório do Póvoo Poro cqdo umo

dos 4 condiçôes iniciois.

No coso do otbufeiro do Póvoo, o onólise, guer dos volores de probabilidode

de folho, guer dos volores de gorontio de obostecimento, coniuntomente com o

diogromo de comportomento do reservotório, dá cloros indicoçôes gue este

responde à pressão dos solicitoções existentes, pelo que se pode concluir gue

satisfoz cloromente o consumos considerodos.
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Figuro 8.6 - Diogromo de comportomento do reservotório do Coio poro codo umo

dos 4 condições iniciois.

O sistemo do Coio, opresenta volores de probobilidqde de folho e gorontios

de obostecímento que, de umo moneira geral, se podem consideror como muito

sotisfotórios e com um elevodo grou de conf ionço. A onólis e ao diogromo de

comportomento do reservatório, oponto que em todos os condições iniciois

considerodos, openos em dois onos, comporotivomente oos 40 onos em análise, é

gue o reservotório nõo consegue dor resposto oos consumos soticitodos.
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8.2.2 - Séries Sintéticos.

As séries históricos de escoomento nõo ocorrerõo exoctomente iguol no

futuro. Deste modo, procedeu-se à onálise do comportomento do reservotório

com recurso às séries sintéticos gue preservom os estotísticos dos dodos

históricos e possibilitom um moior numero de simuloções. Em seguido são

opresentodos os comportomentos dos reservotórios em função dos 1200 sértes

gerodos, poro os 3 olbufeiros em estudo tendo em conto os 4 condições iniciois.
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Figuro 8.7 - Comportamento do reservotório do Aportadura com recurso os

séries sintéticos, poro codo umo dos 4 condições iniciois.

A onrílise do figuro onterior dá umo vez mois o consciêncio gue o

probobilidade de folho do reservotório do Aportoduro é muito signif icotivo. por

outros polovros, o probobilidode de folho, em todas os séries, é superior o 0,60 e

em 80% dos l2OO séries o probobilidode de folha é superior o O,BO.

Inversomente, o reservotório opresento um reduzido níve! de o gorontio de

obostecimento onuol. De todos os tzoo séries geradas, o gorontio de

obostecimento é inferior o 0,40. Em cerco de 80% do totolidode dos séries o

gorantio de obostecímento é inf erior aO,ZO.
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Figuro 8.8 - Comportomento do reservotório do Póvoo com recurso os séries

sintéticos, poro codo umo das 4 condições iniciois.

No coso do olbufeiro do Póvoo, o onólise do figuro onterior troduz-se num

confirmor do ousêncio de probobilidade de folho do reservotório e inversomente,

o reservotório opresento um nível totol de gorontir de obostecimento onuol.
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Figuro 8.9 - Comportamento do reservotório do Coio com recurso os séries

sintéticos, poro codo umo dos 4 condições iniciois.

Relotivomente oo sistemo do caia, hó umo probobilidade, emborq gue

reduzida, do reservotório folhor para Íozer face os diversos solicitoções de
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consumo. A percentogem de ocontecer, no mríximo, rondorá os 20% dos 1200

séries simulodos e desses 20% a probobilid ode de folho é inÍerior o 0,05.
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9 - ÁVÁlJ AçÃO DE OUTRÁS ORTGENS A CONSTDERAR.

Este copítulo prende-se com o ovolioção de outros origens superficiois o

consideror, como complemento às origens octuois no sistemo de obostecimento

público do Águos do Norte Alentejono, 5.4.

A origem que se pretende ogui ovolior é a possível olbufeiro do Pisõo cujo

bocio drenonte corresponde à bocio hidrográfico de Couto de Andreiros, gue

serviu de bose poro o determinoção do escoomento dos olbufeiros em estudo nos

pontos onteriores.

No verificoção do comportamento deste potenciol reservatório, incluindo o

o cálculo do probobilidode de folho e gorontio de obostecimento, reco??endo à

oplicoção do expressõo (McMmohon ond Mein, t986),leve-se em consideroçõo os

seguintes premissos:

1. A simuloção tem inicio com o ormozenomento no inicio do período de

tempo I Zg de ze?o:

2. O votume de ofluêncios o consideror corresPonderrí à séries de

registos existentes, opresentodo nos pontos onteriores;

3. O perímetro de rego previsto Poro esto infro-estruturo rondo os

3.OOO hectores, pelo gue paro eÍeitos de consumo, o volume o

consideror corresponderá o metode do registo ossociodo oo
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pe?ímet?o de rega do coio, cujo áreo é de T.3Tr hectares. Assim, o

volume é de 25 hm3:

4. o consumo poro obostecimento público, o considero?, em primeiro

lugor, será poro fazer foce às fothos do sistemo do Aportaduro

(3,65 hmt), em segundo tugar, paro fazer face às forhos oo sistemo

do coio (3,73 hm3) e, em último lugor, parofazer Íace às folhos de

ombos os sistemos em simultôneo. (7,38 hm3);

5. A evoporoção do reservotório no período de tempo t, E, e os outros

pedros Lt correspondem o t5% do totol do consumo (rego e

obostecimento) Dr.

g.r - sÉnres HrsróRrcÁs

A série histórico de escoomento do estoçõo hídrométrico de Couto de

Andreiros, aq?esento folhos de registos no período de 40 onos considerodo

(Quodro 5.2). Deste modo, recorrendo à Regressão Estotístico

Escoomento/Precipitoçõo em Couto de Andreiros, determinodo onteriorm ente no

copitulo 6.1, procedeu-se oo p?eenchimento destos folhos, sendo opresentodo no

guodro 9.1 os volores de precipitoçõo e escoamento preenchidos.
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Quodro 9.I - Precipitoção pond erodo e escoomento no

bocio de Couto de And reiros

COUTO DE ÁNDREIROS

E5COAAAENTO

PONDERADA
PRECTPIT

PERTODO

143587to?o,2?1955/56
281165491956/57
20,6t84.461957 /58 517 74

3731958/59
31959/60

797641960/ 6r
3?9 94762,97196r/62

13536 2969,65196?/63
r4731036,181963/64

79489,281964/65
?06,37845,491965/66 IOIT 49
90.7r37L,651966/ 67 735
49,75203,821967 /68

138,23566,3 31968/ 69 917 22
113,99467,Ot1969 /70

197658r970/7r
46190L97L/72

t76 7r972/73
?3975301973/74
39?545r974/75

54661975/76
ro7834,81r976/77

925,531977 /78
5L?1031,70r978/79

321341979/80
1,556,361980/81 66?

29,02118,89L98r/8? 607
3,3813,84198?/83

4488s1983/84
9r8791984/85

176 1609,401985/86
33138 78581,661986/87
76,243t?,361987 /88
5,64?3,L21988/89 7I

?907671989/90
4418 766291990/9r

7lt9404r99r/9?
4t7 7549,251992/93

90,30369,951993/94
I6ó81994/95
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Em seguido, sõo opresentodos os probobilidodes de folhos e os gorontios

de obostecimento da série histórico opresentodo no guodro 9.1, cotculodos com

bose nos premíssos definidos onteriorme nte.

