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“Enquanto o po¢o ndo seca, ndo sabemos dar valor a dgua”

Thomas Fuller






Resumo

Este trabalho surge no ambito do projeto POCTEP - Agueda “Caracterizaciéon ambiental y analisis
de riesgos en cuencas transfronterizas: proyecto piloto en el rio Agueda”, com o objetivo de
caraterizar e simular diferentes cenarios de previsdo da qualidade da dgua no rio Agueda. O
trabalho aborda por um lado as dguas superficiais tendo-se simulado a qualidade da agua ao longo
do rio e por outro as aguas subterraneas com avaliacdo da sua vulnerabilidade.

De modo a visualizar o potencial autodepurativo das daguas superficiais procedeu-se a
modelacdo da qualidade da agua no rio Agueda, tendo sido usado o modelo QUAL2Kw. A
amostragem de dgua ocorreu durante o més de maio de 2012 e os locais de amostragem situam-
se ao longo do rio Agueda e dos seus principais afluentes. As analises a 4gua revelaram bom estado
de qualidade para os parametros bioldgicos, contudo verificou-se, em alguns pontos elevada
concentracdo de metais, segundo o estipulado no Decreto-Lei 236/98. Segundo a classificacdo do
INAG algumas aguas recolhidas foram classificadas como poluidas e extremamente poluidos.

Depois do modelo calibrado foram construidos cenarios de previsao, pretendendo avaliar, por
um lado, a influéncia de descargas acidentais de poluentes, na avaliacdo da qualidade da agua do
rio e, por outro lado, a influéncia de valores minimos de caudal, representado um ano
extremamente seco. Os dois cenarios previstos revelaram que a capacidade autodepuradora, no
més de maio, é mais afetada na presenca de caudais minimos do que por descargas acidentais
topicas, ainda que de grandes dimensdes, verificando-se um grande potencial de autodepuragdo
ao longo do rio.

Relativamente as dguas subterraneas, a avaliacdo da vulnerabilidade permitiu a definicdo de
dreas mais ou menos suscetiveis a contaminacdo por fontes antropogénicas. Essa delimitacdo é
uma ferramenta de apoio importante para a gestdo de recursos hidricos e planeamento territorial.
No caso em estudo foram implementadas as metodologias DRASTIC, DRASTIC pesticida
(vulnerabilidade intrinseca) e indice de Suscetibilidade (vulnerabilidade extrinseca) de modo a
obter mapas de vulnerabilidade para a bacia hidrografica do rio Agueda. Os resultados obtidos nas
duas primeiras representacdes: DRASTIC, DRASTIC pesticida, é semelhante relativamente a
definicdo de dreas de vulnerabilidade, sendo percetivel a existéncia de 3 zonas distintas na bacia
em estudo: Alto Agueda, planicie de Ciudad Rodrigo e as arribas do Agueda. A diferenca que se
observa entre os dois mapas € a variagao da classificacdo da vulnerabilidade. Enquanto no DRASTIC
a zona do alto Agueda e das arribas tem uma classificacdo baixa e a planicie de Ciudad Rodrigo
intermédio, no DRASTIC pesticida a classificacdo da vulnerabilidade passa para intermédia no alto
Agueda e arribas e elevada na planicie de Ciudad Rodrigo. No mapa relativo ao indice de
suscetibilidade as classificacdes da vulnerabilidade diferem das obtidas no DRASTIC e DRASTIC
pesticida, estando diretamente ligadas ao tipo de ocupacdo do solo existente. Essa classificacdo é
de extremamente baixa a baixa no alto Agueda e nas arribas, sendo moderada a alta na planicie de
Cidade Rodrigo. Neste mapa a classificacdo elevada restringe-se principalmente a drea urbana de
cidade rodrigo.

Palavras chave

Bacia do rio Agueda; dguas subterraneas; dguas superficiais; vulnerabilidade; QUAL2KW.
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Abstract

This study comes as part of POCTEP project — Agueda " Caracterizacién ambiental y analisis de
riesgos en cuencas transfronterizas: proyecto piloto en el rio Agueda", aiming to characterize and
simulate different scenarios forecasting the water quality in the Agueda river. This study
approaches firstly surface water study by simulating water quality along the river and also
underground water with vulnerability assessment analysis.

In order to observe the self-depuration potential of surface water, a model of water quality in
the Agueda river was made, having been used QUAL2Kw model. The water sampling occurred
during May 2012 and the sampling locations are along the Agueda River and its main tributaries.
The analysis revealed good water quality for biological parameters, however, there was, in some
points high metal concentration, taking into account the limit values established by Decreto-Lei
236/98. According to the classification of the National Institute of Water (INAG), some collected
waters were classified from pollute to extremely pollute.

After the model calibration prediction scenarios were built, intending to assess, first, the
influence of accidental discharges pollutants in point source, in the evaluation of water quality of
the river and on the other hand, considering the influence of minimum flow values representing an
extremely dry year. The two scenarios provided revealed that self-depuration capacity, in May, is
more affected in the presence of minimum flows than by topical accidental discharges, attesting a
large potential for self-depuration along the river.

Regarding groundwater vulnerability, assessment has enabled the definition of more or less
susceptible areas to contamination by anthropogenic sources. This delimitation is an important
support tool for water management and spatial planning. In this work, the study of intrinsic
vulnerability was made by implementing the DRASTIC, DRASTIC pesticide and Susceptibility Index
methodologies, to obtain vulnerability maps for the Agueda river watershed. The results obtained
in the first two representations: DRASTIC, DRASTIC pesticide is relatively similar to the definition of
areas of vulnerability, with the visible presence of three distinct areas in the watershed under study:
upper Agueda, Ciudad Rodrigo’s plain and Agueda’s cliffs. The difference observed between the
two maps is in the classification of vulnerability. While in DRASTIC the areas of upper Agueda and
Agueda’s cliffs have a low classification and Ciudad Rodrigo’s plain an intermediate one, in DRASTIC
pesticide vulnerability classes changes to intermediate in the upper Agueda and Agueda’s cliffs and
high on Ciudad Rodrigo’s plain. On the susceptibility index map, the classification of vulnerability
differs from DRASTIC and DRASTIC Pesticide, being directly linked to the soil occupation. This
classification is extremely low and low in upper Agueda and Agueda cliffs, being moderate to high
in Ciudad Rodrigo’s plain. In this map the high classification is mainly restricted to the urban area
of the city of Ciudad Rodrigo.

Keywords
Agueda’s river watershed; surface water; underground water; vulnerability; Qual2Kw.
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Caracterizacdo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

1. Introduc¢ao

1.1 Enquadramento

A agua doce é um recurso finito e vulnerdvel (Figura 1.1), essencial para sustentar a
vida, o desenvolvimento e o ambiente. No entanto é um dos recursos mais afetados na sua
gualidade. Durante décadas substancias usadas na agricultura, industria, etc., foram
descarregadas no meio ambiente, ndao havendo qualquer preocupa¢ao sobre o impacto
que iriam ter no mesmo (Prasad et al., 2011). Segundo Hipdlito e Vaz (2011) a partir da
década de 60 surgiu a necessidade de uma gestdo da dgua e dos recursos hidricos como
consequéncias de uma procura crescente da disponibilidade da dagua associada ao
crescimento populacional e ao desenvolvimento econdmico, e ao aumento dos efluentes
domésticos e industriais, frequentemente com pouco ou nenhum tratamento. Torna-se
assim necessario uma gestdo dos recursos hidricos ligando o desenvolvimento econédmico
e social com a protecdo dos ecossistemas naturais e ligando a utilizacdo da agua e do solo
ao nivel da bacia hidrografica.

Lagos, rigs e Humidade
ribeiras | do solo
3% 2%

Agua :
liquida \

Totalidade Agua doce
de agua doce liquida

Figura 1.1 -Distribui¢cdo da agua no planeta (Antunes, 2013)

Medidas legislativas tém sido adotadas para evitar a poluicdo da agua. A Diretiva
Quadro da Agua — DQA (Diretiva 2000/60/CE) é o principal instrumento da politica da Unido
Europeia relativa a dgua, estabelecendo um quadro de agdo comunitaria para a protecao
das aguas de superficie interiores, das aguas de transicao, das aguas costeiras e das dguas
subterraneas. Foi transposta para o direito nacional através da Lei n.2 58/2005, de 29 de
Dezembro. As normas, critérios e objetivos de qualidade com a finalidade de proteger o
meio aquatico e melhorar a qualidade das aguas em funcdo dos seus principais usos
encontram-se estabelecidos no Decreto-Lei n2236/98. Em Outubro de 1998 os estados
portugués e espanhol assinaram a Convencao de Albufeira (Resolucdo da Assembleia da
Republica n266/99), sendo vista como um importante instrumento para a resolugdo de
situacGes conflituais relativas ao aproveitamento das aguas partilhadas pelos dois paises,
visando também a prevencao em comum dos riscos que podem afetar as dguas das bacias

1
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hidrograficas luso-espanholas e a coordenacdo dos esfor¢os para um melhor conhecimento
e gestdo das aguas transfronteiricas.

Sendo a drea em estudo uma sub-bacia do rio Douro, destaca-se o facto de no Decreto-
Lei n2198/2008, a bacia hidrografica da albufeira da barragem do Pocinho (rio Douro) ter
sido delimitada como zona sensivel com risco de eutrofizacdo, abrangendo o rio Agueda.

Os planos hidrolégicos do rio Douro foram revistos e aprovados em 2013 em Portugal
(Despacho n.2 2228/2013) e em Espanha (Real Decreto 478/2013), sendo a sua gestdo da
responsabilidade da Agéncia Portuguesa do Ambiente, ex-INAG, (Portugal) e Confederacgao
Hidrografica do Douro-CHD (Espanha).

1.2 Objetivos

Este trabalho foi desenvolvido no ambito do projeto de cooperagdo transfronteirica
Espanha-Portugal POCTEP - Agueda “Caracterizaciéon ambiental y analisis de riesgos en
cuencas transfronterizas: Proyecto piloto en el rio Agueda” visando a caracterizacdo dos
recursos hidricos (dguas superficiais e subterraneas) da bacia hidrografica do rio Agueda,
avaliando a qualidade das aguas e caracterizando os riscos e vulnerabilidades.

O presente trabalho estd organizado e estruturado em sete capitulos.

No presente capitulo, foi feito um pequeno enquadramento relativo a tematica da
gestdo de recursos hidricos e apresentada a estruturacao do trabalho.

No Capitulo 2 é feita uma revisdao bibliografica onde sdo analisados e discutidos os
principios metodoldgicos a adotar no presente trabalho.

No Capitulo 3 é caracterizada a bacia hidrogréfica do rio Agueda, do ponto de vista
geomorfoldgico, geoldgico, ocupacdo do solo e recursos hidricos.

No Capitulo 4 é apresentado o estudo da qualidade da dgua superficial na bacia,
adotando a classificagdo do INAG (instituto nacional da agua).

No Capitulo 5 é apresentada a modelacdo matematica (modelo QUAL2Kw) e respetiva
calibragcdo do modelo adotado, bem como, a apresentacdo de dois modelos de previsao. O
primeiro baseado na avaliacdo da influéncia de descargas tépicas, nos principais afluentes
do rio Agueda, na sua autodepuracio longitudinal e o segundo na avaliacdo da influéncia
do caudal.

No Capitulo 6 é apresentada a avaliacdo da vulnerabilidade das dguas subterraneas
tendo-se implementado o método DRASTIC, DRASTIC pesticida, para a caraterizacdo da
vulnerabilidade intrinseca e Indice de Suscetibilidade (IS), para a caraterizagdo da
vulnerabilidade extrinseca.

No Capitulo 7 sdo apresentas as conclusdes do estudo, nomeadamente as limitagdes
detetadas as recomendacdes para futuros trabalhos de investigacdo e prolongamento.
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2. Estado da Arte

2.1 Modelos de qualidade da agua

A poluicdo dos rios tem vindo a aumentar devido a extracdo da 4dgua e descargas de
aguas residuais excessivas. Em alguns estados ja foram iniciados projetos de reabilitacao
da qualidade da agua. A planificacdo desses projetos e a otimizacdo da afetacdo dos
recursos requer a aplicacao de modelos de qualidade da dgua em linhas de agua (Sharma
e Kansal, 2012).

As cargas poluentes ao atingirem os corpos de 3agua, sofrem a acdo de diversos
mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos existentes no meio ambiente, alterando assim o
seu comportamento e as suas respetivas concentracdes. Uma linha de dgua poluida, por
descargas de matéria organica biodegradavel sofre um processo natural de recuperacao, a
gue se chama autodepuracao (Sharma e Kansal, 2012). Esta realiza-se através de processos
fisicos (diluicdo e sedimentacdo), quimicos (oxidacdo) e bioldgicos (decomposicdo da
matéria organica através de mecanismos heterotréficos). Os compostos organicos bio
resistentes e os compostos inorganicos (incluindo metais pesados) ndo sdo afetados pelo
mecanismo de autodepuracdo. Segundo Von Sperling (1995), a autodepuracdo pode ser
entendida como um fendmeno de sucessdo ecoldgica, onde o restabelecimento do
equilibrio num curso de dgua é feito essencialmente por mecanismos naturais. A
capacidade de autodepuragdo varia de um corpo hidrico para outro, tornando-se
necessarios estudos especificos desenvolvidos com o intuito de conhecer a quantidade de
descargas, topicas e difusas, que um rio é capaz de receber e depurar naturalmente.

Essa necessidade de prever os impactos dos poluentes ao longo de um rio levou ao
desenvolvimento de modelos de previsdo da qualidade da dgua. Desde algumas décadas
para ca, esses modelos tém vindo a ser desenvolvidos, com um grau de sofisticacao
crescente. Os avangos nas metodologias computacionais tém levado ao desenvolvimento
de modelos cada vez mais complexos, tornando-se também cada vez mais “user-friendly”,
permitindo simular a qualidade da dgua em 1D, 2D e 3D. Dos varios modelos desenvolvidos,
podemos destacar os seguintes: AQUATOX, BLTM (Branched Lagrangian Transport Model),
EPD-RIV1 (One Dimensional Riverine Hydrodynamic and Water Quality Model), QUAL2kw,
WASP 7 (Water Quality Analysis Simulation Program 7) e WQRRS (Water Quality for River-
Reservoir Systems) (Sharma e Kansal, 2012).

Segundo Sharma e Kansal (2012) a maioria dos modelos estudados é incapaz de simular
elementos metalicos, exceto EPD-Rivl que pode simular ferro e manganés. WASP é o Unico
modelo que pode prever silica, pesticidas e compostos organicos sintéticos (Tabela 2.1).
Comparando a descri¢do do processo, formulagdes matematicas, parametros de qualidade
analisados e requisitos de entrada, verifica-se que os modelos BLTM e WQRRS sdo modelos
simples, com baixos niveis de complexidade, o QUAI2kw e WASP sdo de facil acesso e de
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facil utilizacdo e tem nivel intermediario de complexidade. No entanto, AQUAtox e EPD-
Rivl sdo muito abrangentes tendo niveis mais altos de complexidade.

Segundo Sharma e Kansal (2012) pode concluir-se que o QUAL2kw e o WASP 7 sdo as
ferramentas mais eficazes para a modelacdo da qualidade da dgua do rio apresentando um
nivel intermédio de complexidade.

