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Resumo

Os modelos de balango hidrico & escala da bacia hidrogréfica constituem metodologias passiveis de ser utilizadas com
vista 4 estimativa de pardmetros hidrologicos subterraneos que, sobretudo em meio fracturado, sdo frequentemente
dificeis de quantificar.

Neste trabalho aplicam-se dois modelos que visam a quantificacdo das componentes superficial e sublerrdanea do
escoamento fluvial, um que uliliza séries de dados facilmenle mensuraveis, nomeadamente precipitacao, escoamento
fluvial e temperalura (Alencod@o e Pacheco, 2006) e outro que requer a utilizacao de Sistemas de Informacio Geografica
(ArcSWAT, Winchell ef al., 2008) e informacio espacio-temporal extensa e detalhada. No primeiro caso, combinando
equagoes de regressao entre a precipitago (P) e o escoamento fluvial (Q) com equagoes simples de balango hidrico,
estimam-se parametros como a infiltragao, os escoamentos directos e de base, e a variacao do armazenamento de agua no
solo. A escala espacial é a bacia hidrografica e a temporal a mensal. O modelo ¢é aplicivel a regides de clima temperado
com duas estacoes distintas, uma fria e himida e oulra quente e seca. No segundo caso, simulam-se caudais {luviais,
totais, superficiais e subterraneos, lendo por informacio de base dados climatolégicos diversos (precipitagoes,
temperaturas, velocidade do vento, radiacao solar e humidade relaliva) e informacio sobre as caracteristicas [isicas da
bacia hidrografica (lopografia, rede de drenagem, solos) e sobre a sua cobertura vegetativa/uso. O ArcSWAT comecga
por delinear o padrio de drenagem a partir da leitura e interpretacao do modeln‘digiml do terreno que abrange a bacia
hidrografica, associando-lhe as respectivas sub-bacias que de seguida sao subdivididas em unidades de resposta
hidrologica (URH). As URH constituem sectores da sub-bacia homogéneos relativamente a topografia (declive), solos e
uso do solo. Apés delimitagao das sub-bacias e URH, o ArcSWAT caracteriza-as relativamente as suas propriedades
geomélricas e climdticas. No final da caraclerizacio geométrica, hidrologica e climatolégica procede ao calculo das
componentes do escoamento associadas a cada URH recorrendo a equactes de balango hidrico e a modelos de fluxo
adaptados as condicoes de escoamento superficial, sub-superficial e sublerraneo, sendo de seguida conduzidos os
respectivos volumes de dgua até as linhas de agua e ao longo deslas até ao ponto mais a jusante da bacia no qual é
contabilizado o valor global do caudal.

A area em estudo @ a bacia hidrografica do rio Terva, localizada na regiao norte de Portugal, com uma area de 99 km? e
uma altitude média de 696,5 m. Trata-se de uma bacia alongada e extremamente assimétrica, coberta essencialmente por
litossolos e apresentando manchas de cambissolos e fluvissolos ao longo das linhas de dgua principais. Sob o ponto de
vista geologico afloram maioritariamente granitos (aproximadamente 95% da area total), surgindo apenas na zona mais
a jusante pequenas manchas de metassedimentos. O uso do solo é diversificado, incluindo florestas de folhosas,
resinosas e mistas, zonas de pastagem natural e produzida, dreas de cultivo e urbanas, e sectores desprovidos de
vegetacao ou cobertos por matos. O rio Terva, com um comprimento de 19 km, é um afluente da margem direita do rio
Tamega com o qual conllui a uma cola de 500 m. Em lermos climaticos esta regido caracleriza-se pela existéncia de dois
periodos distinlos, o Inverno frio e chuvoso e o Verdo quente e seco. A Primavera e o Qutono sao periodos de transicao,

amenos e de curta duragao.
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A aplicacao do modelo das regressoes P vs. Q recorreu a dados de precipitacio mensal de 6 estagtes udométrici
circundantes da bacia e instaladas a uma altitude média de cerca de 720 m, que foram ponderados para a bac
utilizando o método dos poligonos de Thiessen. Os referidos dados correspondem a um periodo de 15 anos que constit
também o intervalo lemporal para os dados de caudal registados na estacao hidrométrica de Boticas. A ETP foi calculac
pelo método de Thornthwaite-Matter. O SWAT seleccionou as 3 estagoes com dados de precipitagao didria no period
em apreco, localizadas na vizinhanca Oeste da bacia; atribuiu a cada sub-bacia os dados registados na estagao ma
proxima da mesma, corrigidos relativamente a altitude, ¢ associou a bacia hidrografica a média ponderada de
precipitacoes afectas a cada sub-bacia, sendo que o factor de ponderagao foi a area da sub-bacia. A maior parte da bac
do Terva ficou associada a duas estagoes instaladas a uma cota média de cerca de 850 m. A ETP foi calculada pel

método de Penman-Monteith.