Quodro 9.? - volores de probobilidade de folho e gorontio de
obostecimento onuol colculodos poro o olbufeiro do Pisôo para f ozer foce à

e oo obost ecamento lico

O comportomento do reservotório foi tombém troduzido em gráfico, como

se pod em verif icor nos figuros seguintes.

Diagrama de Comportamento do Reservatorio (Zt = 0) Apartadura
120

100

80

nô
E
€ 60
Fí
+-Ál

40

20

0

- 
zt+1

- 
Reservatório Cheio

Anos

-+$$+}+!"$""$'!ffi$."$$"'!-+!*'|*'!ffi

Figuro 9.1 - Diogromo de comportomento do reservotório do Pisõo poro fazer

foce oo consumo da rega e de obostecimento publico dc Aportoduro.
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Figuro 9.2 - Diogromo de comportomento do reservotório do Pisõo parofazer

f ace oo consumo do rego e de obostecimento publico do Coio.
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Figuro 9.3 - Diogromo de comportomento do reservotório do Pisõo porofazer

face ao consumo doregoe de obostecimento publico do Aportoduro e do Cqio.
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O comportomento do olbufeiro do Pisôo, guer relotivomente oos volores de

probobilidode de folho, guer relotivomente oos volores de gorontio de

obostecimento e opós onolise dos diogromo de comportomento do reservotório,

dó, objectivomente, índicoções de responder de formo positiva à pressôo dos

so I ícitoções consíderodos.

g.? - SÉNIES SINTETICAS

Tol como Poro o série histórico, tombém se tecor?eu os séries sintéticqs

poro verif icor o comportomento do reservotório. Assim, odoptou-se o

rnetodologío opresentodo no copítulo 8.

9 .2.I Análíse estotístíco do série hístóríco

No guodro seguinte é apresentodo o onólise estotística da série histórico

de escoomento do estoçõo hidrométrico de couto de Andreiros

Quodro 9.3 - Anolise estotístico do série histórico de Couto de Andreiros
Couto de And rearos

Mádio 67,05
Voriôncio 2596,95

Desvio Podrõo 50,96
Coef . de Voríoção 0,64

Coef . de Assimetrio 0,33
Coef . de outo correloção 1,00
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9.2.? Tendêncío e Outros Alteroções Determínísticos

Em seguido, sõo opresentodos os resultodos do teste de ÀÂonn-Kendol! e do

teste de Monn-Whitney à série histórico de Couto de Andreiros, poro verificor

se é umo sérre ind ePendente e estocionório.

Quod ro 9.4 - Resultodos do teste de ÂÂonn-Kendoll

Couto de And ?eiros

s -?32
V artsl 7366,67
Zu* -2,69139

q, 5%

lZ uxl r,96

Do onólise do guodro onterior, pode concluir-se 1ue oo nível de

signif icôncio de 5% não se rejeito o hipótese de ndo existir tendância nos séries

de escoomento onuois.

Quod ro 9.5 - Resultodos do teste de ÂÂonn-Vvhi

Couto de And reiros

Zuw 2,27
q. 5%

lZuwl r,96

Em reloçôo oo guodro onterior, nodo se pode concluir guondo o olteroçôes

determinísticos do série de escoomento onuo! de Couto de Andreiros, oo nível de

t4l



significâncio de 5%. Contudo, serrí verificodo o estruturo correlocionol desto

série histórico e, coso sejo conf irmodo o suo independêncio proc eder-se-á a

ge?oção dos séries sintéticos.

9 .?.3 - Estruturol Correlocíonol

Os resultodos do onólise do estruturo correlocionol do série de

escoomento de couto de Andreiros éopresentodo no guodro seguinte.

Quodro 9.6 - Resultodos do onólise do estruturo correlocionol da série de
escoomento de Couto de Andreiros.

fntervolo de Conf ionço
k Tp Lirnite inf erior Limite superior
0 1 0,269377 -0,31493
I 0,2292 0,269377 -0,31493
? 0,054195 0,269377 -0,31493
3 0,23 139 o,?69377 -0,31493
4 0,086504 o,269377 -0,31493
5 -0,07035 0,269377 -0,31493
6 0,?rg74g o,?69377 -0,31493
7 0,154567 0,269377 -0,31493
I 0,099664 0,269377 -0,31493
9 0,091357 o,?69377 -0,31493
10 0,165056 0,269377 -0,31493
11 0,069662 o,?69377 -0,31493
T2 -0,01454 0,269377 -0,31493
13 0,139 6? 0,269377 -0,31493
14 -0,01909 0,269377 -0,31493
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Figuro 9.4 - Corcelogromo do série de escoomentos onuois

de Couto de And rearos

Do qnólise do guodro 9.6 e respectivos correlogromos (Figuro 9.4), pode

concluir-s e q1e o série de escoomento onuois é independente

9.2.4 - Ávolioçõo do guolidode dos sérÍes gerodos

Tol como no copítulo 8, forom experimentodos os vórios esguemos

geradores onteriormente descritos e entre eles seró, escolhido oguele que

permito o reproduçõo sotisfotório dos estotísticos históricos.

Os guodros seguintes opresentom os resultodos obtidos Poro codo um dos

métodos poro o estoçõo de Couto de Andreiros.
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Quodro 9-7 - Comporoçôo dos estotísticos históricos dos escoomentos onuois em
Couto de And reiros e dos séries lo distríbui Normol

Quodro 9.8 - Comporoção dos estotísticos históricos dos escoomentos
onuois em couto de Andreiros e dos séries gerodos pelo distribuiçõo

Nonnol o doís tros

Quodro 9.9 - Comporoçõo dos estotísticos históricos dos escoomentos
onuois em couto de Andreiros e das séries gerodos pelo distribuição

I o doís ros com o tro de Wilson-Hilf e

Normol tutédio Des. podrõo Assímetrío Auto cor?eloçõo
Série Hístórico 67,0519 50,962 0,6709 0,2292

Médio

Des. podrão

Erro obsoluto

69,5072

7,4495

2,4553

46,9337

4,776

3,9293

0,3 371

o,2ggg

0,3339

-0,0396

0,1546

0,2679

Série
Gerado

Conclusão No íntervolo No íntervolo No intervolo No íntervolo

Log-No rmol 2 porâmetros ÂÂédío Des.podrão Assímetrío Auto corceloçõo
5érie Hístóríco 67,0519 50,962 o,6709 0,2292

ÂÂédio

Des. podrão

Erro obsoluto

88,6417

24,2037

2r,5ggg

r34,62?3

75,3332

83,7ó03

2,9937

l,ro73

2,2229

-0,0322

0,1342

0,2614

Sérje
Gerodo

Conclusão No intervolo No intervolo ruÂo No intervolo

Log-Norrnql 2 por. WH Mádío Des.podrão Assínretrío Auto corceloçõo
Série Hístórico 67,0519 50,962 o,6709 0,2292