Tabela 2.1 - Comparagdo dos constituintes modelados pelos varios modelos de qualidade da dgua (Sharma e
Kansal, 2012)

State variables and processes AQUATOX BLTM EPD QUALZEw WASP  WQRRS
(Sub-routine RIVI1
QUALZE)
Hydraulics i i %] <
Conductivity A
pH v v
Alkalinity by <
Total carbon +
Total inorganic carbon, N
Light extinction
Heat budget & v
Temperature sl o o of
Nutrients f i N +
NH, toxicity o
Nitrogen N v Y p N
Ammonia, nitrate o % A <
Nitrite «
Phosphorus Y V \.": v \."f
Orthophosphate af i
Sediment digenesis J i i
Sand/silt/clay, stratified sediments ]/ i
Sediment effects ) +/
Organic toxicants in sediments < v <
Cohesive sediments, non-cohesive i
sediments, [norganic solids
Inorganic suspended solids o
Total dissolved solids W
Detritus J 1 N J
Algae 3 < i i
Bottom algae i y
Phytoplankton W wf o +f
Periphyton of N
Macrophytes B i
Zooplankton, zoobenthos, fish J v
Bird etc. =
Bacteria (coliform) o i Vv f »
Pathogens o
Do Ny it v v v Y
DO effects on biota v
Anoxia ol
BOD N N v Y
NBOD i)
CBOD (slow and fast) af of af
€op N v v
SOD i
Brines
Salinity, organic toxicant fate ) y
Ecotoxicity <
Linked segments o
User defined constituent A N At =
Silica, conservative tracer, i
pesticides, synthetic organics
Hyporheic metabolism 1
Iron, manganese i
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2.1.1 QUAL2KW

2.1.1.1Descricdo do modelo

Como ja referenciado, o modelo matematico escolhido foi a versdao 5.1 do modelo
QUAL2Kw. Este modelo foi desenvolvido por Steve Chapra, Greg Pelletier e Hua Tao, no
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da Universidade Tufts (EUA) e é distribuido
gratuitamente pelo EPA - United States Environmental Protection Agency
(http://www.ecy.wa.gov/programs/eap/models.html). E um modelo de qualidade da dgua
de cargas poluentes pontuais e difusas, aplicado a rios e afluentes (Pelletier e Chapra,
2005). O QUAL2Kw é um modelo estaciondrio, unidimensional, baseado em equacgdes
diferenciais ordinadrias, utilizado para simular o comportamento de diversos parametros de
gualidade da 4dgua ao longo de um rio em regime permanente. O modelo é de O programa
é suportado pela linguagem de programacao Visual Basic, no entanto utiliza o Microsoft
Excel como programa de interface grafica. Deste modo permite a facil compreensdo e
manuseamento do programa por parte do utilizador.

O modelo consegue simular inUmeros parametros tais como a temperatura, pH,
caréncia bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, coliformes fecais, entre muitos
outros. Pelletier e Chapra (2006) publicaram a teoria e a documentacdo do modelo
QUAL2Kw, no qual sdo abordados todos os parametros, balancos, caracteristicas,
coeficientes e equacdes do modelo. O curso de dgua é dividido em segmentos (Figura 2.1),
gue tém na sua extensdo caracteristicas constantes (inclinacdo do talude, largura do fundo,
rugosidade do canal, etc.), e numerados por ordem crescente, em que o primeiro comeca
no ponto mais alto do rio. Os tributdrios sdo representados como entradas (inputs).

_L Zolla a montante
(eventualmente

entrada de carga 1| nascente)
pontual —_— g
saida de carga «
pontual - R T—
3 pontual
entrada de carga -
pontual i
51— saida de carga
6 distribuida
entrada de carga *
distribuida M7
n entrada de carga
8 pontual

hanate fmal l

Figura 2.1 - Esquema de segmentacgdo do rio com respetivas entradas e saidas. (Pelletier e Chapra, 2005)
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2.1.1.2Funcionamento

O QUAL2Kw considera o rio como um sistema unidimensional, admitindo que a emissao
de um poluente fica instantaneamente misturada ao longo da secgao transversal do rio.
Em termos de qualidade de dgua, o resultado é que a previsdo de concentracdes médias
de poluentes no rio nos da um cendrio atenuado, relativamente as coletadas nos pontos
de descarga dos efluentes.

Na recolha de dados, um impedimento bdsico para uma modelagdo bem-sucedida da
qualidade da dgua é a falta de dados, recolhidos de forma continua (de hora a hora, por
exemplo). Tornando, desta forma a calibracdo e a validacdo mais dificil. E muito importante
utilizar conjuntos de dados que representem condices diferentes. Esta necessidade de
dados independentes deverd o investigador a conduzir campanhas de recolha e medicdo
que, no minimo garantam a abrangéncia das varia¢des extremas, do ponto de vista de
caudal e condicdes climaticas.

As campanhas de campo encontram sempre limitacdes do ponto de vista financeiro e
humano. Tais levantamentos requerem periodicidade na colheita e rapidez nas analises,
requerendo uma equipa destinada a este trabalho. O cddigo de computador usado nos
calculos do modelo QUAL2K é escrito em Visual Basic, ou Fortran, servindo o Excel como
interface do operador.

Os parametros requeridos apresentam-se em folhas de trabalho ao longo do programa
(Figura 2.2). O programa encontra-se dividido em varias folhas de célculo, onde o utilizador
devera escolher as opg¢les pretendidas e introduzir todos os dados que possui
relativamente ao caso em estudo — a calibragcdo do modelo obter-se-a num processo de
tentativa erro, em que varias alternativas sdo testadas até se alcancar o resultado étimo.

QUALZKw (version 5.1)

Stream Water Quality Model Open
File

Run Run
VBA Fortran

Greg Pelletier, Steve Chapra, and Hua Tao
Department of Ecology and Tufts University

River name AGUEDA
Saved file name agueda_2012_05
Directory where the input/output files are saved
Month 5
Day 1
Year 2012
Local standard time zone relative to UTC 1|hours
i time Yes
Calculation s 11.25! ~ inutes
Number of days Jldays

4 F M| QUALZK - Headwater - Reach -~ Reach Rates TInitial Conditions Air Temperature Dew Po

Figura 2.2 — Interface grafica do modelo Qual2Kw
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O modelo origina como outputs graficos do perfil do sistema fluvial relativamente aos
parametros para o qual foi calibrado (tempo de passagem, caudal, velocidade,
profundidade, rearejamento, temperatura, condutividade elétrica, sdlidos suspensos
totais, oxigénio dissolvido (OD), CBOrsst, CBOsiow, azoto total, azoto organico, azoto
amoniacal, nitrato, fésforo organico e inorganico e total, fitoplancton, cobertura do fundo
por algas, patogénicos, alcalinidade, pH, CBOuitimate, Caréncia de oxigénio nos sedimentos,
e as trocas de metano, amoniaco e fésforo inorganico entre a dgua e os sedimentos na zona
hiporreica).

Apds se atingir a calibracdo 6tima, é possivel construir modelos de previsdo, fazendo
variar alguns dos seus parametros da qualidade da agua e/ou do sistema fluvial e criar
cendrios simulados da evolu¢do da sua qualidade ao longo do seu percurso longitudinal.
Este modelo torna-se assim uma ferramenta de apoio a gestdo, podendo ser tomadas
medidas corretivas, a curto ou longo prazo, para melhorar a qualidade das aguas do sistema
em estudo de forma a atingir um equilibrio saudavel do ecossistema, com base na avaliacao
dos cenarios simulados (Pelletier et al., 2006 e Vieira et al., 2013).

2.1.1.3 Aplicacao

A pesquisa bibliografica sobre a aplicagdo do modelo em bacias hidrograficas revelou
gue, nos ultimos anos, varios estudos foram realizados sobre modelacdo hidrdulica e
gualidade da agua de sistemas fluviais. Internacionalmente destaca-se a simulacdo da
qgualidade da agua no rio Bagmati, Nepal (Kannel et al., 2007). Em Portugal podemos
destacar a implementagao do modelo QUAL2Kw no rio Lis (Vieira, 2012) e Lima (Restivo,
2012). Também a semelhanc¢a do nosso caso de estudo, este método foi implementado
num rio transfronteirico, o rio Minho (Lima, 2012). No interior centro de referenciar os
trabalhos realizados com o apoio das Aguas do centro, SA no &mbito da caracterizacdo do
impacte das descargas da ETAR’s na ribeira da Pracana (Oliveira, 2011) e no rio Ocreza
(Almeida, 2011 e Carvalho, 2012).

2.1.1.4Limitacdes do Modelo

No modelo QUAL2Kw existem limita¢cGes na aplicacdo, na formulacdo matematica, na
calibracdo e na recolha de dados. Estas constituem as maiores fontes de erro entre as
curvas calculadas e observadas, acarretando os principais problemas no que respeita a
calibracao.

Na formulagdo matematica e como todos os modelos, o QUAL2Kw incorpora certas
simplificacbes e aproximacdes. Estas podem originar limitacdes especificas para certas
aplicacdes podendo reduzir a robustez do modelo (Lima, 2012).
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2.2 Vulnerabilidade de aguas subterraneas

Q-

A vulnerabilidade das aguas subterraneas corresponde a sua suscetibilidade

Q-

contaminacdo, ou seja, a capacidade que o terreno tem de atenuar a contaminacdo
passagem de poluentes. O risco é causado ndo apenas pelas caracteristicas do aquifero,
mas também pela existéncia de atividades antropogénicas poluentes. E importante frisar
gue os conceitos de vulnerabilidade e risco correspondem a realidades distintas. Risco
poder-se-a definir como a maior ou menor probabilidade de um acidente ocorrer. Ainda
que os modelos aqui apresentados ndao tenham uma abordagem estocdstica, a interce¢ao
entre os modelos de vulnerabilidade (intrinseca e extrinseca) e o conhecimento das
atividades desenvolvidas na regido, permitiram construir mapas de risco, sintetizadores das
areas onde o perigo de ocorréncia de um acidente é superior. Na pratica, pode considerar-
se zonas de grande vulnerabilidade e de baixo risco, caso ndo haja carga poluente, ou
verificarem-se potenciais situacdes de risco em areas de baixa vulnerabilidade (Antunes et
al., 2013).

Uma das metodologias correntes de avaliacdo da vulnerabilidade de um aquifero a
poluicdo baseia-se na aplicacdo de indices que, permitam quantificar a referida
vulnerabilidade. S3do vérios os indices de avaliacdo da vulnerabilidade a poluicdo das aguas
subterrdaneas, vulnerabilidade intrinseca e vulnerabilidade extrinseca. Para além dos
métodos utilizados neste trabalho (DRASTIC, DRASTIC pesticidas e Indice de
Suscetibilidade) convém referir que existem outros como por exemplo os indices AVI, GOD,
EKV, SINTACS e EPIK (e. g. Maia e Cruz, 2011). O que diferencia estes métodos sdo os
parametros utilizados e o método de cdlculo, que pretendem, no caso DRASTIC, a
caraterizacdo da vulnerabilidade hidrogeolégica e a influéncia da atividade antropogénica,
como no indice de suscetibilidade. A Tabela 2.2 representa os principais indices existentes
e os parametros utilizados.

Tabela 2.2 - Principais métodos utilizados no calculo da vulnerabilidade (Maia e Cruz, 2011)

EKV indice = E.Kv;

E - Profundidade da dgua

Kv - Permeabilidade vertical
GOD indice = G.0.D.

G - Tipo de aquifero

O - Litologia da cobertura
D - Profundidade da agua
DRASTIC  indice = D.DW + R.Rw +A.Aw+ S.Sw + T.Tw + L.Iw + C.Cw

D - Profundidade da agua
R - Recarga

A - Aquifero

S - Tipo de Solo

T - Topografia

| - Impacto da zona ndo saturada
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C - condutividade hidraulica
SINTACS indice = S.Sw + L.lw + N.Nw + T.Tw + A.Aw + C.Cw + S.Sw
S - Profundidade da agua

| - Infiltragdo
N - Zona ndo saturada
T - Tipo de solo
A - Caracteristicas do aquifero
C - Condutividade hidrdaulica
S - Declividade topografica.
EPIK indice = a.E + B.P +y. | + 8.K
E - Intensidade de carsificacdo

P - Espessura da cobertura
| - Infiltragdo
K - Rede carsica
AVI indice= 2(di / Ki)
di - Espessura de cada camada sedimentar acima da zona

saturada
Ki - Condutividade hidraulica estimada de cada uma destas
camadas.

2.2.1 Metodologia DRASTIC

O método DRASTIC foi desenvolvido em 1987 (Aller et al., 1987) com o apoio da agéncia
de protecdo ambiental dos Estados Unidos (EPA). A principal finalidade deste método é
estimar a vulnerabilidade intrinseca da dgua subterranea. O indice de vulnerabilidade é
obtido pelo somatério ponderado de 7 parametros hidrogeoldgicos de uma determinada
area. Cada um dos 7 parametros DRASTIC é dividido numa escala de 1 a 10 (sendo 1 menos
vulneravel e 10 mais vulneravel) referente aos diferentes tipos de meios significativos que
condicionam o potencial de poluicdo. Os parametros do método DRASTIC foram
determinados de modo a que, ao serem utilizados em conjunto, sejam representativos da
vulnerabilidade a contaminacdo por poluentes de aquiferos.

Esta vulnerabilidade considera os fatores geoldgicos e hidrolégicos que afetam e
controlam o movimento da dgua subterranea para o interior, através e para o exterior de
determinada area (Figura 2.3). O método define assim &areas com semelhantes
caracteristicas hidrogeoldgicas, e consequentemente, vulnerabilidade comum na
contaminacdo por poluentes. A partir destes fatores é possivel fazer uma generalizacao
sobre a disponibilidade da agua subterranea e a vulnerabilidade a contaminacdo por
poluentes desta.
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b
£

- Material da zona n&o-saturada (zona vadosa)
- Condutividade hidraulica

D - Profundidade do nivel da agua
R - Recarga

A - Material do aquifero

3 - Tipo de solo

T - Topografia

|

C

Zona Saturada

Figura 2.3 - Esquematizagdo dos parametros DRASTIC (adaptado LNEC, 2002)

A aplicacdo deste método implica alguns pressupostos (Aller et al.,, 1987): A
contaminacdo tem origem na superficie; os contaminantes propagam-se pelo subsolo
através da precipitacdo e o tipo de contaminante nado influencia o grau de vulnerabilidade.
Este método encontra-se muito difundido, sendo um dos primeiros a ser utilizado para se
classificar a vulnerabilidade intrinseca. Contudo, embora utilize uma maior quantidade de
parametros (7), este fato pode tornar-se um inconveniente quando nao se dispde dos
valores para alguns deles. Nomeadamente em macicos rochosos fraturados em que os
sistemas de daguas subterraneas sdao maioritariamente controlados pela fracturacao
(Mendes, 2006). A subjetividade dos parametros recarga (R) e condutividade hidraulica (C),
ambos relacionados com o processo de recarga e a redundancia de outros parametros
como material do aquifero (A), tipo de solo (S) e matéria da zona ndo saturada (I). Segundo
Fortin (1998) os fatores de ponderagao também podem levar a algum erro, tendo em
consideragao que estes foram desenvolvidos para o caso dos Estados Unidos da América.

2.2.1.1Parametro D - Profundidade do nivel da agua

A profundidade do topo do aquifero é importante principalmente porque determina a
espessura de material que um contaminante devera atravessar até atingir o aquifero. Assim
existe uma maior probabilidade de atenuag¢dao com o aumento da profundidade porque
guanto mais profundo estiver o nivel fredtico, mais tempo demorara um contaminante a
atingi-lo (Aller et al., 1987). Contudo, distingue-se a diferenca de altitudes, conforme o tipo
de aquifero observado (livre, confinado, semi-confinado). Num aquifero livre, a
profundidade é a distancia ao nivel da agua subterranea. Em aquiferos confinados, esta
reproduz a profundidade do topo do aquifero. Caso o aquifero seja semi-confinado, opta-
se entre a distancia ao nivel da d4gua subterranea ou ao topo do aquifero (Paralta et al.,
2003). Na Tabela 2.3 estdo representados os indices afetos a profundidade do nivel da dgua
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Tabela 2.3 - Classes e indices da profundidade do topo do nivel da dgua (adaptado de Aller et al. 1987)

Profundidade (m) indice
<1,5 10
1,5-4,6
4,6-9,1
9,1-15,2

15,2-22,9

22,9-30,5
>30,5

RN WUy O

2.2.1.2Parametro R - Recarga

A principal fonte de agua subterranea é a precipitacdo que se infiltra através do solo e
percola até ao aquifero. A recarga representa a altura de agua por unidade de superficie
que penetra o solo e atinge o aquifero. Essa recarga de dgua permite o transporte de um
contaminante verticalmente até ao aquifero e horizontalmente dentro do mesmo. Este
parametro controla também a quantidade de agua disponivel para a dispersao e diluicdao
na zona vadosa e zona saturada.

Em areas onde o aquifero é livre, a recarga deste ocorre, normalmente, mais facilmente
e a vulnerabilidade a poluicdo é geralmente mais elevada do que em zonas de aquifero
confinado. Os aquiferos confinados estdo parcialmente protegidos dos contaminantes
introduzidos na superficie por camadas de baixa permeabilidade que atrasam a circulagao
da dgua até o aquifero confinado. A dgua de recarga é assim o principal veiculo para a
lixiviagdo e transporte de contaminantes sélidos e liquidos até ao nivel freatico. Assim,
quanto maior a recarga, maior a vulnerabilidade a polui¢do (Tabela 2.4).