Na Figura 1 apresenta-se o escoamento fluvial estimado pelo ArcSWAT comparativamente ao escoamento (Q) medid
na estagao hidrométrica bem como os ricios da precipitacao mensal sobre a bacia, tal como estimada pelos métodos dc
poligonos de Thiessen (Pr) e pelo ArcSWAT (Ps). Apresentam-se também os resultados obtidos pelos modelos de
regressoes P vs. Q e ArcSWAT, relalivamente as componentes superficial (Qs) e sublerranea (Qp) do escoamento. |
simulagio produzida pelo ArcSWAT para o Q sobreavalia o valor deste pardmetro, conforme se deduz da analise d
Figura 1, provavelmente devido ao facto da precipitagao sobre a bacia também ler sido sobrestimada na sequéncia d
utilizagao de estacoes udomélricas representalivas essencialmente do sector Oeste da bacia onde se registam as altitude
mais elevadas. Corrigindo os caudais simulados através da multiplicacio do Q pela razio Pr/ P, verifica-se que os novc
caudais se aproximam razoavelmente dos registos hidromélricos, com excepcio dos meses de Marco, Abril @ Maio. Er

termos anuais, os Q simulados corrigidos somam 268,4 mm e os Q reais 280,6 mm, isto 6, a diferenca nao ultrapassa 5%.

100,0 1,40
. Regsto Hidrométrico
90,0 — =)
R — - - Simulag3o SWAT 120
800 - = — ~ —Simulagia SWAT corrigida
70,0 %2 A W Razao PT/PS | 1,00
600 .
E g -
E 500 - %
d ]
40,0 0,60
e 7 0,40
200
0,20
10,0
L 0,00
60,0 — T
= = =5WAT RegressioP vs Q o o - SWAT R dsdaPvs
%00 1 50,0
a4 40,0
E £
£ 300 ¢ E 1300
3 g
200 - 200
100 | 108
00 ¢ 0,0 . .
= HoE > oL o = o— a pes R N L Ir
333535535383 GERRE52353583
Wi Mas

Figura 1. Resultados da aplicagao do modelo das regressoes P vs. Q e do ArcSWAT a bacia
do rio Terva. Q — caudal fluvial; Q. - componente superficial; Qs - componente sublerrinea.
Pr, Ps - precipitacao sobre a bacia, estimadas pelos métodos dos poligonos de Thiessen e
SWAT, respectivamente.
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A distribuicao do escoamento lotal pelas componentes superficial (Qs) e subterrinea (Qg) revela algumas diferengas
quando considerados os resultados dos dois modelos: (a) o modelo das regressoes P vs. Q concentra 0 Qs ¢ 0 Qg em
periodos dislintos, Dezembro-Fevereiro e Margo-Junho, respectivamente, comportamento que sugere o controlo do
escoamento sublerraneo por aquiferos com condutividades hidraulicas reduzidas e tempos de residéncia elevados,
cendrio coerente com o enquadramento peologico apresentado. Ja4 o ArcSWAT coloca os picos do Qs e do Qg em
periodos parcialmente sobreponiveis, Dezembro-Fevereiro e Janeiro-Margo, respectivamente. Este comporlamento
poderd resultar do facto do modelo encarar o escoamento subterrineo associado fundamentalmente ao horizonte
saprolitico, caracterizado por condutividades hidrdulicas mais elevadas e tempos de residéncia mais curtos; (b) As
diferencas registadas no Q para os meses de Marco, Abril e Maio reflectem-se sobretudo no Qg Em termos anuais, o
modelo das regressoes P vs Q determina que Qs = 140,0 mm e Qg = 140,6 mm, enquanto que o SWAT estabelece que Qs
=1144 mme Qg = 157,2 mm.

A utilizacio de dois modelos distintos conduz a valores de pardmetros hidrologicos compativeis, podendo as
discrepéncias encontradas ser explicadas pela diversidade e diferentes abordagens as varidveis envolvidas em cada um

dos modelos.
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