Médio

Des. podrão

Erro obsoluto

70,2142

9,67

3,1 623

60,6116

9,4397

9,7496

T,IT4I

0,3635

o,4432

-0,0369

0,15?g

0,266r

Série
Gerodo

Conclusõo No intervolo No íntervolo No intervolo No intervolo
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gue

euodro 9.10 - Comporoçõo dos estotísticos históricos dos escoomentos

onuois em Couto de Andreiros e dos séries gerodos pelo distribuição

Normol o trâs tros

euodro g.ll - Comporoção dos estotísticos históricqs dos escoomentos

onuois em Couto de And rearos e dos séries distribui 6omo

Do onolise dos resultodos obtidos poro Couto de Andreiros pode dizer'se

o método boseodo no distribuiçõo de Log Normol o 2 porâm etros, é oo

único método gue origino séries sintéticos que nõo preservom os

estotísticos h istóri cos;

o médio da série histórico, é melhor preservodo pelo método do

distribuição 6omo, comporotivomente oos restontes métodos, umo

Auto co?reloçãoAssimetriaDes.podrõoÂvtéd ioLog-Normol 3 Porâmetros
0,6709 0,229250,86267,0519Série Histórico

-0,0377

0,1536

0,2669

0,6977

o,4069

0,0268

48,3847

6,2999

2,4773

68,3225

7,7046

L,2706

ÂÂédio

Des. podrão

Erro obsoluto

No intervoloNo intervoloNo intervoloConclusõo No intervolo

5érie
Gerodo

Auto co?reloçõoAssimetrioDes.podrãolvtédio6omo
0,22920,670950,86267,0519Série Histórico
-0,0377

0,153ó

0,2669

O,7LI9

0,3983

0,041

49,3215

6,3733

r,5405

ó8,3 129

7,85?5

T,26L

Médio

Des. podrõo

Erro obsoluto

No intervoloNo intervoloNo intervoloNo intervoloConclusão

Sérte
Gerodo

o

vez gue oPresento o menor volor de er?o.
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o

o

o desvio podrõo da série histórico é melhor preservodo pelo método

do distribuição Goma, umo vez gue opresento o menor volor de erro:

o coeficiente de ossimetria, é melho? preselodo peto método do

distribuíção Log-Normol o 3 porâmetros, umo vez gue opresento o

menor volor de erro.

Apesar do onteriormente descrito, nõo se pode concluir guol dos 4

métodos é mois fovoróvel, pelo que uma vez mois, o escolho boseou-se no

comPoroção dos registos de valores nulos na série histórico (0 em 40) com os

volores obtidos nos séries gerodos. Os vqlores nulos obtídos nos séries gerodos

são opresentodos no guodro seguinte.

uodro 9.r2 - Número de volores nulos obtidos na séries rodos

Com bose no critério ref erido onterior mente e no onolise do guod ro 9.12, o

método mois fovorável corresponde ao método boseodo no distribuição Log-

Normol o 2 porômetros com tronsformoção de Wilson-Hilferty que em 1ZOO

séries gerodas, é o único gue não registou guolguer volor nulo, tol como a série

histórico.

Normol
Log-Normol o ? porâmetros com q

de Vvilson Hílf ertytrons for
Log-Normol o 3

porâmetros 6qrno

46rg 0 3 311 3499

t46



Em seguido sõo opresentodos os comportomentos dos reservotórios em

funçõo dos 1200 séries gerodos, tendo em contos os premissos definidas no inicio

do copítulo, poro Íazer foce às folhos do Aportoduro, às folhos do Coio e às

folhos de ombos os sistemos.
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Figuro g.5 - Comportomento do reservotório de Couto de Andreiros com recurso

os séries sintéticos, poro Íozer foce às folhos do Aportoduro, do cota e de ombos
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De umo moneiro geral, o sístemo de Couto de Andrerros, opresento umo

probobilidade, emboro gue reduzido, do reservotório folhor para fazer foce os

diversos solicitoções de consumo.

Para fazer face às folhos do Aportoduro e do Caio, isolodomente, a

percentagem do reservotório de Couto de Andreiros fothor, rondoró os tZ% dds

tzoo séries e desses tz% a probobilid ade de folho é inf erior o 0,15.

Poro fazer Íace às folhos do Aportaduro e do Cdio simultoneamente, o

percentagem do reservatório de Couto de Andreiros folhor, rondoró os 25% das

l2oo séries e desses 25% a probobilid ade de folha é de o,zo.
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10 - coNcLvsÃo

ro. I - REsuâÂo E coNcLusões

A eloboroçõo do presente documento, permitiu concluir sobre olguns

ospectos gue sõo enumerodos em seguido:

1. Em termos biofísicos, geologicomente os bocios do Aportoduro e Póvoo,

enguodrom-se no Zono Centro Tbérico gue litogicomente compreende

gronitos, xistos, orenitos, colcários e guortzitos. A bocio do Coio

enguodro-se e*sencialmente no Zono de OSSo Moreno, gue em termoS

Iito!ógicos compreende gronitos de duos micos, gobros e dioritos. O tipo

de solo, no suo generolidode, compreende litossolos, os combiossolos e os

luvissolos e dpresento um predominâncio no suo utilizoçõo em sistemos

ogro-f lorestois;

2. Quonto à corocterizoçõo fisiográfico, os bocios hidrográficos em estudo,

de umo moneiro gerol, sôo olongodos, com boixo probobilidode de

ocorrência de cheios, com umo densidode de drenogem médio e o suo

linho de águo principol, comporotivomente à dimensão do bocio, é

retotivomente longa. O relevo dos bocios é levemente ondulodo e, situo-

se no ordem dos 160 metros de oltitude;

3. Relotivomente à precipitoçõo, em codo umo dos bocios, vórios estoções

contribuírom poro o ponderoçôo do cálculo, tendo sido olconçodos volores
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médios ponderodos, pelo método dos isoeitos, de 7D6,86 mm/ono pora o

Aportodura,7$4,68 mm/ono poro o Póvoo e5B9,4l mm/ono poro o coio;

4. No cólculo do escoomento nos bocios em estudo, houve necessidode de

?eco??er o umo outro bocio com corocterísticos semelhontes e

estabelecer umo regressõo lineor, cujo volor de correloçôo obtid o foi de

o,gg4:

5. Os consumos ossociodos o codo um dos sistemos de obostecimento forom

identificodos e guontificodos (volores anuois), nomeodomente:

a no Aportoduro existe rego (0,60 hm3) e obostecimento

publico (3,65 h.t),

no Póvoo existe produção de energio eléctrico (0,60 hm3) e

qbastecimento público (4,25 h^'),

no Coio existe rego (50,00 hm3) e obostecimento pubtico

(3,73 hm3)

a

a

6. Em reloçõo à geraçõo de sértes sintéticos de escoomento, verificou-se

que os séries históricos, nôo opresentom tendêncio nem outros

olteroções determinísticos, tendo-se poro tol, recorrido oo Teste de

ÂÂonn-Kendoll e oo Teste de lúonn-Whitney. Posteriormente, confírmou-

se o independêncio dos séries de escoomento onuois com recurso o um
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correlogromo. Em seguido, gerorom-se l20o séries sintéticos de

escoomento, recoyendo o métodos boseodos em distribuições

estatísticos mois comuns e, optou-se pelo distribuição gue melhor

preservovo os dodos estotísticos dos séries históricos. No coso do

Aportoduro, foi o distribuiçôo Log-Normol o 3 porômetros, enguonto gue

no coso do Póvoo, o opção foi o distribuiçõo Log-Normol o 2 porâmetros

com tronsformoçõo de Wilson-Hilferty e, Po? último, no coso do Coio, o

escolho recoiu no distribuiçõo Normol;