Tabela 2.4 - Classes e indices da recarga do aquifero (adaptado de Aller et al., 1987)

Recarga (mm/ano) indice
<51 1
51-102 3
102-178 6
178-254 8
>254 9

2.2.1.3 Parametro A - Material do aquifero

Este parametro representa a capacidade de atenuac¢ao do aquifero em funcao do
material litoldgico que o constitui (Paralta et al., 2001), estando diretamente relacionado
com as suas caracteristicas geotécnicas (porosidade, tamanho dos poros, linearidade do
fluxo, entre outros). A envolvente geoldgica, influencia o escoamento da dgua no interior
da zona saturada, determinando as diversas possiveis direcdes de migracdo dos
contaminantes e o tempo considerado necessario para ocorrerem o0s processos de
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atenuacdo. De um modo geral, as formacdes litoldgicas mais permeaveis apresentam
indices de vulnerabilidade mais elevados (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 - Classes e indices do material do aquifero (adaptado de Aller et al., 1987)

Natureza do aquifero indice indice tipico
Xisto argiloso, argilito 1-3 2
Rocha metamorfica e ignea 2-5 3
Rocha metamdrfica e ignea alterada / fraturada 3-5 4
Arenito, calcario e argilito estratificado 5-9 6
Arenito macigo 4-9 6
Calcario macico 4-9 6
Areia e balastro 4-9 8
Basalto 2-10 9
Calcdrio carsificado 9-10 10

2.2.1.4Parametro S - Tipo de solo

O tipo de solo refere-se ao material da zona alterada da superficie terrestre, com uma
espessura normalmente inferior a 2 m. O tipo de solo tem um significativo impacto na
guantidade de recarga, mas é sobretudo pelo seu potencial atenuador da polui¢cdo que é
considerado no indice DRASTIC (Tabela 2.6). Sdo as seguintes propriedades de um solo que
condicionam o potencial de poluicdo: espessura do solo; textura do solo;
expansibilidade/contractilidade do solo; teor em matéria orgénica do solo (LNEC, 2002).

Tabela 2.6 - Classes e indices do tipo de solo (adaptado de Aller et al., 1987)

Solo indice
fino ou ausente 10
balastro
Areia
Turfa
Argila agregada e/ou expansivel
franco arenoso
franco
franco siltoso
franco argiloso
Lodo
Argila ndo agregada e ndo expansivel

[any
o

RN WS U N 0O

2.2.1.5Parametro T - Topografia

Este parametro refere-se a variacdo do declive do terreno (Tabela 2.7), condicionando
a velocidade e a direcdo do escoamento superficial do poluente e do gradiente hidraulico.
As areas de menor declive tendem a reter dgua durante um maior intervalo de tempo,
permitindo uma maior infiltracdo da agua e um maior potencial de migracdo de
contaminantes, aumentando a vulnerabilidade das aguas subterraneas. A variacdao do
declive, por sua vez, pode influenciar o desenvolvimento da camada de espessura do solo,
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tendo efeito na atenuacdo dos contaminantes e diminuindo o seu indice de
vulnerabilidade.

Tabela 2.7 - Classes e indices da topografia (adaptado de Aller et al., 1987)

Declive (%) indice
<2 10
2-6 9
6-12 5
12-18 3
>18 1

2.2.1.6 Parametro | - Influéncia da zona vadosa

A zona vadosa definida como a zona acima do aquifero, a zona ndo saturada. O tipo de
material que se encontra nesta zona influencia o tempo de percurso do poluente,
possibilitando a ocorréncia de diversos processos de atenuacdo: biodegradacao,
neutralizacdo, filtracdo mecanica, reacdo quimica, volatilizacdo e dispersao. A fracturacao
nesta zona é particularmente importante pois facilita a percolacdo vertical do poluente até
ao aquifero (Tabela 2.8).

Tabela 2.8 - Classes e indices da topografia (adaptado de Aller et al., 1987)

Zona nio saturada indice indice tipico
Camada confinante 1 1
Argila/Silte 2-6 3
Xisto argiloso, argilito 2-5 3
Calcério 2-7 6
Arenito 4-8 6
Arenito, calcario e argilito estratificados 4-8 6
Areia e balastro com percentagem significativa de silte e 4-8 6
argila
Rocha metamérfica/ignea 4-8 4
Areia e balastro 4-8 8
Basalto 2-10 9
Calcdrio carsificado 8-10 10

2.2.1.7 Parametro C - Condutividade Hidraulica

A condutividade hidraulica refere-se a capacidade que o aquifero tem em facilitar a
circulagdo da dgua. A condutividade hidraulica é controlada pela quantidade e pela
interligacdo de espacos vazios dentro do aquifero que pode ocorrer como consequéncia de
fatores tais como a porosidade e fratura. Nos aquiferos com elevada condutividade
hidraulica, o indice de vulnerabilidade é mais elevado, estando mais exposto a
contaminagao, comparativamente com materiais de menor condutividade hidraulica
(Tabela 2.9).
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Tabela 2.9 - Classes e indices da condutividade hidraulica (adaptado de Aller et al., 1987)

Condutividade hidraulica (m/d) indice
<4,1 1
4,1-12,2 2
12,2-28,5 4
28,5-40,7 6
40,7-81,5 8
>81,5 10

2.2.1.8Indices e Classes de vulnerabilidade
Para determinar o indice de vulnerabilidade DRASTIC procede-se ao somatério
ponderado dos indices obtidos nos 7 parametros avaliados, através da seguinte expressao:

DRASTIC=DpxDi+RpxRi+ Apx Ai+Sp xSi+TpxTi+Ipxli+ CpxCi

Onde i é o indice atribuido a cada pardmetro e p a sua ponderacdo. A ponderacdo de
cada parametro reflete a sua importancia relativa. A ponderacgao varia de 1 a 5 da seguinte
forma:

Parametro D R A S T | C
Ponderacdo 5 4 3 2 1 5 3

O valor minimo do indice DRASTIC é 23 e o valor maximo 226, existe 4 classes de
vulnerabilidade variando de baixa a muito elevada (Tabela 2.10).

Tabela 2.10 - Classes de Vulnerabilidade DRASTIC (cores adotadas de Aller et al., 1987)

Vulnerabilidade indice DRASTIC Cor
<79 Violeta
Baixa 80-99 Indigo
100-119 Azul
Intermédia 120-139 Verde Escuro -
140-159 Verde claro
Elevada 160-179 Amarelo
180-199 Laranja

Muito Elevada >200 Vermelho _

2.2.2 Metodologia DRASTIC pesticida

A metodologia DRASTIC pesticida é semelhante a metodologia DRASTIC, utilizando os
mesmos parametros e indices e tem como principal objetivo a caraterizacdo da
vulnerabilidade intrinseca dos sistemas de aguas subterraneas, ainda que ponderando mais
os parametros dependentes de atividades antropogénicas (Aller et al., 1987). Neste
método os fatores de ponderacdo dos parametros foram modificados tendo em conta os
processos de atenuacgdo dos pesticidas nos solos e na zona vadosa:
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Parametro D R A S T | C
Ponderacgao 5 4 3 5 3 4 2

2.2.3 Metodologia indice de Suscetibilidade (IS)

O indice de suscetibilidade (IS) foi desenvolvido por Francés et al. (2001), no ambito do
Estudo dos recursos hidricos subterrdneos do Alentejo (ERHSA), para avaliar a
vulnerabilidade dos aquiferos a contaminagao de natureza agricola. O indice foi construido
através de uma modificacdo do método DRASTIC desenvolvido por ALLER et al. (1987) para
a Agéncia de Protecdao Ambiental dos Estados Unidos (EPA). O novo método simplifica o
sistema hidrogeoldgico, em termos do numero de varidveis importantes para a
determinacdo da vulnerabilidade, e introduz um parametro relacionado com a ocupacdo
do solo, que pretende ponderar o impacte ambiental do uso do solo na contaminacgdo das
aguas subterraneas (Stigter et al., 2002).

Assim, o IS é calculado a partir da soma ponderada de cinco parametros: profundidade
da zona ndo saturada (D), recarga do aquifero (R), geologia do aquifero (A), declive do
terreno (T). Estes quatro primeiros parametros sdo comuns ao método DRASTIC. O ultimo
parametro deste método é a ocupacdo do solo (OS). Este método tem fatores de
ponderacdo que diferem da metodologia DRASTIC (Tabela 2.11).

Tabela 2.11 - Classes e indices da ocupagdo do solo (Stigter et al., 2002)

Ocupacdo do Solo indice
Descargas industriais, zonas de espalhamento de lixos 100
Perimetros regados, arrozais 90
Pedreiras, zonas de extracdo de areia, mina a céu aberto, estaleiros 80
Aeroportos, zonas portuarias, infraestruturas da rede de autoestradas e da rede 75
ferroviaria
Espacos de atividades industriais, comerciais e de equipamentos gerais 75
Espacos verdes urbanos 75
Zonas com equipamentos desportivos e de ocupacgdo de tempos livres 75
Tecido urbano continuo 75
Tecido urbano descontinuo 70
Culturas permanentes (vinhas, pomares, oliveiras, etc.) 70
Culturas anuais associadas as culturas permanentes 50
Pastagens 50
Sistemas culturais e parcelares complexos 50
Terras ocupadas principalmente por agricultura com espagos naturais importantes 50
Territorios agroflorestais 50
Meios aquaticos (sapais, salinas, etc.) 50
Florestas e meios seminaturais, superficies com agua 0

Para determinar o indice de suscetibilidade procede-se ao somatério ponderado dos
indices obtidos nos 5 parametros avaliados, através da seguinte expressao:

IS=Dp xDi+RpxRi+ApxAi+TpxTi+OSp x OSi
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Onde i é o indice atribuido a cada parametro e p a sua ponderacdo. A ponderacao de
cada parametro reflete a sua importancia relativa. Os valores correspondentes as classes e
as amplitudes dos intervalos dos quatro primeiros parametros foram mantidos, sendo
apenas reajustados para percentagem. Assim, o valor final do indice de Suscetibilidade
varia entre 0 e 100 % (Paralta et al., 2001). A ponderacdo dos parametros é a seguinte
(Stigter et al., 2002):

Parametro D R A T oS
Ponderagdo 0.186 0.212 0.259 0.121 0.222

O indice IS possui 8 classes de vulnerabilidade variando de extremamente baixa a
extremamente vulneravel (Tabela 2.12).

Tabela 2.12 - Classes de Vulnerabilidade e indice de Suscetibilidade (IS) (Ribeiro e Mendes 2010)

Vulnerabilidade indice IS Cor
Extremamente baixa <30 Violeta
Muito baixa 30-40 Indigo
Baixa 40-50 Azul
Moderada a baixa >0-60 Verde
Escuro
Moderada a alta 60-70 Verde claro
Elevada 70-80 Amarelo
Muito elevada 80-90 Laranja

Extremamente vulneravel >90 Vermelho _
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3. CARACTERIZACAO DA BACIA

3.1 Caracterizacdo geografica

O rio Agueda é um rio luso-espanhol que nasce em Espanha na Serra das Mesas, perto
de Navasfrias, tem uma extensdo de cerca de 140 km e desagua no rio Douro junto a Barca
d'Alva no concelho de Figueira de Castelo Rodrigo. No seu percurso passa pela cidade
espanhola de Ciudad Rodrigo. O rio serve de fronteira natural entre Portugal e Espanha
perto de Almofala até a sua foz (Figura 3.1).

Legenda

Rio Agueda
Fronteira
m Bacia hidrogréfica

Figura 3.1 - Localiza¢do da bacia hidrografica do rio Agueda

A bacia hidrografica do rio Agueda tem uma &rea cerca de 2600km2, sendo 16% dessa
area em territorio portugués (distrito da Guarda), abrangendo os municipios Portugueses
de Almeida (freguesias de Malpartida, Vale de Coelha, Vale da Mula, S. Pedro do Rio Seco,
Vilar Formoso, Freineda, Malhada Sorda, Nave de Haver), Sabugal (freguesias da Aldeia da
Ribeira, Aldeia da Ponte, Lajeosa, Aldeia do Bispo) e Figueira de Castelo Rodrigo (freguesias
de Escalhdo, Mata de Lobos, Almofala, Escarigo). No territério espanhol ficam abrangidas
a zona norte da provincia de Carceres (Extremadura) e a zona sul da provincia de Salamanca
(Castela e Ledo).

3.2 Caracterizacao geomorfoloégica

A drea da bacia apresenta uma forma alongada, com altitudes compreendidas entres
1700m e 120m (Figura 3.2 e Anexo |), nas quais se diferenciam trés unidades
geomorfoldgicas:

1) A zona de declive mais acentuado, coincidente com as cotas topograficas mais
elevadas, situa-se na drea a montante do rio, designada por Alto Agueda. Nesta zona
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ocorrem rochas graniticas, onde estdo localizadas as nascentes dos principais afluentes do
rio Agueda (Figura 3.3 a));

2) A zona de planicie intermédia, caracterizada pela presenca de materiais de origem
sedimentar e ocupada por atividades de agropecuaria; conhecida como planicie de Ciudad
Rodrigo (Figura 3.3 b));

3) A zona localizada a jusante da bacia hidrogréfica, designada por Arribas do Agueda,
onde predominam as rochas metamdrficas, com o rio Agueda percorrendo vales
encaixados de declive acentuado até a sua foz (Figura 3.3 c)).

Legenda

Hipsometria
[ <zo0

[ 200-300
[ 300-400
[ 400 -500
B 500 -s00
B 500 -0
I 700 -800
[ 800-900
B 900 - 1.000
Bl 1.000- 110
B 1i00-1zm
I 1-200-1.300
Bl 1:300- 1400
B 1400- 1500
[ 1.500- 1600
] 1:800-1.700
[ =100

—— Rede hidrografica

30 40
Km

Figura 3.2 - Carta Hipsométrica da bacia hidrografica do rio Agueda

b)

Figura 3.3 - Paisagens caracteristicas da morfologia da bacia hidrografica do rio Agueda

A Figura 3.4 representa a curva hipsométrica do rio Agueda obtida através do modelo
digital do terreno. A curva hipsométrica é a representacao grafica do relevo que mostra a
percentagem da area de drenagem que existe acima ou abaixo das varias elevagdes. A
altitude média da bacia é de 766m. Na curva é percetivel as trés zona descritas
anteriormente.
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Figura 3.4 - Curva Hipsométrica do rio Agueda.

3.3 Caracterizacao geologica e hidrogeologica

Geologicamente pode distinguir-se duas unidades principais (Figura 3.5 e Anexo I): a) a
planicie de Ciudad Rodrigo formada por material detritico Terciario, com um grande
aquifero que, conjuntamente com as infraestruturas hidrdulicas existentes, abastece o
setor da agricultura e pecuaria na area de estudo; b) uma superficie formada por material
Paleozdico composto por rochas metamorficas e plutdénicas ricas em minérios.

Do ponto de vista das dguas subterrdneas na bacia do rio Agueda, diferencia-se duas
grandes extensdes: a) a zona central, que constitui um aquifero intergranular de relevante
importancia econdmica, e b) Os materiais rochosos a norte e sul, com baixas
permeabilidades, associadas aos sistemas de fracturagdao. Assim, a hidrologia subterranea
reduz-se aos fluxos existentes dentro da massa subterranea de Ciudad Rodrigo
(denominada DU-400063), também designada por Unidade Hidrogeoldgica de Ciudad
Rodrigo (Lobdn et al., 2013).

No que respeita esta unidade, a mesma é constituida por aquiferos com parametros
hidrogeoldgicos anisétropos e geologicamente diferentes: conglomerados de quartzitos,
cascalhos e areias; arcoses; conglomerados siliciosos, arenitos, e siltes. Nas restantes zonas
ocorrem rochas graniticas a oeste na zona sul e norte, xistos e arddsia a sul e manchas de
calcarios carsificados, a norte.
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Figura 3.5 - Carta Geoldgica (Sanchez-Gonzélez et al., 2013)

3.4 Caracterizacao hidrolégica

A bacia do rio Agueda é uma sub-bacia da bacia hidrografica do rio Douro (Figura 3.1).
O rio é fronteira natural entre Espanha e Portugal desde a confluéncia com a ribeira de
Turdes (Almofala) até a sua foz em Barca d’Alva, nascendo em Navasfrias. Ao longo do seu
percurso (144km) o rio apresenta um forte desnivel (0,52% em média) (Figura 3.6 e Anexo
). O rio desenvolve-se de sul para norte apresentando uma trajetdria aproximada de SW
para NE, desde a nascente até Ciudad Rodrigo e infletindo de SSE para NNW até atingir o
rio Douro, com uma direcdo geral de escorréncia de sul para norte (Figura 3.6). Neste
trajeto adquire formas muito diferentes: ribeiros estreitos e sinuosos com daguas
turbulentas nos trocos mais a nascente, perfis mais largos com aguas tranquilas a meio do
trajeto e na foz e profundas gargantas em diversas zonas do seu trajeto.