7. Forom determinodos o probabilidode de folho e o gorontio de

abostecimento e verificou-se o comportomento dos reservotórios dos 3

sistemas em estudo, portindo de 4 condições iniciois, nomeodomente,

cheio, meio, vazio e o registo do volume ormozenodo no início do ono

hidro!ógico de 2OlO. O sistemo do Aportoduro tem umo enorme

dif iculdod e em disponibilizor os volumes solicitodos pelo consumos. O

sistemo do Póvoo, não opresento guolquer dificuldode, sotisfozendo

plenomente os consumos. O sistemo do Coio opresento volores boixos de

probobilid ode de folho muito boixos, mos demonstro gue hrí o risco,

emboro reduzido de nôo conseguir satisfozer os consumos;

8. A avolioçõo de outros origens subterrôneos, recoiu sobre o

empreendimento do Pisão no concelho do Croto, tendo-se onolisodo o
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possibilidode deste eventuol sistemo, fazer foce às folhos do sistemo do

Aportoduro, do sistemo do coio e de ombos. Nesto etapo pode constotor-

se que, objectivomente, o reservotório responde de formo positivo à

pressõo dos solicitoções considerodos

to.z - RECO^^ENDÁÇôES

Pretende-se gue o presente trobolho sejc umo ferramenta de opoio à

decisôo, aPesor do exploroçõo dos olbufeiros em estudo nõo se encontror sob o

responsobilidode do Águos do Norte Alentejono, S.4.. Relativomente oos

resultodos obtidos, ímporto ogui destocor otgumos dos situoções menos

confortáveis poro o gestôo do sistemo multimunicipot e tecer otguns comentrírios

sobre o melhor formo de gerir este recurso.

10.2.1 - SÍstemo do Áportoduro.

Actuolmente, este sistemo tem como principois origens de obostecimento

público de água o olbufeiro do Áportoduro (origem superficial) e o oguífero do

Escuso (origem subterrâneo).

Face às pressôes do consumo evídenciodos nos pontos onteriores deste

documento, o olbufeíro do Aportoduro por si só, como origem único de

obostecimento, opresento umo probobilidode de folho muito elevodo. Esto
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probobilid ade de folho, troduz-se num enorme risco, coso se considere o hipótese

do totolidode do obostecimento ser dependente do origem exclusivomente

superf iciol.

Como recomendoçôo poro este sistemo de obostecimento e que deverá ser

considerodo o mois ropidomente possível, numo primeiro fase, Posso por umo

monitorizoçõo, guer do volume disponível no olbufeiro, guer do volume o consideror

poro o rego e qbostecimento publico, guer oindo o volume extstente no origem

subterrâneo. Deste modo, num estágio iniciol poder-se-io ovolior o evoluçõo do

situoçõo, optimizor o funcionomento dos origens e contornor o eventuol folho no

obostecimento.

Numo segundo Íose, o opção Posso eventuolmente, Por oumentor o

copocidode de produçôo do origem subterrâneo, de moneiro gue Posso em

exclusivo, dor resposto o totolidode dos solicitoções, ou entõo, em olternotivo,

eguacionor outros origens superficiois e suo interligoçôo oo sistemo existente.

Umo outro recomendoçõo, mos de carácler mois pontuo! será o reolizoçõo

de umo intervençõo de fundo no origem de óguo subterrâneo, poro oumentor o

fiobilidode do sistemo. Contudo esto intervençdo deveráser conjugodo com um ono

onde os registos de precipitoção sejom elevodos.
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Por último, nõo como recomendoçõo mos, como odvertêncio, fico o mensogem

gue o sistemo de obastecimento de água nôo pode ser exclusivomente de origem

superf iciol.

10.2.2 - Sistemo do Póvoo.

O sistemo do Póvoo octuolmente openos compreende umo origem de água

superficiol. No entonto, como se verificou nos pontos onteriores, o disponibilidode

existente no reservatório, sotisfoz ptenomente o pressão que os consumos

considerqdos exercem. Assim, poro este sistemo não há guoisgu er tecomendoções

quese possom realtzar.

10.2.3 - SÍstemo do Caio

Este sistemo, dos 3 sistemos em estudo, é o gue opresento umo moior

volume disponível no reservotório. Contudo, tombém é dos 3 sistemos oguete gue

opresento o moior volor de consumo, nomeodomente no utitizoçôo de ríguo poro

regadio. Actuolmente openas compreende umo origem de água e, como se pode

verif icar nos pontos onteriores há umo probobilidode, opesor de relotivo mente

boixo, do reservatórío nôo conseguir disponibilizor o volume de água exigido petos

consumos considerodos. Peronte tol situoçôo, o recomendoçõo posso, por odoptor

umo monitorizoçôo do volume de águo existente no reservotório e um controlo do
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volume de águo o disponibilizor Poro o regadio, de modo gue num estodo

embrionário se consigo detector umo potenciol roturo do stock do reservatório.

Tol como no Aportoduro, moS nõo num modo tõo premente, numo Segundo

Íose, deverá ser eguocionodo umo outro origem, superficio! ou subterrãneo, e o

suo interligoção oo sistema existente.
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t.t - sde dos escolhidos

PERIODO
ALTER

oo csÂo ARRONCHES
BÁRRÁ6EAA

DO CÁIA
cAgeÇo
DE UIDE

CÁSIELO
DE UIDE

CENIRAL DÁ
BRUCEIRÁ

COMENDÁ FRONTEIRÁ

1955/56 640,2 962,8 to?7.4 1232.O 1156,4 949,8
1956/57 345,0 597,6 533.9 576.8 551,3 645,4 494.O

t957/58 188.3 565.5 512.O 568.2 57tA 648,8 517,5
1958/59 456,4 750,2 780.O 9to.6 828,4 935,0 705,4
1959/60 536.6 748,9 970.6 t290.8 tL99 7 12t4,4 808.4
1960/61 549.8 619.6 806.9 893.7 881.2 903.5 605.0
t96L/62 716,3 722.2 782.4 854 9 949,0 875.8 627.4
t962/63 880.9 904.6 949,2 1089,0 1143.3 1403.8 841.2
t963/64 890.9 964.3 1037.3 1075,5 fi50.7 1039.7 675,8
t964/65 518.5 537.l 340.0 368,9 526.1 560.9 514.8 418,6
1965/66 973.8 933.3 649,O 853,4 t214.4 1198.6 1068,0 869,t
1966/67 79t.8 676.9 512,7 638.6 8r9.9 815.9 647 9
t967 /68 477,5 494,r 437,l 455,1 712.6 629,? 661,2 489,6
t968/69 844,6 858,9 648.6 791.3 1086.3 1006,r 1029.9 753.7
1969/70 8ó5,3 776,2 679,9 736.2 997.5 836,2 882,3 687,7
t970/7t 570,5 583.3 426.7 613.3 750.2 75t,9 757.6 35t.2
L97t/72 436.8 400.1 360.9 427.6 623,3 657.9 702.4 428.6
t972/73 6?9.r 486.5 44t.7 589,3 649.3 611.0 795.4 450.0
1973/74 526.9 406.6 345.4 497,1 644.2 59tA 782.6 429.7
t974/75 551.4 43ó.8 372,O 568,5 588.8 578.4 649.4 487,r
1975/76 505.1 412.9 486.6 450,7 557,l 413.0 650.2 503.8
1976/77 843.5 659.4 582,2 732,1 LO22,O 830.5 918,9 662,4
1977 /78 932.9 752.1 6t9,O 915.0 1095.4 923.r to72.4 757,5
1978/79 907 6 822,r 632.9 883.0 1307.8 1090 9 1100,3 766.5
1979/80 623,1 549,3 443.5 628.9 770.4 492,6 686,1 491.?

1980/81 426.9 332.5 3r0.4 403.1 458.0 155,5 449.9 310.3
t98t/82 652.5 469.3 390.7 623.t 712,5 73t.O 535.8
t982/83 438.7 315.6 296.7 318.4 562,3 463.7 258.8
t983/84 832.6 703.5 688.1 8t7,9 1029,s 906.3 693.9
t984/85 933.2 678.5 596.0 706.5 Á28.9 1000.2 67?.3
t985/86 519.9 508.7 44t,6 508,9 729,2 797.9 43?,7
t986/87 529.8 532.3 481,5 474.2 695.2 737.7 440,7
t987/88 842.2 684,9 562,3 618.9 1030.8 1018,8 696,4
1988/89 514.1 402.7 435,3 416.1 588.9 659,6 380.1
1989/90 779,6 633,5 766,8 76t.7 868.2 94s,r 699.O
1990/9t 6u,8 545,6 488.1 529.3 758.9 76?.O 542.O
t99t/92 375,2 4,1A 401.5 378.8 556.9 409.2
t992/93 490,7 484.4 349.2 473,1 671,5 693.4 428,8
t993/94 707.5 599.7 411.9 682,6 1088.8 90t.? 5t2.7
1994/95 440.1 328.4 292,2 481,3 687,5 607,6 283,7
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ro 1.1 - stos de dos escolhidos cont

PERIODO JUROMENHA AÍ\ONFORTE NISA
pôvon e
MEADÁ5

SANTA
euuÁlte

5ÁNTO
ÁLEIXO

(soRRÁrA)

VALE

DO PESO
YILA

vrçoSA

t955/56 929,3 829,O 1059.1 1too,o 640,1 945,t to7t,2 1253,8
1956/57 465,9 524,9 462,2 485.0 4t3A 457,4 6t2,6 927,6
t957/58 529,6 431,7 375,0 609,2 230,6 406,9 691,2 1052,1

1958/59 753,O 664,5 599,6 904,O 338,9 636,9 1001,6 954,1
t959/60 845,6 780,3 907,2 1006,5 4t2,8 787,5 to73,7 948,2
t960/61 684,3 619,2 827,3 827,2 627,O 6?5,9 890,4 941.4
t96t/62 734,O 6t7,4 790,6 788,5 743,7 685,7 776,2 1054,8
1962/63 819,2 880,9 980,0 966,2 750,7 905,4 1048,8 814,8

1963/64 787,O 822,7 too7.5 971,O 672,5 823,9 1081,8 987,2
t964/65 42t.2 469,5 503,1 452,6 353,2 473,5 505.3 434,9
1965/66 789,5 854,5 979,O 926,6 783,8 843,7 filo,7 1165,0
1966/67 339,? 523,8 601,1 654,4 435,5 641,9 811,6 615,8
1967 /68 565,2 463,6 546,9 588,9 429,3 529.9 636,9 596,8
1968/69 726,5 832,6 9to,4 857,5 75t,8 966,4 1008,3 l4ó3,8
1969/70 730,5 697,7 791,6 851,? 7t8,2 7?tA 907,5 727,9
1970/7t 502,4 555,2 625,8 642,4 583,2 58r.1 687,7 60r,3
t97t/72 366,4 423,9 552,2 675,6 453,1 527,6 644.3 620,2
t972/73 499,4 503,2 547,5 605,9 476.7 578,3 581,1 652,8
t973/74 374,2 401,t 476,7 522,5 333,0 413,3 635,8 574,7
1974/75 353,1 451,? 574,7 545.8 315,1 380,1 590,0 536,2
1975/76 465,2 459,5 440,4 507,7 454,5 548,0 480,5 590,9
1976/77 566,4 669,8 827.7 777,O 7t9,1 ó90,3 93?,t 861,3
1977/78 690,5 699,4 884,3 967.? 680,2 793,3 968,4 950,7
1978/79 683.6 753,3 too7,l 1081,4 667,5 776,5 1191,4 1006.8
1979/80 508,9 492,4 626,4 632,2 428,9 522,4 704.3 685,3
t980/81 367,3 315,8 348,1 440,5 277,6 357,3 4t5,2 437,4
t98t/82 367,7 373.3 648,6 6t9,5 443,7 507,3 693,5 6?0,4
t982/83 294,3 324,2 46t,5 487,0 324,5 309,7 412,O 40t,2
1983/84 590,3 689,4 830,4 78t,3 671.9 634.4 988,9 804,2
1984/85 643,O 6t9,8 832,7 907,5 634,7 658.3 to25,t 874,5
t985/86 443,3 531,8 732,4 659,7 42?,1 406,3 754,9 597,9
1986/87 407,5 439.3 636,9 660,2 414,5 393,7 708,6 583,1
1987/88 577,1 543.3 922,O 940,2 564,O 538,4 1009,9 8t4,6
1988/89 486,9 429,6 635,9 5t6,8 456,4 400,1 551,6 586,4
1989/90 906,s ó39,0 893,9 857,2 697,3 638,0 891.3 905,7
1990/9t 490.4 591.4 7@,2 574,7 532,4 509,2 699,6 689,l
t99t/92 324,O 319,3 455,5 529,3 3ó3,6 337,9 488.3 492,?
1992/93 321,0 440,4 518,1 475,1 348,2 359.4 596,8 549,5
1993/94 298,1 766,1 678,3 445,3 455,1 845,6 7t5,4
1994/95 239,6 286,6 518,3 409.5 236,6 278,2 508,4 370,O
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Regressão linear entre a estação da barragem do Caia e a estação tipo

900
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7@

600

500

400

300

200

100

.+

,

+ 738

R2 = 0,9154

0
0 200 400 500 800 1000

Figuro 2.1 - Pegressão lineor ent?e o estoçõo do borrogem do Coio

e o estoção tiPo.

Figuro 2.? - Regressõo lineor entteo estoçõo do Centrol do Bruceiro

e o estoção tiPo.

Regressão linear entre a estação da Centralda Bruceira e a estação tipo
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ô
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Regressão linear entre a estação da Comenda e a estação tipo

1500

1400

1200

1000

800

500

400

200

0

y=L,o4tZx+94,442

I

120010008005004000 200

Figura 2.3 - Regressão lineor ent?e o estoção do Comendo e o estoção tipo'
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Regressão linear entre o acumulado da estação de Alter do chão

e o acumulado da estação tiPo

o
CL

6trl

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

00

Y=1,0258x+1098,1

00 5.000 10.000 15.000

Alter do Chão

20.000 25.000 30.000

Figuro 3.1 - Regressão lineor ent?eo ocumulodo do estoçõo de Alter do Chão e

o ocumulodo do estoçõo tiPo

Figuro 3.2 - Regressõo lineor ent?eo ocumulodo do estoção de Arronches

Regressão linear entre o acumulado da estação de Arronches

e o acumulado da estação tipo

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

00

y = 1,0334x 'L3O,76o
ÉL

g
IJ

30.00025.00020.00010.0005.00000 15.000

Arronches

e o ocumulodo do estoção tiPo.
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Regressão linear entre o acumulado da estação de Barragem do caia

e o acumulado da estação tiPo

o
CL

6lrl

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

18x - L

R2 = 0,9995

00

00 5.000 10.000 15.000

Barragem do Caia

20.000 25.000

Figuro 3.3 - Regressõo lineor ent?eo ocumulodo do estoção de Borrogem do

Coio e o ocumulqdo do estoçõo tiPo.