Os principais tributdrios do rio Agueda s3o o rio Agaddn e o rio Frio. Para além da rede
fluvial encontram-se massas de dgua de reduzidas dimensdes (charcas) que secam nos
meses de verdo. A rede hidrografica é bastante densa com diversos afluentes e uma
complexa hierarquia de linhas de dgua cuja esquematizacdo encontra-se na Figura 3.7.
Relativamente as infraestruturas hidraulicas existentes, consideram-se duas grandes:
lruefia (de 110 hm3) e Agueda (de 22 hm3), assim como muitos pequenos acudes
existentes ao longo do curso de agua.
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Figura 3.6 — Rede hidrografica e perfil longitudinal do rio Agueda

Na Figura 3.8 apresenta-se o escoamento mensal no rio Agueda, na sua foz em Barca
d’Alva. Para a série de valores de escoamento registados em cada més (CHD) representam-
se por tracos horizontais o minimo, o primeiro quartil, a mediana, o terceiro quartil e o
maximo, e por um ponto a média. Também encontram-se representados os andmalos.
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Figura 3.8 - Box-Plot referentes ao escoamento mensal no rio Agueda na sua foz (1940/41; 2005/2006)
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3.5 Caracterizacao da ocupacao do solo

O uso do solo na bacia do rio Agueda é predominantemente agricola e florestal. Existem
pequenos aglomerados urbanos, que no entanto se encontram muito dispersos, sendo os
maiores nucleos urbanos: Vilar Formoso e Ciudad Rodrigo (Figura 3.9 e Anexo |). A pecudria
e a agricultura sdo responsaveis por modificacdes na qualidade da dgua, tanto através da
adicdo de adubos e compostos fitossanitarios como através da descarga de aguas residuais
resultantes destas atividade. As exploragdes agricolas (Figura 3.10 a)) e pecuarias (Figura
3.10 b)) localizadas na planicie de Ciudad Rodrigo sdo bastante representativas da bacia
hidrografica do rio Agueda, constituindo as atividades dominantes do sector primario. Estas
atividades tém um forte interesse econdmico e de desenvolvimento social para a regido
em estudo.

De salientar a presenca de vestigios mineiros, destacando-se a exploracao dos seguintes
metais: estanho (Sn), volframio (W), chumbo (Pb) e uranio (U). A exploracdo destes metais
teve o seu auge na primeira metade do século XX, sendo que atualmente a maioria das
exploracdes mineiras estdo abandonadas, podendo ser identificadas pelas suas
escombreiras, pois foram encerradas sem a aplicacdo de processos de recuperagdo e
remediacdo ambiental (Figura. 3.10 c) — zona do alto Agueda). Das minas ainda em
atividade destacam-se a minas de Nave de Haver (Portugal) que explora principalmente
estanho e titanio e Saelices el Chico (Espanha) que explora uranio.

Legenda

B 111 - Tecido urbanc centinuoc
B 112 - Tecido urbano descontinuo
B 121 - Induslria, comércio e equipamentos gerais
201 122 - Redes viarias e ferroviarias e espagos associados
131 - Areas de extracgéo de inertes
132 - Areas de deposicéic de residucs
133 - Areas e construgao
I 211 - Culturas temporarias de sequeiro
Bl 212 - Culturas temporérias de regadio
W 221 - Vinhas
[0 222 - Pomares
[ 223 - Clivais
231 - Pastagens permanentes
__ 241 - Culturas temporarias associadas a culturas permanentes
242 - Sistemas culturais e parcelares complexos
_ 243 - Agricultura com espagas naturais & semi-naturais
© 244 - Sistemas agro-florestais
Hl 311 - Florestas de folhosas
I 212 - Florestas de resinosas
B 313 -Florestas mistas
I 321 - Vegetagdo herbacea natural
322 - Matos
[0 323 - Vegelag#o esclerdfila
324 - Florestas abertas, cortes & novas plantagdes
M 332 - Rocha Nua
© 333 - Vegetagdo esparsa
0 334 - Areas ardidas
T 511 - Cursos de agua
512 - Planos de agua

Figura 3.9 - Uso do Solo (European Environment Agency, 2012)
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Figura 3.10 - Uso de solo caracteristicos na bacia do rio Agueda

Albuquerque et al. (2013) estudaram a variagao do uso do solo nos ultimos cinquenta
anos através da classificacdo Corine Land Cover de 1990, 2000 e 2006, e a partir de
fotografias aérea de 1959. Concluiram que apesar de ndo existir diferencas significativas,
verifica-se a concentracdo e extensao da agricultura no centro da bacia em detrimento de

outras zonas a norte principalmente.
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4. Qualidade das aguas superficiais

4.1 Monitorizacdo da qualidade da agua
4.1.1 Amostragem

A amostragem de aguas superficiais na Bacia Hidrografica do Agueda foi realizada em
pontos previamente selecionados. Os resultados foram obtidos numa campanha de
amostragem realizada em Maio de 2012 (Figura 4.1). Para além do Rio Agueda foram
selecionados para monitorizagao da qualidade da agua principais tributdrios.

AT
LoLate Ve
L e L
/i
| ABAy A15 ?
A18
L A2 AJQ ‘A19
WI Al4 {
A20 3
. A30 A13
2
Y A11A21 f
a2
/ A0 g
i A7 AZ - 3
= A28 /
{ 3 4
AB .
A06 ¢
/ - Legenda
09 \pqA0S v ]
el kM & ] @ Aguas superficiais
Al . 02 W Rede hidrografica
L Fa e o ° . Bacia hidrogréfica

Figura 4.1 - Localizagdo dos pontos de recolha de dguas superficiais na bacia hidrografica do rio Agueda - maio de
2012

Nas amostras de agua superficial procedeu-se a determinagao de parametros “in situ”,
temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica, potencial de oxidagao-
reducdo (ORP), Sélidos totais dissolvidos (STD) tendo sido, posteriormente, devidamente
acondicionadas e transportadas para o Laboratdrio do Instituto de Recursos Naturais e
Agro-biologia (IRNASA; Salamanca) (Figura 4.2 e 4.3). As analises laboratoriais incluiram os
principais elementos quimicos associados as atividades desenvolvidas na bacia hidrografica

25



Sandrina Fidalgo de Oliveira

em estudo nomeadamente: Cloretos, nitritos, nitratos, Fosfatos inorganicos, Sulfatos,
caréncia bioquimica de oxigénio a 5 dias (CBOs), Caréncia quimica de oxigénio (CQO), As,
B, Ba, Ca, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sr, Zn e U.

Figura 4.2 - Procedimento de recolha de amostra de dgua superficial

Figura 4.3 - Determinagdo de parametros “in situ”

4.2 Resultados das analises efetuadas

Os resultados apresentados a seguir (Tabela 4.1 a 4.3) sdo referentes as anadlises de
aguas superficiais realizadas em laboratério e determinadas “in situ”.

Para alguns dos parametros apresenta-se a classificacdo da sua qualidade (Tabela 4.4),
segundo a classificagdo do INAG (Anexo Il).
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Tabela 4.1 - Parametros determinados “in situ” e classificagdo INAG da qualidade da &gua por cor

[ Ponto | pH | Temp | Conductividade | Nacl | ORP | _op | oo | s |
[ e | | ¢ | ws/em [ mgl | mv_ ] % | __me/L ]| me/L |
a0 (7SN NNITOONN NNNTOINN - 21000 7480 742 7,04

AO1 - 229,00 7,16 7,93
A02 - 163,30 [NEGESEGI 10,10 6,00
A03b - 200,00 [NSS7ON 8,70 15,17
A04 9,28 201,00 [NSTEORN 8,50 12,85
A05 12,26 129,20 [NNiGEZON 8,60 15,33
A06 12,50 187,00 | 8750 | 7,66 17,32
A07 688 170,60 [NIGZZ00N 8,26 9,54
A08 9,66  -156,30 [INSEZONN 9,00 13,59
A09 11,63 180,60 [NI0O 0NN 8,61 16,25
A10 10,58  -149,10 [NIG3S0NN 9,98 14,62
A1l 14,22 -150,50 [NIOS 0NN 9,70 19,90
A12 6,11 060 NS 9,57 8,55
A13 11,81 -930 PNEO70M 1092 16,49
Al4 21,20 2400 [NTIGOONNN @ 1134 29,10
A15 4730 197,60 [NSZ200 7,35 64,20
Al6 3330 18530 [NEGEEOIN 9,17 45,60
A17 3040 186,30 NSO 8,36 41,60
A18 12470 -640 [ 7000 | 6,64 167,90
A19 93,80 -1880 | 7020 5,34 127,00
A20 20500 510 [EEE 1,35 274,00
A21 77,90 -258,00 [NEZEGN 9,43 105,60
A22 32,00 -156,40 [NSTEGN 8,36 43,70
A23 22800 -18450 | 7820 6,74 305,00
A24 646  -150,40 [NSEEON 10,09 8,95
A25 14,05  -130,30 [NSAGO 9,44 19,33
A26 19,70  -201,00 NEEEONN 1011 27,20
A27 12,97 -142,30 [NiGsEO 9,63 17,89
A28 7,12 -150,80 |[NIGOGONN 9,43 10,06
A29 91,00 -17530 | 89,40 8,01 122,60
A30 21500 20500 | 8740 8,48 91,70
A31 264,00 19850 | 7520 7,25 350,00
A32 3420 23000 [ 7240 6,97 46,50
A33 90,20 177,50 | 8930 8,52 121,00
A34 11090 197,20 |[NNIGOEONNN 8,16 149,90
Ass (NN NZGEONN NGO 7730 13250 NEAZSONMN 1153 10480

(-) Abaixo do limite de detegdo

27



Sandrina Fidalgo de Oliveira

Tabela 4.2 - Parametros determinados em laboratério e classificagdo INAG da qualidade da dgua por cor

|_Ponto | Cloretos | Nitritos | Nitratos | Fosfatos inorg | Sulfatos | €80 | cao |
[ e | mg/L | mg/l [ mgt | _mg/l | mglL | mg/l | me/L |
. - IEc. -

AQO 1,63 o118 0,24

A01 143 [N oE0N - O 00 [
A02 131 [ o - O 20 |
A03b 132 [N e - o74 [INEEEEEE
AO4 218 I - os1 NN
A0S 137 | oEE - 043 NSO .
A06 241 S G2 - . 0
A07 156 [N NGEON - o065 NN

A08 140 [N NGESHN - 222 [s00 NN
A09 261 [N AN - 133 [
A10 2,17 |GIG04N INGISSIN - 176 I
A11 211 [HO/0SH IN0SARN - ey 0 | |
A12 126 [N OS2 - 1,13 [
A13 252 [NO00AN INEEEEN - 230 [N S
A14 255  [INOI0SN INO70NN - 12,08 | SO
A15 634 SN NGz - 21,31 [
Al6 el o | o | g0l peterly 000 [ |
A17 347 [N NGSAN NooZ 147+ [N
A18 2035 [N DNCG/N G2  2c2c EESNDEN 1850
A19 22,84 | NCHGON NNETZZNN OO v SR .
A20 26,54 [N OGN - 957 SN

A21 388 (MO0 INOEENN - 11,76 |
A22 431  [HNOI0ENN NNZGCHN MNCOEIN 410 [IESEEOE
A23 55,47  [NO/04GH NNOSENN OO 143 NEEEDOEN 1780
24 128 | O - ogs2 [INEEEEN
A25 232 [HOG0SH 2z - 235 N
A26 308 [NCIO0SI 0NN - 327 [
27 177 - 222 [
A28 087 NN OGN - o 00 |
A29 24,07 [ NG g9 [ .70
A30 12,07 [ G 12,36 1000 [EE
A31 50,06 [N NGEN 29,13 1000 [mEE
A32 692 [ICIOToN IS 177 goo  [NNEIEN
A33 21,57 [ NGEa 1,84 12,00 22,80
A34 23,77 [ GE 8,49 14,00 [
A35 19,48 [N GsTN 1,99 17,00 [E

(-) Abaixo do limite de detegdo
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Tabela 4.3 - CatiGes determinados em laboratério e classificagdo INAG da qualidade da agua por cor

[ ne | ug/L | -

Ao 83N 0,041 0,002 0,471 6624 0,300 0,174 [J6)6688 2,097 0,003

Aor  [BEEN 0020 - o644 JOGOEN 0240 - 0297 OO 1535 - A ooos O -
A2 6 o018 - 0431 808N 0206 - 0,158 0607 1626 - (S ooo2 AN -
Ao3b G o015 - o730 MO038N 0250 - 0,477 0602 1671 - [ o004 JOG07A -
Ao4  [ESGN o012 - 1,139 JO@# 0791 - 0380 0604l 2568 - [ o007 6007 -
Aos  [EfEM o019 - o618 JO06ON 0321 - 0375 0004 1,748 - [ o004 OO -
Aos B8N o018 o001 1,232 08BN o885 - 0,602 JOI603N 2883 - M o007 G606 -
Ao7  [EfEN 0,013 0,649 JOJ62N 0491 - o483 060N 2,151 - SN o004 OG08N -
Aos  [BBBM 0011 - 1,073 JO0#8N 0,148 - o764 AN 1919 - [ o005 EN -
A9 [BJGEN o016 - 1,785 JOMSA 0883 - 0597 [N 2863 - [ o011 008N -
A0 678l 0,013 0005 4,445 JO6IN 0702 - 2062 [ 3793 - [ o025 A o2
A1l [7B8N 0013 - 1,276 J00#6 o409 - 0672 N 2,001 - [ o003 EN -
A12  [eisol - 0532 J0)668) o108 - o308 M 1169 - [ oo02 O -
A1z BB - - 1,808 06700 0450 - 095 M 2188 - [ oow0 N -
A4 @87 0,022 o001 2978 JO628N 0439 - 1,854 J6J603N 2,359 0,006 S o018 OGO 1.8
A5 [SEBN - o006 8315 MOO5A 1,449 - 2910 Jo@i8N 4712 - [ o040 G606 2.7
A6 [8B3N 0013 0001 6,232 0630 o621 - 1,830 A 2921 - [ 0,032 J666SH o7
ISV 0 - 493 00430 o553 - 1,622 OO 2694 - [ o026 A o7
a1 87 0,026 0,022 187260 006N 1,878 - 8,456 MM 11408 - B o,101 6667 o9
A19 16,03 0012 0,021 13,623 0279 2,877 0,009 7,299 [0j66SN 6,367 - [N o081 E o7
A20 [1392 0,031 0,060 33,048 JOMBEN 8170 - 14,305 M 11281 - A o177 A 21
A21  [8F o016 o001 3,761 JOJ65AN o506 - 2,787 MM 3198 - [ o010 O -
A22 1054 0,016 0001 3,140 JOJ033N 0,715 - 1,524 AN 2611 - [ o015 G608 -
A23  [1536 0,018 0,055 29,655 06220 5016 0,007 12,479 SN 15328 - A o,161 060N 5,2
a4 BN - - 0465 [J6)666N <o,1 - 0320 M 1329 - [ o002 o668l -
A2s 688N - o003 1,222 J60E6N 0,123 - 0972 0604 2,166 - (SN o000 [OG08 -
A26 8N 0,017 1,832 JO#8 0253 - 1473 A 2869 - [ o013 o607 -
A7 B - - 099 [0638) o101 - o751 M 193 - [ o007 o008 -
As BN - - o518 [0 - 0355 M 1293 - 0056 0,003 OO -
A29 | 1867 0,034 0,002 12,003 JOJOB6N 2,769 - 3,349 [ o501 - [ o058 00T o3
A30 [12,09° 0016 0,004 7,750 JOMGON 0963 - 3,108 MM 5795 - A o040 OGS o2
A31  [2694 0,041 0,015 26,873 J0j022M 7568 - 8,796 WO024N 27,382 - 0,058 0,128 J6j60SN 10,3
A32  [1344 0012 - 4,248 063N 0907 - 1,213 J0I602N 5124 - [ o021 MEGO7 o2
A33 2509 0,012 8,306 JOM34] 2,249 0,005 1,959 NN 12214 - [N o039 J00# o2
A34 1152 0012 0,008 12981 JOj048N 2384 - 4,027 S 10431 - A o068 JOI60SH 0,3
A3s  [1871 0028 - 5641 JOB78N 2034 - 1795 MM 11570 - [ 0,031 G668 o4

(-) Abaixo do limite de detegdo

Nota: Para além destes metais foram analisados Al; Cd; Co; Cr; Cu; Ti. Para estes metais as concentragdes obtidas em todos os pontos sdo
inferiores aos valores limites detetaveis pelo que ndo foram representados na tabela.

Tabela 4.4 - Classificagdo de qualidade da agua para usos multiplos (INAG, 2013)

utilizagdes mais exigentes em termos de qualidade.

Aguas consideradas como isentas de poluigdo, aptas a satisfazer potencialmente as

Aguas com qualidade ligeiramente inferior a classe A, mas podendo também satisfazer
potencialmente todas as utilizagdes.

Aguas com qualidade "aceitavel", suficiente para irrigacdo, para usos Industriais e

Classe C produgdo de dgua potavel apds tratamento rigoroso. Permite a existéncia de vida
Poluido piscicola (espécies menos exigentes) mas com reproducdo aleatdria; apta para recreio
sem contacto direto.
Classe D Aguas com qualidade "mediocre", apenas potencialmente aptas para irrigacdo,
Muito Poluido arrefecimento e navegagdo. A vida piscicola pode subsistir, mas de forma aleatdria.

Aguas ultrapassando o valor maximo da Classe D para um ou mais parametros. Sdo
consideradas como inadequadas para a maioria dos usos e podem ser uma ameaca
para a satude publica e ambiental.
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A Figura 4.4 representa a classificacdo global da qualidade da dgua nos pontos do curso
de dgua, de acordo com as suas caracteristicas de qualidade, para usos multiplos, segundo
a classificacao do INAG (2013) (Anexo II).

CLASSIFICAGAQ INAG

® A

B
C
E

Rede Hidrogréfica
S Bacia Hidrografica

Figura 4.4 - Classificagdo de qualidade da agua dos pontos de amostragem de acordo com a classificagdo do INAG

30



Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

5. Modelacao da qualidade das aguas superficiais

5.1 Descricao do sistema sujeito a modelacao

O rio Agueda foi modelado em todo o seu percurso (cerca de 140km), da nascente até
a foz. O rio foi dividido em 55 segmentos (trechos), com um comprimento de cerca de
2,5km (Figura 5.1). A segmentacdo deve, preferencialmente ser feita respeitando as
caracteristicas geométricas e topograficas do rio. No presente caso e tendo em conta a
extensdao do mesmo, de modo a simplificar optou-se por um valor constante dos trechos
(2,5km).

Serra das Mesas
400

401

o el e e

®.05 Rio Frio —

@408

<« Ayo del Rolloso

=l

®407 Rio Olleros o de los Mayas —|
®425 Arroyo de Navacervera —

®.% Rio Agadones —|

#:27 Rio Burguillo o de los gatos —
#®:03 Rio Badillo —|

#421 Rivera de Fradamora —{Z11*"""

#4235 Ayo de San Giraldo —|

< Ayo del Bodon e422

420
¢ 'Rivera de Azaba #:2

< Rivera de Gallegos #431

@415

Rivera de la Granja —»

P N N T I e e e P P e e e O e e e S e S e P A slafafalals
‘m|a|m‘m‘a|=|w‘m|ﬂ|m‘m‘a‘m M|d'|m‘ w‘cn|w|m m‘a|m| P’HHE‘ -\1|cn|01|-h|w‘m‘

e« Rivera de dos casas/ Rio Turones @435

ﬁ‘»’é‘@

Rio Morgaez ——

54 |@417

Barca_d'AIva

Figura 5.1 - Esquema de segmentac3o do rio Agueda, com entradas tépicas e pontos de monitorizacdo (a
vermelho).
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5.2 Elementos de entrada

Conforme visto anteriormente, o modelo corre dentro de um ficheiro Excel, composto
por varias folhas, diferenciadas por varias cores, sendo a cor azul correspondente aos
atributos de entrada. O utilizador escolhe as melhores op¢des, para o caso em estudo,
introduzindo todos os dados que possui. A Tabela 5.1 apresenta a listagem das folhas de
entradas de dados. De uma forma sintética temos os dados gerais (QUAL2KW), as
caracteristicas geométricas e hidraulicas dos trocos (Reach), condi¢cdes atmosféricas (Air
Temperature, Dew Point Temperature, Wind Speed, Cloud Cover, Shade, Light and Heat),
pontos de entrada/tributérios (Point Sources), fontes difusas (Diffuse Sources), calibracdo
(Rates, Fitness) e dados observados (Temperature Data, WD Data).

Tabela 5.1 - Listagem das Folhas de entradas de dados

Designagao da folha
QUAL2K
Head water
Reach
Reach Rates (opcional)
Initial Conditions (opcional)
Air Temperature
Dew Point Temperature
Wind Speed
Cloud Cover
Shade
Solar (opcional)
Light and Heat
Point Sources
Diffuse Sources
Rates
Fitness
Temperature Data
WD Data

5.2.1 Dados Gerais (QUAL2K)

A Tabela 5.2 apresenta os parametros de caracter gerais adotados. Estes foram
definidos tendo em consideracdo valores recomendados no manual do utilizador e o
manual tedrico de Pelletier e Chapra (2008). Relativamente ao nimero de dias (Number of
Days) o valor apresentado é referente ao dobro do tempo de concentracdo. Para a
determinacdo do tempo de concentracao foi aplicada a formula de Giandotti, tendo em
conta a sua simplicidade e os bons resultados obtidos, sendo definida pela expressao (1).

_ 4xJAp+15Lp
te = 0,80+VH (1)
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Em que:
tc —tempo de concentragao (h);

Ap — area da bacia (km2);

L, — comprimento da linha de 4dgua principal da bacia (Km);

H — altura média da bacia (m).

Tabela 5.2 — Dados Gerais (QUAL2Kw)

System ID:

River name
Saved file name
Directory where the input/output files are saved

AGUEDA
agueda_2012_05

Month 5
Day 1
Year 2012
Local standard time zone relative to UTC 1 hours
Daylight savings time Yes
Simulation and output options:
Calculation step 11,25 minutes
Number of days 2 days
Solution method (integration) Euler
Solution method (pH) Bisection
Simulate hyporheic exchange and pore water quality No
Display dynamic diel output No
State variables for simulation All
Simulate sediment diagenesis No
Simulate alkalinity change due to nutrient change No
Write dynamic output of water quality No
Program determined calc step 11,25 minutes
Time elapsed during last model run 0,19 minutes
Time of sunrise 6:37 AM
Time of solar noon 1:36 PM
Time of sunset 8:36 PM
Photoperiod 13,99 hours

calculo

5.2.2 Caracteristicas geométricas e hidraulicas dos trocos considerados no

Foram inseridas as coordenadas geométricas, bem como todos os dados relativos a
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caraterizac¢ao fisica dos segmentos, tais como, largura e declive dos trocos. Estes atributos
foram medidos com o auxilio do software Arcmap 9.3 (Figura 5.2) tendo por base os
ortofotomapas da drea em estudo. O coeficiente de rugosidade de manning adotado foi de
0,045 para um rio com meandros, bancos e pocos limpos de condicdo regular (Chow et al.,
1988)
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Figura 5.2 - Mapa representativo dos tro¢os do modelo

5.2.3 Caracteristicas climatéricas

5.2.3.1 Temperatura do ar

A temperatura do ar foi calculada tendo por base uma série mensal relativa ao més de
maio para os anos de 2000 a 2010. Os dados foram obtidos através do site do Ministério
de Agricultura, Alimentacion e Medio Ambiente espanhol onde se procedeu a descarga da
informagdo sob formato raster (http://servicios2.magrama.es/sia/visualizacion/descargas
/capas.jsp). Com a ferramenta spacial analyst do Arcmap 9.3 gerou-se um raster médio da
temperatura mensal para o més de maio (serie 2000-2010), tendo-se extraido
ulteriormente a temperatura no ponto médio de cada segmento (trogo), considerado no

modelo (Figura 5.3).
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Legenda

@  qualZkw - centro trogo

Temperatura média més Maio (serie 2000-2010)
Max: 17°C

Min: 9°C

Figura 5.3 - Raster- temperatura media més de maio (2000-2010)

5.2.3.2 Temperatura do ponto de orvalho

A temperatura de ponto de orvalho (R) é dependente da Temperatura do ar (T) e da
humidade relativa (H). Pode ser obtida através da formula (2).

R= 8\/%* [112+ (09 T)]+ (0,1+T) — 112  (2)

O valor referente a temperatura foi obtido anteriormente. A humidade relativa foi
determinada através da consulta do site meteorologia espanhola (Anexo Ill), usando o valor
médio do més de Maio 2012 na estacdo de Salamanca.

5.2.3.3Velocidade do vento

O valor adotado 2,2m/s foi obtido através da consulta do site meteoroldgico espanhol
(Anexo Ill), usando o valor médio do més de Maio 2012 na estacdo de Salamanca (Espanha).
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5.2.3.4 Cobertura por nuvens, Sombreamento e Luz e calor

Os valores adotados sdo os recomendados em Chapra et al. (2008), sendo os seguintes:

- Percentagem de céu coberto por nuvens: 50%

- Percentagem de radiacdo solar bloqueada pelo sombreamento originado pela

topografia e vegetacao: 30%.

- Os parametros de iluminacdo e transferéncia de calor adotados foram

recomendados na bibliografia (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 - Parametros de iluminagdo e transferéncia de calor adotados no modelo

oS

Parameter Value Unit
Photosynthetically Available Radiation 0,47
Background light extinction 0,2 /m keb
Linear chlorophyll light extinction 0,0088 1/m-(ugA/L) ap
Nonlinear chlorophyll light extinction 0,054 1/m-(ugA/L)2/3 apn
ISS light extinction 0,052 1/m-(mgD/L) ai
Detritus light extinction 0,174 1/m-(mgD/L) ao
Macrophyte light extinction 0,015 1/m-(gD/m3) amac
Solar shortwave radiation
Atmospheric attenuation model for solar Bras
Bras solar parameter (used if Bras solar model is selected)
atmospheric turbidity coefficient (2=clear, 5=smoggy, default=2) 5 nfac
Ryan-Stolzenbach solar parameter (used if Ryan-Stolzenbach solar model is selected)
atmospheric transmission coefficient (0.70-0.91, default 0.8) 0,8 atc
Downwelling atmospheric longwave IR radiation
atmospheric longwave emissivity model Brutsaert
Brutsaert longwave emissivity parameter (used if Brutsaert longwave model is selected)
parameter for emissivity using the Brutsaert equation 1,24 kbrut
Evaporation and air convection/conduction
Brady-Graves-
wind speed function for evaporation and air convection/conduction Geyer
Parameter for attenuation of solar radiation by cloud cover
parameter for attenuation of solar radiation by cloud cover 0,65 KCL1
Parameter for cloud cover adjustment of sky emissivity of longwave radiation
KCL2

parameter for cloud cover adjustment of sky emissivity 0,17

5.2.4 Pontos de entrada/Tributarios (Source Points)

No caso em estudo os pontos de entrada (Inputs) representam os tributarios do rio
Agueda (Figura 5.1). Para cada um desses pontos foi introduzido o caudal de entrada. Ndo
tendo sido possivel determinar os caudais “in situ”, estes foram estimados tendo por base
os dados de escoamento relativos as diferentes massas de agua disponibilizados pela

confederacion hidrografica del Duero (CHD).
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Na Figura 5.4 estdo distribuidas as massas de dgua pelos tributarios considerados no
modelo. O caudal foi estimativo para cada tributdrio através da média mensal para o més
de maio numa série compreendida entre 1941-2006 tendo-se retirado os anos andmalos,
de forma a obter um cendrio alisado dos resultados. (anexo Ill).

Figura 5.4 - Massas de agua correspondentes aos tributarios em estudo (CHD).

5.2.5 Fontes difusas (Difuse sources)

Tendo sido inseridos no modelo os caudais provenientes dos tributarios (contributos
topicos) foi também necessario contabilizar os escoamentos correspondentes aos caudais
das massas de dgua do rio Agueda (representadas a rosa claro na Figura 5.4). Assim esses
caudais foram considerados como fontes difusas no modelo.

5.2.6 Dados Observados (Temperature Data, WQ Data)

Os parametros introduzidos s3o relativos aos pontos analisados ao longo do rio Agueda,
nomeadamente os pontos A01, A06, A10, Al11, A13, A20, A14, A15, A16 e A17 (Figura 4.1).
Os parametros analisados foram relativos a temperatura, condutividade hidrdulica,
oxigénio dissolvido, CBOs, nitratos e pH.

Relativamente aos dados da caréncia bioquimica de oxigénio (CBOs), o modelo simula
a caréncia bioquimica de oxigénio carbondcea de reacdo lenta (CBOsiow), de reacao rapida
(CBO#ast) € Ultima (CBOuyttimate). Diz-se que a Caréncia Bioquimica de Oxigénio é lenta quando
esta aumenta devido a dissolucdo de detritos e diminui por via da hidrdlise. Esta designa-
se como rapida quando aumenta por via da hidrélise e diminui por via da oxidacao e
desnitrificacdo. Em Pelletier e Chapra (2005) sdao apresentadas duas opc¢les para a
determinacdo da CBOsjow € CBOrast. No caso em estudo considerou-se as seguintes relacoes:
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CBOsiow =0
CBOfast = CBOuyttimate
CBOrtast = 1,46 * CBOs

5.3 Calibracdo do modelo

A calibracdo do modelo é uma das etapas mais importantes no processo de modelacao.
E esta que garante a consisténcia entre as simulacdes e a realidade, permitindo que a
modelag¢do possa ser usada como ferramenta de gestao e de simulagdo de futuros cenarios
de previsdo.

O Qual2kw utiliza como processo de otimizacao da calibragdao o algoritmo PIKAIA
desenvolvido por Chabonneau (1995). De um modo sintético, o algoritmo consiste em
gerar uma “populacdo” de valores simulados do modelo, a partir da escolha de valores
aleatodrios, para todos os parametros do modelo, dentro de um intervalo especifico e
segundo uma distribuicdo uniforme de valores possiveis. A qualidade do ajuste de cada
simulacdo do modelo é avaliada em comparacdo com a populagdo atual, isto é, através da
distancia média entre os valores medidos e os valores modelados determinou-se a raiz do
erro quadratico médio (RMSE) definido pela expressao (3).

n . 2
RMSE = \/Zl=1(XObS,l Xmodelo,i) (3)

n
Em que:
Xobs,i— Valores observados no local i

Xmodelo,i— Valor calculado pelo modelo no local i

As simulacdes sdo efetuadas n vezes até atingir a populacdo definida, mantendo-se a
solugdo com a menor RMSE. Na Tabela 5.4 encontram-se os parametros do PIKAIA
adotados no exemplo em estudo. No presente caso definiu-se um tamanho da populacdo
(np) de 100 e um numero de geracdes (ngen) de 200, o que resultou num total de 20000
ciclos. Estes sdo valores por defeito apresentados por Pelletier e Chapra (2005).
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Tabela 5.4 - Critério de calibragdo adotados PIKAIA

Auto-calibration genetic algorithm control:

Random number seed 123456  seed
Model runs in a population (<=512) 100 np
Generations in the evolution 200 ngen
Digits to encode genotype (<=6) 5 nd
Crossover mode (1, 2, 3,4,5,6,0r 7) 5 icross
Crossover probability (0-1): 0,85 pcross
Mutation mode (1, 2, 3, 4, 5, or 6) 2 imut
Initial mutation rate (0-1): 0,005 pmut
Minimum mutation rate (0-1): 0,0005 pmutmn
Maximum mutation rate (0-1): 0,25 pmutmx
Relative fitness differential (0-1): 1 fdif
Reproduction plan (1, 2, or 3): 1 irep
Elitism (0 or 1): 1 ielite
Restart from previous evolution (0 or 1): 0 irestart

Para obter um melhor ajustamento, é atribuido um peso aos varios parametros. Os valores
adotados para cada um deles (Tabela 5.5) foram obtidos através da realizacdo de
simulacOes efetuadas com vdrias combinacdes de pondera¢des de forma a minimizar os
erros entre os valores observados e os valores simulados.

Tabela 5.5 - Pesos atribuidos aos parametros para ponderagao no calculo do ajuste efetuado

Parametro Peso para ponderagao
Temperatura 100
Condutividade hidrdulica 100
Oxigénio dissolvido 50
CBOlenta 50
CBOrépida 100
Nitratos 100
pH 50

5.4 Resultados

Observando os resultados obtidos (Figura 5.5 a Figura 5.11), constata-se que o processo
de calibracdo para os varios parametros é aceitavel. A variabilidade verificada, em alguns
parametros é provocada principalmente pela presenca de extremos (outliers) obtidos em
alguns dos parametros analisados.
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5.4.1 Caudal

Este parametro aqui apresentado (Figura 5.5) foi simulado sem a existéncia de valores
observados que possam validar a calibragao alcancada.