Figuro 3.4 - Regressão lineor entreo ocumulodo do estoçõo de Cabeço de Vide

Regressão linear entre o acumulado da estação de Cabeço de Vide

e o acumulado da estação tiPo

o
.s

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

00

y = 1,0825x 'L22,5L

6
IJ

00 5.000 10.000 15.000

Cabeço de Vide

20.000 25.000 30.000

e o ocumulodo do estoção tiPo.
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Regressão linear entre o acumulado da estação de castelo de vide
e o acumulado da estação tiPo

35.000

30.000

25.000

.Ê zo.ooo

t rs.ooo
ttl

10.000

5.000

00

t

r{)
+

00 5.000 10.000 15.000 20.000

C-astelo de Vide

25.000 30.000 35.000

Figuro 3.5 - Regressão lineor ent?e o ocumulodo do estoçõo de Costelo deVide
e o ocumulodo do estoçõo tiPo.

Figuro 3.6 - Regressõo lineor entre o ocumulodo do estoção de Centrol do

Bruceiro e o ocumulado do estoçõo tipo.

Regressão linear entre o acumulado da estação de Central da Bruceira

e o acumulado da estação tiPo

o
CL

6
ttl

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

00

V=0,8844x-304,54

00 s.000 10.000 15.000 20.000

Central da Bruceira

25.000 30.000 35.000
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Regressão linear entre o acumulado da estação de Comenda

e o acumulado da estação tiPo

35.000

30.000

25.000

.8. zo.ooo

ü 15.OOOt!

10.000

5.000

00

y=0,9517x+468,88

00 5.000 10.000 15.000 20.000

Comenda

25.000 30.000 35.000

Figuro 3.7 - Regressão lineor ent?eo ocumulodo do estoção de Comenda e o

ocumulodo do estoçõo tiPo.

Figuro 3.8 - Regressão lineor ent?e o ocumulodo do estoção de Fronteiro e o

ocumulado do estoçôo tiPo.

Regressão linear entre o acumulado da estação de Fronteira

e o acumulado da estação tiPo

o
.s

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

00

y=L,2332x-236,28

6
tfr

00 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

Fronteira
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Regressão linear entre o acumulado da estação de Juromenha

e o acumulado da estação tiPo

o
CL

6t!

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

00

y=1,1048x-444,5L

00 5.000 10.000 15.000

Juromenha

20.000 25.000

Figuro 3.9 - Regressõo Iineor ent?e o ocumulodo do estoçõo de Juromenho e o

ocumulodo do estoçôo tiPo.

Figuro 3.10 - Regressão lineor entte o ocumulodo do estoçôo de Monfo?te e o

ocumulodo do estoçõo tiPo.

Regressão linear entre o acumulado da estação de Monforte
e o acumulado da estação tiPo

o
CL

6
l!
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15.000
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5.000

00
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Regressão linear entre o acumulado da estação de Nisa

e o acumulado da estação tiPo

35.000

30.000

25.000

.! zo.ooo

ü 15.OOOlrl

10.000

5.000
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y= 1,1199x +616,82
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Nisa

20.000 25.000 30.000

Figuro 3.11 - Regressõo Iineor ent?e o ocumulodo do estoçõo de Niso e o

ocumulodo do estoçõo tiPo.

Figuro 3.12 - Regressõo lineor ent?e o ocumulodo do estoçõo dePovoo e

Meodos e o ocumulodo do estoção tipo.

Regressão tinear entre o acumulado da estação de Povoa e Meadas

e o acumulado da estação tiPo

o
.9

35.000
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20.000 y= 1,0937x +L25,44

d rs.ooo
lrJ

10.000

5.000

00
00 5.000 10.000 15.000
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20.o00 25.000 30.000
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Regressão linear entre o acumulado da estação de Santa Eulália

e o acumulado da estação tiPo

o
ÉL

6
l!

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

00

y=1,2405x+159,18

00 5.000 10.000 15.000

Santa Eulalia

20.000 25.000

Figura 3.13 - Regressõo lineor ent?e o ocumulodo do estoçõo de Sonto Eu!ólio e

o ocumulodo do estoçõo tiPo.

Figuro 3.14 - Regressõo lineor ent?e o ocumulodo do estoçõo de Sonto Aleixo

(Sorroio) e o ocumulodo do estoçõo tipo.

Regressão tinear entre o acumulado da estação de Santo Aleixo (Sorraia)

e o acumulado da estação tiPo

25.000

20.000

o
CL

6
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15 .000

y=0,9799x+L35,22
10.000

5.000

00
00 5.000 10.000 15.000

SantoAleixo (Sorraia)

20.000 25.000
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Regressão linear entre o acumulado da estação de Vale do Peso

e o acumulado da estação tiPo

o
.s

35.000

30.000

2s.000

20.000
y =O,9922x + 503,67

ü ls.ooolg

10.000

5.000

00
00 5.000 10.@0 15.000 20.000

Vale do Peso

25.000 30.000 35.000

Figuro 3.15 - Regressõo lineor ent?e o ocumulodo do estoçõo de Vole do Peso e

o ocumulodo do estoçõo tiPo.

Figuro 3.16 - Regressõo lineor ent?e o ocumulodo do estoçõo de Vilo Viçoso e o

ocumulodo do estoçõo tipo.

Regressão linear entre o acumulado da estação de Vila Viçosa

e o acumulado da estação tiPo
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Quodro 4.1 - Registo dos volores de escoomento onuol registodos em

Couto de Andreiros.

PERIODO
COUTO DE ANDREIROS

(dom') (mm)

t955/56

1956/57

1957/58

t958/59

1959/60

1960/6t

t96t/6?

196?/63

t963/64 147991 606,33

1964/65 4r787 171,20

1965/66 206364 845,49

1966/67 907[t 371,65

1967 /68 49749 203,82

t968/69 t38228 56ó,33

t969/70 113986 467,Or

t970/71 482fi r97,52

r97l/72 46480 190,43

1972/73 43122 t76,67

t973/74

1974/75 32930 t34,92

PERIODO
COUTO DE ANDRE]ROs

(dornt) (mm)

1975/76 3349

1976/77 to6996

1977 /78 138836 t3,72

t978/79 125088 438,37

t979/80 s2800 568,82

1980/8t 1552 5t2A9

r98t/82 29018 134,38

1982/83 3379 6,36

1983/84 65440 118,89

rg8//s5 91574 13,84

1985/86

1986/87 33872 138,78

1987/88 76241 3r?,36

t988/89 5644 23,12

t989/90 70851 290,28

1990/9r 44608 t82,76

t99t/92 4706 t9,28

t992/93 4312 t7,67

t993/94

t994/95
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SUADRO 5.1 - POPULAçÃO RESIDEÍ'ITÊ
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QUADRO 5.2 - POPULÁçÀO FTUTUANTE ' AA

Pof. FhÉsadÍ 1ts'1 ,, ,," , ' :, :..i censoÜ

Conc.[É
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0UADRO 5.3 -CAPÍrAçÃO -AA
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EXEMPLO DAS SÉRIES SINTÉICAS DE ESCOAMENTO GERADAS PARA A APARTADURA
Anos Normal LN2p LN2PWH LN3P Gama

1

2

3
4
5

6
7
8
9
10
7t
t2
13

74
15

76
L7
18
19
20
2t
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36
37
38
39
40

2,69

488
4,49
2,49
0,81
1,33
4,88
7,28
0,55
o,32

0,00
L,97
1,90
0,00
3,54
2,29
4,82
3,75
L,77
L,74
2,14
3,t7
o,41
0,35
2,76
6,L7
0,33
3,37
3,09
2,44
4,L8
2,go
3,10
7,34
o,2l
L,2g
2,75

5,07
0,36

3,73

8,01
1,36

0,99
8,38
L,7t
1,03
2,60
0,47
5,44
1,60
2,88
5,81
9,21
3,11
7,O7

L,72
o,7t
1,98
1,60
2,65
9,63
L,54

16,88
L,46
3,74
2,29
2,25

23,24
0,69
4,05
3,26
0,22
L,24
2,23
2,93
0,53
1,66
3,47
7

2,45

5,L4
4,66
2,23

o,79
t,14
5,13
L,7l
0,64
3,11
0,22
1,69

L,63
0,03
3,47
2,OO

5,06
3,73
1,51
7,48
1,86
3,01
0,56
3,35
2,53
6,48
0,53
3,26
2,92
2,L7
4,28
2,58
2,92
1,15
t,84
1,10
2,52

5,36
0,54

2,99
1,38
2,O2

3,37
0,00
1,59
2,81
L,l4
5,47
6,7t
6,20
5,19
3,05
3,65
3,24
2,45
3,28
2,79
L,Ll
0,15
6,23
4,25
3,66
4,O7

3,90
4,83
3,L7
L,96
6,27
0,00
0,46
3,83
3,29
3,00
3,08
o,46
4,81
1,il
o,22

2,60
4,91
4,47
2,40
0,84
1,30
4,go
t,26
o,62
3,15

0,00
1,89
1,83
0,00
3,46
2,79
4,84
3,67
L,7L
1,68
2,06
3,O7

o,49
3,36
2,67
6,4L

o,43
3,28
3,00
2,35
4,L4
2,7L

3,00
1,31
2,O4

L,26
2,65

5,72
0,45
0,36

Média 2,36 3,87 2,50 3,O2 2,45

Des.padrão 1,63 4,56 1,60 1,83 1,56

Variancia 2,67 20,76 2,56 3,36 2,M
Coef. Assimetria o,34 2,75 0,58 0,13 0,45
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EXEMPLO DAS SÉRIES SINTÉTCAS DE ESCOAMENTO GERADAS PARAA PÓVOA
Anos Normal LN2p LN2PWH LN3P Gama

1

2

3

4
5
6
7
I
9
10
11
L2

13

t4
15

16
L7

18
L9

20
27

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36
37
38
39
40

64,6L
114,30
56,L7
70,29

29,32
64,9O

62,t4
128,53
56,13
50,07
0,00
26,29
L4,64
77,42
68,33
L4,67
34,23
57,L6
35,06
52,60
8L,92
94,29
47,82
66,49
59,80
66,56
39,39
80,21
64,76
46,57
43,50
52,65
63,84
74,2!
37,4L
40,L2
24,04
59,89
36,85

25,75

20,44
77,37
LOg,26

52,93
729,U
37,25
32,O2

L4,39
55,92
37,L3
3L,62
t2L,t3
98,30
36,7O

L7,96
60,54
37,32
44,O3

49,56
40,24
L7,46
19,65
51,96
76,69
57,55
4,76
36,72
L8,26
32,44
20,71
L4,22
L2,76
85,11
21,88
Lzl,2g
22,39

55,(N
L7,87

1

69,59
85,60
4,45

49,55

30,81
67,54
23,29
24,6L
L5,92
74,51

17,36
45,30
31,69
72,73
105,66

18,86
34,39
35,34
20,97
46,85
49,45
t7,74
31,83
15,81
83,22
73,48
23,5L
49,88
47,87
23,O4

715,71
t77,94
65,91
72,77
742,74
27,25
56,46
26,44
27,0L
56,62

73,3L
104,79
36,93
26,69

LO6,7L

4,67
27,93
59,57
5,27

88,40
42,4O

63,42
9L,77

110,99
66,34
29,78
44,75

16,63
49,74
42,30
60,27
tLz,84
4L,LO

138,74
39,15
73,36
55,02
54,36
154,35
15,75
76,48
69,09
0,00
33,77
54,06
64,07
8,58

43,69
70,53

102,01

57,54
27,91
39,65
64,43

0,00
3L,7t
54,15
23,47

7O2,7L

125,27
LLS,97

97,66
58,56
69,63
61,96
47,53

62,77
53,80
22,96

5,39
116,63
80,61
69,74
77,3O

74,L3
91,L4
59,61
38,57
t17,34
0,00
11,04
72,8O

62,96
57,69
59,15
11,13
90,76
32,7!
6,70

63,39

Média 53,78 45,48 49,93 59,93 57,9t

Des.padrão 26,74 32,92 32,32 35,39 33,74

Variancia 7L4,93 1083,52 194,4,7O 1251,91 1138,58

Coef. Assimetria o,37 L,22 1,03 0,67 0,10
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EXEMPLO DAS SÉRIES $NTÉTICAS DE ESCOAMENTO G ERADAS PARA O CAIA
Anos Normal LN2p LN2PWH LN3P Gama