Caudal (m3/s)

140 120 100 80 60 40 20 0
distancia a jusante (Km)

Figura 5.5 — Resultado da calibragdo do caudal — Maio de 2012

5.4.2 Temperatura

Observando os graficos produzidos pelo QUAL2Kw (Figura 5.6), relativos a calibracdo
para a temperatura da agua, constata-se que se aproxima de uma forma razoavel aos
valores medidos no local. De referir, que as temperaturas foram medidas em alguns pontos
em dias diferentes podendo influenciar o sentido de progressao do modelo de calibragao.
Contudo o ponto A15 que apresenta um valor elevado devendo ser objeto de algum

acompanhamento visto que este se encontra a jusante da mina de uranio de Saelices el
Chico.
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140 120 100 80 60 40 20 0
distancia a jusante (Km)
Temperatura estimada (°C) B Temperatura Observada (°C)
Temperatura minima (°C) Temperatura maxima (°C)

Figura 5.6 — Resultado da calibragdo da temperatura — Maio de 2012
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5.4.3 Condutividade elétrica

Os resultados da calibragdo representados na Tabela 5.7 ajustam-se aos valores
observados com a exce¢dao do valor observado no ponto A20. Este ponto encontra-se a
jusante de duas estacdes de tratamento de agua: a ETAR de Ciudad Rodrigo e de Ivanrey.
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condutividade Elétrica (uS/cm)
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140 120 100 80 60 40 20 0
distancia a jusante (Km)
Cond. (us/cm) Estimada B Cond. (us/cm) Observada
Cond. (us/cm) Minima Cond. (ps/cm) Maxima

Figura 5.7 — Resultado da calibragdo da condutividade elétrica — Maio de 2012

5.4.4 Oxigénio Dissolvido

O OD é um parametro que intervém na maioria das rea¢des que ocorrem nos corpos de
agua, sendo assim essencial uma boa calibracdo. A tendéncia dos resultados apresentados
pelo modelo é satisfatéria (Figura 5.8). A quantidade de oxigénio dissolvido da uma
informacao relativa a capacidade de autodepuracgdo. Os valores observados de OD indicam
uma agua altamente arejada, tendo-se obtido concentragbes de oxigénio ligeiramente
inferiores as da saturacdo. Aqui também, verifica-se um valor anormalmente baixo que é
relativo ao ponto A20 (Figura 5.9).
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= -+ - OD saturado

Figura 5.8 - Resultado da calibragdo do oxigénio dissolvido — Maio de 2012
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Figura 5.9 — Localizagdo do ponto de amostragem A13 e A20 no ortofotomapa

5.4.5 Nitratos e Nitritos

A curva de resultados estimados para os nitratos e nitritos (Tabela 5.10) ndo se encontra
ajustada aos valores observados. Tal situacdo deve-se ao facto de se verificar uma grande
oscilagdo destes ultimos. O valor observado mais elevado localiza-se no ponto A13 (a
entrada de Ciudad Rodrigo) sendo que o uso do solo a montante dessa zona é
dominantemente agricola, destinado a culturas de sequeiro e regadio.

1600 -
1400
1200
1000 =
800

600 £ W

400 o

200 o

nitratos + nitritos (MgNI/L)

80 60
distancia a jusante (Km)

NO3 (ugN/) Estimado ®  NO3 (ugN/l) Observado ‘

‘ NO3 (ugN/l) Minimo NO3 (ugN/l) Maximo

Figura 5.10 - Resultado da calibragdo dos nitratos e nitritos — Maio de 2012
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5.4.6 pH

Os resultados da calibracdao representados na Tabela 5.11 ajustam-se aos valores
observados. De referir que a tendéncia de valores de pH é relativamente constante ao

longo do rio.

pH

14
12
10
8
6
4
2
0 |
140 120 100 80 60 40 20 0
distance a jusante (Km)
pH Estimado B pH Observado pH Minimo
pH Maximo = - - pH saturado

Figura 5.11 - Resultado da calibragdo do pH — Maio de 2012

5.4.7 Caréncia Bioquimica de Oxigénio

Em relacdo a CBOuitimate (CBOuU), a curva estimada acompanha os valores observados
(Figura 5.12) com excegao de dois valores (A10 e Al5) refletindo assim a tendéncia da

evolucdo ao longo

do rio, notando-se uma ligeira melhoria da qualidade da agua de

montante para jusante. Contudo verifica-se que os valores obtidos ultrapassam o valor
maximo admissivel (VMA) estabelecido no Anexo XXI do Decreto-Lei n? 236/98 (Diario da
Republica, 1998) relativo aos objetivos ambientais de qualidade minima para as aguas
superficiais (Anexo Il).

CBOultimate (mgL)

20 §
0 t t t t t t
140 120 100 80 60 40 20 0
distancia a jusante (Km)
CBODu = CBODumgO2/L
CBODu Min CBODu Max

Figura 5.12 - Resultados da calibragdo do CBOyjtimate — Maio de 2012
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5.5 Classificacao da qualidade da agua

Na Figura 5.13 e 5.14 é representada a classificacdo de qualidade da dgua ao longo do
curso de agua de acordo com a classificacdo do INAG (2013) (Tabela 4.1). Podemos afirmar
que o rio Agueda n3o manifesta poluicdo acentuada, para os pardmetros analisados, com
excec¢do de algumas zonas centrais, correspondendo a zonas na proximidade de Ciudad
Rodrigo e da mina de uranio de Saelices el Chico. Na Figura 5.15 ndo se teve em
consideragao o parametro do CBOs.

Temperatura C ?i Oxigénio Dissolvido
Condutividade Elétrica ¢ ?Z;:\ pH
\E Nitratos ?:E:\ CBO5

Classe B Classe C Classe D
Fracamente Poluido  Poluido ~ Muito Poluido

Figura 5.13 - Classificagdo INAG de qualidade da agua ao longo do curso de dgua por parametro
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CLASSIFICACAO INAG

A
s—

—

/) Rede Hidrografica

$% Bacis Hidrografics
i N

Figura 5.14 — Classificacdo INAG global de qualidade da 4gua ao longo do curso de agua

5.6 Modelos de Previsao

Apés a calibracdo do modelo para o rio Agueda foram criados cendrios de situacdes,
gue podem ou ndo ocorrer, de modo a estudar o comportamento do rio face a estas
alteragdes.

Foram assim ponderados dois cenadrios diferentes. Considerou-se como primeira
hipétese o impacto de uma descarga acidental de efluentes tdpicos, na qualidade da 4dgua
(cenario 1) e numa segunda situagao as implicagdes decorrentes da diminui¢cdo drastica do
caudal, na qualidade da dgua (cenario 2).

No cenario 1 pretendeu-se analisar o comportamento do rio face a uma descarga na
area de Ciudad Rodrigo (zona de maior vulnerabilidade) de modo a verificar o impacte que
essa descarga teria na qualidade da agua a jusante (Barca d’Alva). A simulagdo consistiu no
registo no ponto A22 (Figura 4.1) de concentracGes para 0s seguintes parametros,
classificando a dgua como extremamente poluida segundo INAG (2013) (anexo ll):
condutividade elétrica-3000 uS/cm; oxigénio dissolvido-0,8mg02/L; CBOfast e
CBOultimate -200mg/L.

Nas figuras 5.15 a 5.21 embora seja visivel uma alteracdo do comportamento a cerca
de 84km a jusante da fonte de descarga, mais percetivel no caso da condutividade elétrica,
essas alteracdes ndo tém um impacto significativo na qualidade da dgua do rio a jusante.
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No cenario 2 foram adotados nos pontos de entrada o caudal minimo observado em
cada massa de agua (anexo lll). Nesta situacao, verifica-se que existe alguma influéncia

sobre a qualidade da dgua. Contudo o impacte sobre a mesma nao é muito significativo.
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6. Modelos de vulnerabilidade das aguas subterraneas a
poluicao

Toda a analise foi realizada em formato raster, utilizando a extensao Spatial Analyst do
ArcMap9.3. A superficie correspondente a cada um dos parametros foi realizada numa
malha de resolucdo predefinida (neste caso de estudo 50 metros) e reclassificada para
obter as superficies de indices. Segue-se a descricdo da metodologia aplicada para cada um
dos parametros.

6.1 Método DRASTIC e DRASTIC pesticida
6.1.1 Profundidade do nivel da agua - D

A profundidade do topo do aquifero (D) foi obtida através da determinacdo da
profundidade do nivel fredtico, medida em pocos, no decurso dos trabalhos de campo
realizados em maio de 2012 (Figura 6.1). As profundidades observadas variam de 1,5 a
4,5m caracterizando toda a drea com o indice D = 9 (Tabela 2.3).

indice DRASTIC

Parametro D

e

z} Agueda

. Rede Hidrografica

Figura 6.1 — Caracterizag¢do do parametro D — profundidade do nivel da agua

6.1.2 Recarga do aquifero - R

A caracterizacdo da recarga das dguas subterraneas (R) (Figura 6.2) teve como base
elementos do Libro blanco del dgua (MIMAM, 2000), onde se refere a recarga por unidades
hidrogeoldgica. Na zona do aquifero livre, a recarga estd compreendida entre 51 e 102
mm/ano (indice R = 3), na restante area da bacia a recarga é inferior a 51 mm/ano (indice
R=3).
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indice DRASTIC

Parémetro R

1
— - 3

iz

s

9 Agueda

. Rede Hidrografica

Figura 6.2 - Caracterizagdo do parametro R —recarga

6.1.3 Material do aquifero - A

A determinacdo da litologia do aquifero (A) teve por base a carta geoldgica (Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia, 2012). Da atribuicdo dos diferentes indices as varias
litologias existentes (Figura 6.3), é possivel constatar a prevaléncia na area de estudo do
indice 3 correspondente ao predominio de rochas metamorficas e igneas, nomeadamente
granitos e xistos, e do indice 6 e 8 correspondente a rochas sedimentares localizada na zona
central da bacia. O maior indice de vulnerabilidade (indice A = 10) encontra-se numa
pequena mancha a norte da bacia correspondente a calcarios carsificados.

indice DRASTIC

Parametro A
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Figura 6.3 - Caracteriza¢do do parametro A — material do aquifero
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6.1.4 Tipodesolo-S

O mapa do tipo de solo (S) (Figura 6.4), foi produzido tendo em consideracdo as
observacgdes realizadas durante os trabalhos de campo. Foi definido um indice S = 10 na
totalidade da area pois o solo é superficial ou ausente.

indice DRASTIC

Paréametro S
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™. Rede Hidrografica

Figura 6.4 - Caracterizagdo do parametro S —tipo de solo

6.1.5 Topografia- T

O mapa do parametro topografia (T) foi desenvolvido utilizando como informacao de
base o modelo digital do terreno. Com base nesse modelo foi estabelecido um mapa de
declives, que se apresentam classificados de acordo com o parametro T do método
DRASTIC (Figura 6.5).
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Parametro T
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Figura 6.5 - Caracterizagdo do parametro T - topografia
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6.1.6 Influéncia da zona vadosa - |

Este parametro (I) considera os mesmos dados de base utilizados para o material do
aquifero, pelo que devido as caracteristicas litoldgicas desta regido, os resultados sdo
semelhantes (Figura 6.6).

indice DRASTIC

Parémetro |
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™. Rede Hidrografica

Figura 6.6 - Caracterizagdo do parametro | —influéncia da zona vadosa

6.1.7 Condutividade hidraulica do aquifero - C

De acordo com Aller et al. (1987), para os casos em que ndo ha informacdo publicada,
deve-se utilizar tabelas ou abacos que relacionam a condutividade hidraulica com a
litologia na caracterizacdo do parametro C. Neste caso utiliza-se o dbaco apresentado em
Freeze e Cherry (1979) (Figura 6.7). Tendo em consideragao a geologia da area de estudo,
é possivel verificar a predominancia de formagdes graniticas, onde se assume em média
uma condutividade hidraulica de 3,2x10-6m/s e formagdes metamdrficas, com uma
condutividade hidraulica de 1,6x10-6m/s. Estes valores sendo inferiores a 5 metros por dia,
correspondem a classe 1 (Figura 6.8).
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Figura 6.8 - Caracterizagdo do parametro C — condutividade hidrdulica
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6.1.8 indice DRASTIC e DRASTIC PESTICIDA

O indice DRASTIC mostra a predominancia de baixa vulnerabilidade (70% da area da
bacia), sendo a restante drea (cerca de 30%) de vulnerabilidade intermédia (Figura 6.9 e
Anexo IV). A zona de vulnerabilidade intermédia mais elevada representa apenas cerca de
3% da bacia e ocorre na sua parte central, correspondendo as zonas mais urbanizadas e
onde ocorrem os impactes mais importantes.

o indice DRASTIC

Viinerabilidade
Baixa

I 102- 118

e Intermédia

B 1z0-139
140 - 154

e

TR

e 9 Agueda

"7 Rede Hidrogréfica

Figura 6.9 — indice DRASTIC

O mapa de vulnerabilidade resultante da aplicacdo do DRASTIC pesticida (Figura 6.10 e
Anexo 1V) revela a presenca de zonas de vulnerabilidade intermédia (74% da area) a
elevada (26%). O indice DRASTIC pesticida, revela que as zonas inicialmente classificadas
como de baixa vulnerabilidade, pela aplicagcdo do indice DRASTIC, passam a assumir uma
classificagdao de vulnerabilidade intermédia e as zonas de classificagdo intermédia passam
a elevada (Figura 6.9 e 6.10).

indice DRASTIC
PESTICIDAS

Vuinerabiidade
Intermédia

I 120-139
I 140-159

Elevada

160-179
T 180-195

o]

5 Agueda

. Rede Hidrogréfica

Figura 6.10- indice DRASTIC pesticidas
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6.2 Método indice de suscetibilidade

Conforme visto anteriormente o indice de suscetibilidade tem quatro parametros
comuns ao método DRASTIC: a profundidade do nivel da dgua — D; a recarga — R; o material
do aquifero — A e a topografia —T. O Ultimo parametro deste método é a ocupacdo do solo
(OS) permitindo a representacao da caraterizacdo extrinseca da regido.

6.2.1 Ocupacao do solo - OS

O mapa do parametro OS foi obtido utilizando como informac¢do de base o mapa de
ocupacao do solo Corine Land Cover (2006). A informa¢dao do mapa foi reclassificada de
acordo com o parametro OS (Tabela 2.11 e Figura 6.11).

Liciss Indice de Susceptibilidade - IS

Parametro OS
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Figura 6.11 — Caracterizagdo do parametro OS

6.2.2 indice de suscetibilidade (IS)

O mapa de vulnerabilidade IS representa areas de vulnerabilidade predominantemente
classificada de extremamente baixa a muito baixa (73% da area em estudo). Nestas areas
a ocupacado do solo é reduzida e as atividades afetas sdo pouco impactantes. Na parte
central da bacia, coincidindo com a area de Ciudad Rodrigo, o IS assume uma classificacdo
de moderada a elevada e elevada (Figura 6.12 e Anexo IV). De assinalar, que em contraste
com a homogeneidade verificada nas representacdes da suscetibilidade intrinseca,
representada pelo DRASTIC e pelo DRASTIC Pesticida, o IS apresenta clusters de alta e baixa
vulnerabilidade na zona central da bacia, e coincidente com a zona de Ciudad Rodrigo. Este
fato poderd estar relacionado com diferentes atividades, agricolas e industriais,
desenvolvidas na regido, coincidente com o grande aquifero confinado de Ciudad Rodrigo.

53



Sandrina Fidalgo de Oliveira

st

s

e

Lo

P

indice de Susceptibilidade

Vulnerabilidade
Bl <30 - Extemamente Baixa

" [ 30 - 40 - Muito Baixa

I 0 -50- Baixa
I 50 -60 - Moderada a Baixa
[ 60 - 70 - Moderada a Alta

70 - 80 - Elevada

10% 1% 10%

9 Agueda

“_ Rede Hidrografica

Figura 6.12 - indice de Suscetibilidade

54



Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

7. Conclusdes e Consideracdes Gerais

Apds a analise da vulnerabilidade a poluicdo da dgua subterranea e caraterizacdo da
qualidade da dgua superficial do rio Agueda, verifica-se uma convergéncia relativamente a
definicdo de uma zona mais vulnerdvel localizada na zona central da bacia (planicie de
Ciudad Rodrigo). E nessa zona que se verifica um maior poluicdo das dguas superficiais
(figura 4.4 e 5.15), sendo que esta apresenta também uma maior vulnerabilidade a
poluicdo das dguas subterraneas (Figura 6.12). Estas ocorréncias poderdo ser indicativas de
uma poluig¢ao de origem difusa da agua superficial, bem como de uma contribuigao mutua
entre os dois sistemas estudados, dguas superficiais e sub-subsuperficiais

Os resultados obtidos relativamente A vulnerabilidade A poluicdo das &guas
subterraneas permitem delimitar zonas mais vulneraveis, permitindo assim uma
concentragcdo de meios nessas zonas em detrimento de zonas onde a vulnerabilidade é
pouco elevada. E também importante utilizar os resultados obtidos para o desenho das
proximas campanhas de recolha de amostras, dedicando particular aten¢do aquelas onde
a incerteza espacial e local que mostrou mais relevante (e.g. zona do alto Agueda)

O modelo QUAL2Kw, devidamente calibrado pode ser uma ferramenta importante para
a gestdo da qualidade dos recursos hidricos em bacias hidrograficas. Demonstrou ser uma
ferramenta adequada ndo sé para a construcao de um modelo de difusdo de poluentes em
aguas superficiais, como, depois de calibrado e validado um excelente exercicio para a
construcdao de modelos de previsdao capazes de caracterizar a resposta hidroldgica de todo
o sistema, para uma ano hidrolégico, e desta forma, simular a capacidade autodepuradora
tanto no espago como no tempo.

Das metodologias utlizadas no estudo, salientam-se as seguintes situacdes a ter em
consideracdo para trabalho futuro:

- Relativamente a metodologia DRASTIC, poderd ser melhorada a definicao de alguns
parametros nomeadamente a recarga e condutividade elétrica, definidas através de dados
bibliograficos, podendo vir a ser calculada a recarga através do balanco hidroldgico e
medida a condutividade hidraulica através de ensaios “in-situ”;

- Segundo Rupert (2001), os mapas obtidos pela metodologia DRASTIC nem sempre
correspondem ao nivel de contaminacdo medido em campo, tornando-se assim necessaria
a calibracdo do modelo DRASTIC utilizando as concentragdes de nitratos medidos “in-situ”
como indicador de contaminacao;

- Os pontos de amostragem ao longo do rio deverao ser em maior nimero e melhorada
a localizacdo destes, de forma a atingir um melhor conhecimento do comportamento
qualitativo e quantitativo da dgua do rio Agueda e dos seus principais afluentes, obtendo
assim mais dados que permitirdo uma validagcdao mais robusta das simula¢des obtidas com
o0 QUAL2Kw;
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- Também seria conveniente fazem uma simulagdo num época seca de modo a observar
o comportamento auto-depurativo do rio Agueda numa situa¢do de caudal mais escasso.

- Fazer o levantamento de todos os consumidores de dgua na bacia hidrografica do rio
Agueda, bem como o seu uso, de forma a obter um conjunto de informag&es mais completa
proximo das caracteristicas reais da bacia, permitindo, desta forma a avaliacdo de
contribuicdes difusas que pudessem ser introduzidas no sistema de qualidade global;

- Introduzir os valores da velocidade da agua, caudais e profundidade do curso de agua,
medidos em campo, como parametros na calibragcdao do modelo;
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Anexo I. Mapas de caracterizacao da bacia

REDE HIDROGRAFICA
CARTA HIPSOMETRICA
GEOLOGIA

OCUPACAO SOLOS

61



Sandrina Fidalgo de Oliveira

YAINOy
ol11(odg

ampng nos ou sawIjsaAU
¥3034
wjedoung opwn L

VOl4dyHO0ddIH 3d3d

oL

ovL 0EL
L L

0zt
L

002
1

a_mw

a_mc

09
f

10180431 SSISASUEL| IUOROSI0I
(NBZ 8UOZ WL 6861 SH1T oA SIS

0z Gr o

oanog ofy

Wiy - S3U0IN | Of

uer_SBSRY) o

§

w124 BB O TR0

4 Ugpog 30 BibgRy

WO L=
epanfby oy

gz gUelo) e1eq eaedy

N ord

wist zapBial

[P SOIIweD sodweg aq eNedy

oBupoy
pepni

w1 oplediD UBS 2] Bllody

wip-
D24 Y
TR - SEDa/, ST AP Oy
u1.250]eb 50| op 0 opinEing ory
133, - sauopeby oy

2]

jory
w001 O]

S
2
=
2
&
o
=
@
@
|
2
)
&

wal- gUSJEW B O OBARIRW OfY

wit ofed |apoly o UISDRG
wi BPEYRD B| 3P Oy

siediouud souengu)] ——

epanfy oy

vANIO3 1| vaNIATT

44

kg

. BFF

0S¥

L§¥

A

£5F

b4

62



Caracterizagao das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

B

Vaanoy
o13lodd

43034
®jodong opun

‘©amyny nas ou soumssAUl

,.a.eh ,.a,nh .o_uh Ok ,Jah i o.nw . o_mw

.,c_nw

OOI417NOSdIH VdvYIN

o|jnyL

I0}E0IBI SSIOASURI | ORISI0I
(NBZ 3U0Z ML) 686 SH1T "PO0D "8Ig

0z Gl ol 5 52 0
——

0621 - 10471

00L'L-189°)

099l - LO9'L

009'L - LSS’

0§5°L - L0g'1

00g'L - LSY')

0st'L - LoV L

00%'L - LSE'L

0se’L - Log'l

00g’L - LGC')

0S¢l - LOZ'}

0021 - LSL')

0§11 - 1oL

00L'L- LSO}

0S0°L - LOQ'}

000°L - 196

056 - 106

006 - 158
0S8 - 108
008 - 152
0S4- 104
004 - 152
0S9 - L09
009 - 159
0S5 - L0S
006 - 15¥
0St - LO¥
I 00% - 1G€
0s€ - L0E
00€ - 15¢
0S¢ - Log
00¢ - 151

051 - 22l

SRR L]

|

[w] apnuyy

vaNIO3T | vANIATT

. arr

By

. BYF

. BFF

. 08¥

-1 4

4

. EE8F

. PS¥

63



Sandrina Fidalgo de Oliveira

umng nas ou sowpsaau]

w3034 IYERaYea ynvicT
eiadoung owun etz

Vaanoy
, oL3lodd

orL 0L
n L

0ZL
L

00
f

069
1

089
'

g

021907039 VdvIN

o|miL

10J80431 SSISASUE | 1UOROBI0I
(NBZ 8UOZ WL 6861 SH1T "POSD 'SIS

0e L 0L 5 5§z 0

(sopeznewbiw -f+ seoon g) sesenpue|f sesjsuoipy

enbBe ap sesep I

(sauoianjoD) sejoue ‘sow) ‘seuale ‘soweo ‘sercss) [
(sezeua] ) esow-esouale zijew eun us soed A seaesy [
leuozosalu-ids ouaiuezeidws ap sspionuelsy [

sejuesina A sejowlgw ‘sojsinbse ‘sasiaug)
S00IpI0d -/+ S808A € O|pal-oul ouelS 8p ‘soopacosouyseaw soq [
anbig |

sejxaeq I
ozien) [l

sejuedina A seziea ‘seasiusie ‘seuezid ‘seyosend [

seo|seq SEHUBD|NA "seylodeAs A seziies ‘se|ioie ‘seosiuale ‘sopesawolbucy [l
seoijuodea] ‘sez||es A se||ioie ‘sess|uale ‘sopeiawolBuo)

SOWI| 'SE||Ie ‘seusie ‘sojuen) I

(UgIanjooy) sowl| 'sejiale ‘sojues ‘sanbojg H

(sajeIAn]) Seanue|| £ sajjen ap SOPUO) SOJUBS ‘SE(JIDIB ‘SOWI| ‘SBusly I

(seoleyd ap sopuod) soLul ‘seblewl ‘sejjiony H

seyewdad A sejldy I

A e NELERIR e NEFER!

sy

ar

. BFF

0s¥

87

. 287

5y

. v8¥

64



Caracterizacdo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

Anexo Il. Qualidade da Agua

Classificacdo das aguas por parametro de acordo com as suas caracteristicas para fins

multiusos (INAG)

pH

Parametro Unidades
Arsénio mg/l As
Azoto amoniacal mg/l NH4
CBO5 mg/l 02
cQo mg/l 02
Chumbo mg/l Pb
Cianetos mg/l CN
Cobre mg/l Cu
Coliformes fecais /100 ml
Coliformes totais /100 ml
Condutividade pS/cm, 20°C
Cromio mg/L Cr
Cadmio mg/l Cd
Estreptococos /100 ml
fecais
Fenois mg/l C6H50H
Ferro mg/l Fe
Fosfatos P205 mg/l P205
Fosforo P mg/L P
Manganés mg/l Mn
Mercurio mg/l Hg
Nitratos mg/L NO3
Oxidabilidade mg/l
Saturacao OD % sat. de 02
Selénio mg/l Se
SST mg/|
Zinco mg/l Zn

Escala Sorensen

<10.0

< 0.050

<0.05

< 0.05

<750

<0.05

<0.001

B © D
Fracamente Muito
Poluida Poluida Poluida
0.011 - 0.05 0.051 - 0.1
0.51 - 1.50 1.51-2.50 2.51-4
3.1-5.0 5.1-8.0 8.1-20
10.1 - 20.0 20.1 - 40.0 40.1 - 80
0.051 - 0.1
0.051 - 0.08
0.051 - 0.2 0.21- 0.5 0.51 -1
21 - 2000 2001 - 20000 >20000
51 - 5000 5001 - 50000 >50000
751 - 1000 1001 - 1500 1501 - 3000
0.051 - 0.08
0.0011-0.005 | 0.0011-0.005 >0.005
21-2000 2001-20000 >20000
0.0011-0.005 | 0.0051-0.01 0.011-0.1
0.51-1 1.01-1.5 1.51-2
0.41-0.54 0.55-0.94 0.95-1
0.21-0.25 0.26-0.40 0.41-0.5
0.11-0.25 0.26-0.5 0.51-1
0.00051-0.001
5.1-25 25.1-50 50.1-80
3.1-5 5.1-10 10.1-25
89-70 69-50 49-30
0.011-0.05
25.1-30 30.1-40 40.1-80
0.31-1 1.01-3.00 3.01-5.00
5.5-9 5-10 4.5-11

>0.1

>4

>20

>80

>0.1

>0.08

>1

>3000

>0.08

>0.1

>2

>1

>0.5

>1

>0.001

>80

>25

<30

>0.05

>80

>5
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* O pH, sendo um parametro muito dependente de caracteristicas geomorfologicas, pode apresentar valores fora deste
intervalo, sem contudo significar alteracdes de qualidade devidas a poluicéo.

Objetivos ambientais de qualidade minima para as dguas superficiais

(Anexo XXI — Decreto Lei n2236/98)

Pardmeiros Expressio dos resuliados VMA

2 Escala de Sorensen 5,080
TEMPEIAIIIA L L. et ettt ettt et e et e e e e et e e e °C an
Variacdo da emperalura .. .. ... ... e °C 3
Oxigénio dissolvido .. .. % de saturacio 3l
OB s i s mg/l 5
AZOWO AMOMIACAL _ L ..t et e et Nmg/l 1
FOsloro total .. ... e Fmgll 1
CIOTBIOS .ottt e e Clmg/l 250
SULEALDS . . e S0y mg/l 250
CIOrOLEnGis . .. oo e ug/l, por composto 100
Hidrocarbonetos aromédticos polinucleares ... o o oo ugll 100
Substancias tensoactivas anioniCas ... ... ... .. e mg/l 0.5
Pestividas:

OlAl . ugll 2.5

Por substancia individualizada .. .. .. e pgll 0.5
Bifenilospoliclorados (PCB) .. o e ugfl 20
Azoto Kjeldhal ... ..o e Nmg/l 2
CIAneros LOLAIS ... ... e e CNmgl 0,05
Arsénio (0Mal . . ..o e Asmgl 0,1
CAAMEO LOLAL . . L o e e e et e Cd mg/l 0,01
Chumbo total ... Phmgll 0,05
Cromio TOLAL .. ... e Crmg/l 0,05
Cobre total ..o e Cumgfl 0,1
Merclrio Lol ... e Hgmg/l 0,001
NiQuel TOIL . L. oL e Nimg/l 0,05
ZINCototal .. e Znmg)l 0.5
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Anexo Ill. Dados hidrolégicos e climatéricos

DADOS HIDROLOGICOS

Os dados hidrologicos foram obtidos consultado a base de dados da confederacion hidrografica del Duero (CHD) com o
seguinte link:
http://www.chduero.es/Inicio/Planificacion/Planhidrolégico2009/PropuestaPlanHidrologico/Anejo2inventrechidricos/An
ejo2SeriespormasaFicherosexcel/tabid/516/Default.aspx

Os dados relativos as massas de agua (figura IV.1) foram tratados estatisticamente de modo a obter um caudal médio
para a serie (1940/41 - 2008/2009) retirando os valores anémalos.

Figura IV.1 - Identificacdo das massas de agua do rio Agueda (fonte CHD)
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Sandrina Fidalgo de Oliveira

APORTAGCOES MASSA DE AGUA 521 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias ° P Caudal Caudal
Z |S]| sub-Bacia
Massa | Acumuladas (hm3/més] [m3/s]
521 16 1941 5 1,82 0,68
521 16 1942 5 1,28 0,48
521 16 1943 5 2,12 0,79
521 16 1944 5 0,54 0,20
521 16 1945 5 0,12 0,04
521 16 1946 5 2,91 1,09
521 16 1947\ 5 1,04 0,39
521 16 1948 5 0,53 0,20
521 16 1949 5 0,11 0,04
521 16 1950 5 0,32 0,12
521 16 1951 5 0,83 0,31
521 16 1952 5 1,68 0,63
521 16 1953 5 0,44 0,16
521 16 1954 5 0,50 0,19
521 16 1955 5 0,80 0,30
521 16 1956| 5 3,06 1,14
521 16 1957 5 0,18 0,07
521 16 1958 5 0,58 0,21
521 16 1959 5 1,19 0,44
521 16 1960 5 1,63 0,61
521 16 1961 5 1,84 0,69
521 16 1962| 5 1,54 0,57
521 16 1963 5 1,48 0,55
521 16 1964 5 1,68 0,63
521 16 1965 5 0,26 0,10
521 16 1966| 5 1,97 0,74
521 16 1967 5 0,50 0,19
521 16 1968 5 0,69 0,26
521 16 1969| 5 1,80 0,67
521 16 1970 5 0,55 0,20
521 16 1971 5 2,17 0,81
521 16 1972 5 0,83 0,31
521 16 1973 5 0,61 0,23
521 16 1974 5 0,92 0,34
521 16 1975 5 0,44 0,17
521 16 1976 5 0,27 0,10
521 16 1977 5 0,83 0,31
521 16 1978 5 1,94 0,73
521 16 1979 5 2,36 0,88
521 16 1980 5 0,33 0,12
521 16 1981 5 0,14 0,05
521 16 1982 5 0,32 0,12
521 16 1983 5 0,51 0,19
521 16 1984 5 1,79 0,67
521 16 1985 5 1,25 0,46
521 16 1986| 5 0,58 0,22
521 16 1987 5 0,78 0,29
521 16 1988 5 0,88 0,33
521 16 1989 5 0,72 0,27
521 16 1990| 5 0,59 0,22
521 16 1991 5 0,78 0,29
521 16 1992 5 0,10 0,04
521 16 1993 5 0,43 0,16
521 16 1994 5 1,65 0,62
521 16 1995 5 0,13 0,05
521 16 1996 5 2,77 1,03
521 16 1997 5 0,62 0,23
521 16 1998 5 1,28 0,48
521 16 1999 5 0,14 0,05
521 16 2000 5 0,48 0,18
521 16 2001 5 1,63 0,61
521 16 2002 5 0,22 0,08
521 16 2003| 5 1,28 0,48
521 16 2004 5 0,33 0,12
521 16 2005 5 0,11 0,04
521 16 2006| 5 0,41 0,15
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Box Plot
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
L 4
0,20
0,00
DADOS ESTATISTICOS

n° de observacoes 66,00

Minimo 0,04

Q1 0,16

Mediana 0,28

Q3 0,60

Maximo 1,14

Média 0,37

Lim Inf -0,50

IQR (diferenga entre Q1 e Q3) 0,44

Lim Sup 1,26

Min NO (n&o outlier) 0,04

Q1 0,16

Q1-Min NO 0,12

Mediana 0,28

Mediana-Q1 0,12

Q3 0,60

Q3-Mediana 0,32

Max NO (N&o Outlier) 1,14

Max NO-Q3 0,54

Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 0,00




Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

APORTAGOES MASSA DE AGUA 522 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias ° ” Caudal Caudal