L

2

3
4
5

6
7
8
9
10
7L
L2

13

14
15

16

L7
18
19

20
27
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39
40

125,69
259,66
102,93
t40,96
30,53
726,45
tlg,O2
298,05
7O2,87

86,47
0,00
22,35

0,00
760,23
L35,70

0,00
43,76

105,59
46,00
93,29

L72,36
2O5,7L

64,23
130,76
L12,70
130,93
57,68

767,74
726,09
76,86
68,77
93,42
t23,59
151,58
52,35
59,il
L6,29

7t2,94
50,82

4,U
2,t7

L5]-,97

636,22
55,23

1113,06
9,37
10,19
0,60
66,49
t6,92
9,75

899,97
M5,gg
16,15

L,37
87,35
L7,10
29,99
44,52
22,06
L,24
1,89

52,24
193,54
73,66
0,00
L6,20
L,46

LO,64

2,28
o,57
0,30

274,70
2,76

903,63
2,99

63,41
1,35

4L,24

361,29
272,22
31,00
L,49
4,44

359,24
4,O7

0,81

82,60
0,00
13,90
!2,41
0,00

7L4,27
22,69

345,81
L4I,6L
9,90
9,47
L9,32
75,29

0,55
104,10
45,30
701,25

0,44
95,00
68,79
28,77

27L,96
47,70
69,19
4,53
t7,75
4,02
44,51

408,03

0,48

146,53
234,99
50,09
24,12

24O,53

69,97
27,25

109,35

0,00
188,37

64,L9
tlg,67
L96,14
252,67
L27,55
30,39
70,29

0,00
83,32
63,93
tL,-,23
258,33

60,82
335,39
55,78
146,65

97,23
95,50

383,26
0,00

L55,22
132,30

0,00
42,O3

94,70
127,44
0,00
67,53

138,93
227

103,84
26,22
56,39
t22,59
0,00
35,99
94,73
15,00

230,70
297,3O

269,59
216,05
706,62
136,88
115,85
77,O9

118,05
93,78
L3,73
0,00

27L,54
767,47
L37,78
158,19
149,36
L97,34
tog,47
53,57

273,66
0,00
0,00

L45,66
118,56
LO4,26

708,2L

0,00
196,25

38,43
0,00

tLg,74
Média 99,35 t3L,l2 97,65 115,57 111,98

Des.padrão 67,M 275,O0 150,12 93,13 84,84

Variancia 4/94,59 75625,74 22535,49 8673,05 7198,47

Coef. Assimetria O,76 2,56 2,34 1,00 0,48
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EXEMPLO DAS SÉRIES SINTÉTCAS DE ESCOAMENTO GERADAS PARA COUTO DE ANDREIROS

Anos Normal LN2p LN2PWH LN3P Gama

1

2

3

4
5

6

7

8
9

10

11

t2
13

L4

15

16

L7

18

19

20
2t
22

23

24
25

26
27
28
29
30
31

32

33

34
35

36
37
38
39
40

u,L2
L26,45
L15,27
58,29
10,43
25,23
L26,2L
23,98
3,15
79,88
0,00
43,43
4t,47
0,00
88,2L
52,25
t24,6L
94,L6
37,70
36,96
48,32
77,63
0,00
85,74
66,7L

L62,93
0,00
93,38
75,48
56,82

106,55

67,23
75,62
25,52
47,74
23,77
65,74

L31,82
0,00
92,O8

38,93
L73,66
t32,81
33,85
I0,74
15,31

L72,66
t4,86
9,01

56,82
4,4L
23,69
22,61
2,3O

69,39
29,28
166,16
80,04
20,65
20,29
26,64
53,83
8,16

65,40
40,84
4L6,70

7,74
61,80
51,13
32,67
L07,75
4L,94

51,30
L5,42
26,28
L4,79
40,47

L97,53
7,89

76,L3

49,L5

L47,34
t26,38
42,92
11,01
t7,62
L46,87
16,96

8,59
69,81
2,74

29,52
28,02
0,81

80,82
37,05
143,83

90,03
25,27
24,76
33,54
65,75
7,42

77,L5
5L,4L

277,28

6,85
73,73
62,9L
4L,43

tto,76
52,7O

63,09
17,77
33,05
16,85
50,98
L57,64
7,05
86,75

59,72

125,89
LL2,59

53,72
14,07
25,49

725,60
24,50
8,70

74,39
0,00
40,54

38,87
0,00
82,88
48,27

t23,66
89,13
35,68
35,06
44,79
72,L4
5,73

80,33
60,99

173,89
4,L6
77,92
70,02
52,37

102,65
62,05
70,L6
25,72
44,28

24,33
50,64
132,50
4,7!
86,92

58,60
727,35
113,68
53,06
72,89
24,33

t27,O5
23,33
7,56
74,3t
0,00
39,59
37,88
0,00
83,06
47,48
125,06
89,50
34,64
34,01
43,92
7L,99
4,63

80,43
60,52

L76,31

3,08
77,95
69,81
51,68
LO3,M

61,61
69,95
24,56
43,40

23,L6
60,16
L34,L3
3,63
87,22

Média 6t,tl 61,05 58,32 59,36 59,L2

Des.padrão 42,4L 76,99 50,85 41,63 42,48

Variancia t798,28 5927,68 2585,51 L733,4L 180441

Coef. Assimetria o,32 2,96 7,26 0,64 o,67

l9l



ÁND(O 7

192



Cálculo do rtamento do reservatório da Apartadura com a série de escoamento histórica

Zt=0 Zt=aZt=C Zt=Cl2

Zt+tZt+L Zt+1
Apartadura

Zt+L

0

t,l7
0,00

0,00

0,00

0,93

0,00

0,00

0,08

0,43

0,00

0,77

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,18

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

6,!
6,98

3,25

0,00

0,00

0,93

0,00

0,00

0,08

o,43

0,00

0,77

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,18

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

6,98

6,98

3,25

0r@

0,00

0,93

0,00

0r@

0,08

o,43

0,00

o,77

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

L,L8

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0r@

0r@

0,00

3,49

4,66

0,93

0,00

0,00

0,93

0,00

0,00

0,08

0,43

0,00

0,77

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,18

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0r@

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

zt
22

23

z4

25

26

z7

z8

z9

zLo

277

ztz
zt3
zt4
275

zL6

zt7
ztB
ztg
z.20

z.27

222

223

z.24

225

226

227

228

229

230

23t
232

233

234

235

z.36

z.37

238

239

z40

19ss/s6

79s6ls7

t957lsB

19s8/s9

1es9/60

t960l6L
t96tl62
L962163

t963164

t964l6s
796s166

t966167

L967168

1968/69

t96sl7O

t97O17t

t97Ll72

L972173

t973174

t974l7s

L97s176

1976177

Ls77l78

t978179

L979l8O

1980/81

t98Ll82
t982183

L983184

1984/8s

198s/86

7986187

1987/88

1e88/89

198s/90

1s90/91

t99tl92
L992193

t993194

t994l9s
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porta reservatório ntome istóricahacom esen escoadePóvoadadomentocucál dolo com
Zt=aZt=0Zt=Cl2Zt=C
Zt+LZt+tZt+LZT+L

Apartadura

9,10

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

17,00

18,80

18,80

0,00

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

t7,00
18,80

18,80

9,40

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

L7,00

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

L7,00

18,80

18,80

z!
z2

23

24

z5

26

27

z8

29

z1Ào

zLt
zL2

z,73

274

275

zt6
zl7
ztB
zLg

220

z2L

222

223

224

225

226

227

228

229

230

z3t
z.32

z.33

234

z.35

236

237

238

239

z40

19ss/s6

L9s6ls7

L9s7lsB

L9s8ls9

19s9/60

t96Ol6L

L96Ll62

L962163

t963164

L964l6s

t965166

t966167

L967168

L968169

Ls6917O

L97O17\

t97tl72
t972173

L973174

L97417s

L97s176

t976177

L977178

t978179

t979l80

1980/81

L98tl82
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FIGURA 1 Localizaçáo das albufeiras
do sistema multimunicipal
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FIGURA 2 - Subsistemas de abastecimento
do sistema multimunicipal
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FIGURA 3 Carta do tipo de solos
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FIGURA 4 - Carta do uso do solo
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FIGURA5 - Bacia hidrográfica
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FIGURA 6 - Bacia hidrográfica da ribeira
de N isa na secção da
banagem da Povoa
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FIGURA 9 - Carta hipsometrica
da bacia da Povoa
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FIGURA 14 - Precipitação média ponderada
pelo método de Thiensen.
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FIGURA 15 - Precipitação media ponderada
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