Massa Acumuladas 51 g SUb-Ba(fla [m3/s] Box Plot

[hm3/més]

522 21 1941 5 2,44 0,91 1,80
522 21 1942 5 2,12 0,79 X
522 21 1943 5 3,37 1,26 1,60
522 21 1944 5 0,71 0,26
522 21 1945 5 0,17 0,06 1,40
522 21 1946 5 2,81 1,05
522 21 1947 5 1,56 0,58 1,20
522 21 1948 5 0,84 0,31
522 21 1949 5 0,22 0,08 1,00
522 21 1950 5 0,50 0,19
522 21 1951 5 1,20 0,45 0,80
522 21 1952 5 1,33 0,50
522 21 1953 5 0,64 0,24 0,60
522 21 1954 5 0,71 0,27 *
522 21 1955 5 1,16 0,43 0,40
522 21 1956 5 4,54 1,69
522 21 1957 5 0,34 0,13 0,20 T
522 21 1958 5 0,85 0,32 1
522 21 1959 5 1,65 0,61 0,00
522 21 1960 5 2,36 0,88
522 21 1961 5 2,84 1,06 DADOS ESTATISTICOS
522 21 1962 5 2,46 0,92 n° de observagdes 66,00
522 21 1963 5 2,31 0,86
522 21 1964 5 2,68 1,00 Minimo 0,06
522 21 1965 5 0,46 0,17 Q1 0,23
522 21 1966 5 3,10 1,16 Mediana 0,43
522 21 1967 5 0,86 0,32 Q3 0,78
522 21 1968 5 1,03 0,38 Maximo 1,69
522 21 1969 5 2,50 0,93
522 21 1970 5 0,90 0,34 Média 0,51
522 21 1971 5 2,42 0,90
522 21 1972 5 1,25 0,47 Lim Inf -0,58
522 21 1973 5 0,72 0,27 IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,54
522 21 1974 5 1,36 0,51 Lim Sup 1,59
522 21 1975 5 0,70 0,26
522 21 1976 5 0,37 0,14 Min NO (n&o outlier) 0,06
522 21 1977 5 1,27 0,47 Q1 0,23
522 21 1978 5 2,67 1,00 Q1-Min NO 0,17
522 21 1979 5 3,56 1,33 Mediana 0,43
522 21 1980 5 0,56 0,21 Mediana-Q1 0,20
522 21 1981 5 0,23 0,09 Q3" 0,78
522 21 1982 5 0,42 0,16 Q3-Mediana 0,35
522 21 1983 5 0,73 0,27 Max NO (N&o Outlier) " 1,40
522 21 1984 5 1,46 0,55 Max NO-Q3 0,62
522 21 1985 5 1,46 0,54
522 21 1986 5 0,91 0,34 Outliers inferiores
522 21 1987 5 1,15 0,43 n° de outliers 0,00
522 21 1988 5 1,34 0,50
522 21 1989 5 0,68 0,25
522 21 1990 5 0,91 0,34 Outliers superiores
522 21 1991 5 1,17 0,44 n° de outliers 1,00
522 21 1992 5 0,17 0,06
522 21 1993 5 0,63 0,23 1 1,69
522 21 1994 5 1,48 0,55
522 21 1995 5 0,24 0,09
522 21 1996 5 3,74 1,40
522 21 1997 5 1,17 0,44
522 21 1998 5 1,51 0,56
522 21 1999 5 0,25 0,09
522 21 2000 5 0,62 0,23
522 21 2001 5 2,47 0,92
522 21 2002 5 0,35 0,13
522 21 2003 5 1,98 0,74
522 21 2004 5 0,52 0,20
522 21 2005 5 0,20 0,07
522 21 2006 5 0,55 0,21
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Sandrina Fidalgo de Oliveira

APORTAGCOES MASSA DE AGUA 524 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias
Massa Acumuladas
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25
524 25

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Més

[ I I L I I S IS I L I L I I I I I L I I S I L I I I I I I I I I I S I I I L I I I S I I N S I B S I IS I S I IS S S IS S S IS

Caudal
Sub-Bacia
[hm3/més]

1,98
0,82
0,62
0,30
0,17
2,86
0,77
1,10
0,33
0,69
0,78
1,16
0,34
0,30
1,15
2,16
0,49
0,42
0,84
1,86
1,30
1,00
0,93
1,10
0,44
1,19
0,80
0,58
0,95
0,73
1,06
0,46
0,48
0,62
0,40
0,16
0,67
1,05
1,30
0,67
0,25
0,22
0,32
1,31
1,40
0,71
0,56
0,48
0,35
0,60
0,51
0,20
2,24
1,98
0,34
1,99
1,02
1,14
0,34
0,41
1,22
0,39
0,97
0,55
0,23
0,39

Caudal
[m3/s]

0,74
0,30
0,23
0,11
0,06
1,07
0,29
0,41
0,12
0,26
0,29
0,43
0,13
0,11
0,43
0,80
0,18
0,16
0,31
0,69
0,48
0,37
0,35
0,41
0,16
0,44
0,30
0,22
0,35
0,27
0,40
0,17
0,18
0,23
0,15
0,06
0,25
0,39
0,49
0,25
0,09
0,08
0,12
0,49
0,52
0,27
0,21
0,18
0,13
0,22
0,19
0,07
0,84
0,74
0,13
0,74
0,38
0,42
0,13
0,15
0,46
0,15
0,36
0,20
0,09
0,15
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Box Plot
1,20
X
1,00
0,80 §
0,60
0,40
L 2
0,20
0,00
DADOS ESTATISTICOS
n° de observagdes 66,00
Minimo 0,06
Q1 0,15
Mediana 0,25
Q3 0,41
Maximo 1,07
Média 0,31
Lim Inf -0,24
IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,26
Lim Sup 0,80
Min NO (n&o outlier) 0,06
Q1 0,15
Q1-Min NO 0,09
Mediana 0,25
Mediana-Q1 0,10
Q3 0,41
Q3-Mediana 0,16
Max NO (N&o Outlier) 0,74
Max NO-Q3 0,33
Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 3,00
1 0,80
2 0,84
3 1,07
4
5
6
7
8
Maio
Média (sem valores anémalos) 0,284




Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

APORTAGOES MASSA DE AGUA 525 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID
Massa

525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525
525

Bacias
Acumuladas

34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Més

G OV 01 OO0l OOl OO0 O1 01Ol 010110101011 0101010010101 G110l 1010101011101 101101010101 a1 a1 g gl

Caudal
Sub-Bacia
[hm3/més]

1,07
0,09
0,06
0,04
0,05
2,06
0,10
0,76
0,05
0,59
0,47
0,91
0,04
0,04
1,00
1,55
0,05
0,18
1,31
0,64
0,33
0,10
0,09
0,10
0,05
0,16
0,24
0,12
0,18
0,23
0,42
0,04
0,25
0,11
0,06
0,02
0,07
0,28
0,12
0,10
0,03
0,02
0,06
0,46
0,90
0,07
0,05
0,07
0,17
0,06
0,05
0,02
0,86
0,83
0,03
0,85
0,32
0,59
0,03
0,11
0,22
0,07
0,09
0,07
0,02
0,04

Caudal
[m3/s]

0,40
0,03
0,02
0,01
0,02
0,77
0,04
0,28
0,02
0,22
0,18
0,34
0,01
0,01
0,37
0,58
0,02
0,07
0,49
0,24
0,12
0,04
0,03
0,04
0,02
0,06
0,09
0,05
0,07
0,09
0,16
0,02
0,09
0,04
0,02
0,01
0,03
0,10
0,05
0,04
0,01
0,01
0,02
0,17
0,33
0,02
0,02
0,03
0,06
0,02
0,02
0,01
0,32
0,31
0,01
0,32
0,12
0,22
0,01
0,04
0,08
0,02
0,03
0,03
0,01
0,01
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Box Plot
0,90
0,80
0,70
0,60 7
0,50 X
0,40 ¥
’ X
0,30
0,20
0,10 *
0,00 =
DADOS ESTATISTICOS
n°® de observagdes 66,00
Minimo 0,01
Q1 0,02
Mediana 0,04
Q3 0,15
Maximo 0,77
Média 0,11
Lim Inf -0,17
IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,13
Lim Sup 0,34
Min NO (néo outlier) 0,01
Q1 0,02
Q1-Min NO 0,01
Mediana 0,04
Mediana-Q1 0,02
Q3 0,15
Q3-Mediana 0,11
Max NO (Nao Outlier) 0,34
Max NO-Q3 0,19
Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 5,00
1 0,37
2 0,40
3 0,49
4 0,58
5 0,77
Maio
Média (sem valores anémalos) 0,124




Sandrina Fidalgo de Oliveira

APORTAGCOES MASSA DE AGUA 606 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias
Massa Acumuladas
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15
606 15

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Més

GO 01 OGO U110l OO0l G101l OO0l OOl O1 OO0l 0101010101011l 1010101010101 OO 01O G010l a1 a1 g1 gl gl

Caudal
Sub-Bacia
[hm3/més]

1,70
8,52
1,58
2,59
0,59
10,98
1,97
1,10
0,95
1,60
1,98
2,51
4,12
2,54
1,60
2,28
1,33
6,58
1,26
3,12
1,10
0,26
0,41
1,31
0,44
0,33
0,29
0,89
3,34
0,58
8,89
1,29
4,38
3,58
1,03
1,58
1,28
8,43
2,83
1,56
0,99
0,43
7,13
4,12
2,69
1,00
1,53
2,66
1,62
1,46
0,97
0,33
1,71
7,03
0,68
6,89
0,81
1,81
0,81
3,98
1,59
1,16
2,86
1,00
0,42
1,09

Caudal
[m3/s]

0,63
3,18
0,59
0,97
0,22
4,10
0,74
0,41
0,35
0,60
0,74
0,94
1,54
0,95
0,60
0,85
0,50
2,45
0,47
1,17
0,41
0,10
0,15
0,49
0,16
0,12
0,11
0,33
1,25
0,22
3,32
0,48
1,64
1,34
0,38
0,59
0,48
3,15
1,06
0,58
0,37
0,16
2,66
1,54
1,00
0,38
0,57
0,99
0,61
0,54
0,36
0,12
0,64
2,62
0,25
2,57
0,30
0,67
0,30
1,48
0,59
0,43
1,07
0,37
0,16
0,41
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Box Plot
4,50
4,00
3,50
u
X
3,00
2,50 %
2,00
1,50
1,00 *
0,50
0,00
DADOS ESTATISTICOS
n° de observagdes 66,00
Minimo 0,10
Q1 0,37
Mediana 0,59
Q3 1,04
Maximo 4,10
Média 0,90
Lim Inf -0,64
IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,67
Lim Sup 2,06
Min NO (n&o outlier) 0,10
Q1 0,37
Q1-Min NO 0,27
Mediana 0,59
Mediana-Q1 0,22
Q3 1,04
Q3-Mediana 0,45
Max NO (N&o Outlier) 1,64
Max NO-Q3 0,59
Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 8,00
1 2,45
2 2,57
3 2,62
4 2,66
5 3,15
6 3,18
7 3,32
8 4,10
9
10
11
Maio
Média (sem valores anémalos) 0,611




Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

APORTACOES MASSA DE AGUA 200686 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias ° " Caudal Caudal

Massa Acumuladas < g SUb-Ba(f'a [m3/s] Box Plot
[hm3/més]

200686 14 1941 5 1,01 0,38 3,00
200686 14 1942 5 3,96 1,48
200686 14 1943 5 0,75 0,28
200686 14 1944 5 1,53 0,57 2,50
200686 14 1945 5 0,29 0,11
200686 14 1946 5 7,52 2,81
200686 14 1947 5 0,94 0,35 2,00
200686 14 1948 5 0,56 0,21
200686 14 1949 5 0,47 0,17
200686 14 1950 5 0,75 0,28 1,50 L
200686 14 1951 5 0,95 0,35 ¥
200686 14 1952 5 3,09 1,15 %
200686 14 1953 5 2,02 0,75 1,00
200686 14 1954 5 1,21 0,45
200686 14 1955 5 0,74 0,28 I
200686 14 1956 5 1,24 0,46 0,50 'S
200686 14 1957 5 0,66 0,25
200686 14 1958 5 3,26 1,22 T
200686 14 1959 5 0,72 0,27 0,00
200686 14 1960 5 1,66 0,62
200686 14 1961 5 0,84 0,31 DADOS ESTATISTICOS
200686 14 1962 5 0,12 0,05 n° de observagdes 66,00
200686 14 1963 5 0,21 0,08
200686 14 1964 5 0,63 0,23 Minimo 0,05
200686 14 1965 5 0,21 0,08 Q1 0,18
200686 14 1966 5 0,15 0,06 Mediana 0,27
200686 14 1967 5 0,15 0,05 Q3 0,56
200686 14 1968 5 0,43 0,16 Maximo 2,81
200686 14 1969 5 1,77 0,66
200686 14 1970 5 0,25 0,09 Média 0,45
200686 14 1971 5 4,30 1,61
200686 14 1972 5 0,62 0,23 Lim Inf -0,40
200686 14 1973 5 1,53 0,57 IQR (diferenga entre Q1 e Q3) 0,38
200686 14 1974 5 1,70 0,63 Lim Sup 1,13
200686 14 1975 5 0,45 0,17
200686 14 1976 5 0,72 0,27 Min NO (n&o outlier) 0,05
200686 14 1977 5 0,61 0,23 Q1 0,18
200686 14 1978 5 3,53 1,32 Q1-Min NO 0,13
200686 14 1979 5 1,34 0,50 Mediana 0,27
200686 14 1980 5 0,64 0,24 Mediana-Q1 0,10
200686 14 1981 5 0,47 0,18 Q3 0,56
200686 14 1982 5 0,21 0,08 Q3-Mediana 0,29
200686 14 1983 5 3,23 1,21 Max NO (Nao Outlier) 0,81
200686 14 1984 5 2,16 0,81 Max NO-Q3 0,25
200686 14 1985 5 1,40 0,52
200686 14 1986 5 0,49 0,18 Outliers inferiores
200686 14 1987 5 0,73 0,27 n° de outliers 0,00
200686 14 1988 5 1,22 0,46
200686 14 1989 5 0,80 0,30
200686 14 1990 5 0,69 0,26 Outliers superiores
200686 14 1991 5 0,47 0,18 n° de outliers 9,00
200686 14 1992 5 0,16 0,06
200686 14 1993 5 0,70 0,26 1 1,15
200686 14 1994 5 3,33 1,24 2 1,21
200686 14 1995 5 0,33 0,12 3 1,22
200686 14 1996 5 3,40 1,27 4 1,24
200686 14 1997 5 0,28 0,10 5 1,27
200686 14 1998 5 0,73 0,27 6 1,32
200686 14 1999 5 0,38 0,14 7 1,48
200686 14 2000 5 1,66 0,62 8 1,61
200686 14 2001 5 0,73 0,27 9 2,81
200686 14 2002 5 0,57 0,21 10
200686 14 2003 5 1,38 0,52
200686 14 2004 5 0,47 0,18
200686 14 2005 5 0,20 0,08 Maio
200686 14 2006 5 0,54 0,20 Média (sem valores anémalos) 0,292
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APORTAGCOES MASSA DE AGUA 626 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias

Massa Acumuladas

626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626
626

~

NN NNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNNSNSNNNNSNNNNNNNNNNNNNA

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Més

GO OO0l OO O1 010110110101 G101 0110101011 Q1010110101101 0101110101010l O1or g1 gl gl g gl an

Caudal
Sub-Bacia
[hm3/més]

0,77
3,23
0,61
1,02
0,23
6,39
0,76
0,71
0,38
0,81
0,78
2,48
1,64
0,98
0,58
0,99
0,55
2,68
0,60
1,38
1,02
0,10
0,17
0,50
0,17
0,12
0,15
0,35
1,34
0,21
3,28
0,50
1,61
1,39
0,37
0,57
0,50
2,71
1,09
0,55
0,42
0,16
2,68
1,62
0,91
0,39
0,59
1,01
0,55
0,56
0,38
0,13
0,59
2,77
0,26
2,81
0,23
0,55
0,31
1,41
0,59
0,47
1,12
0,38
0,17
0,43

Caudal
[m3/s]

0,29
1,21
0,23
0,38
0,09
2,39
0,28
0,26
0,14
0,30
0,29
0,93
0,61
0,36
0,22
0,37
0,20
1,00
0,22
0,51
0,38
0,04
0,06
0,19
0,06
0,05
0,05
0,13
0,50
0,08
1,22
0,19
0,60
0,52
0,14
0,21
0,19
1,01
0,41
0,21
0,16
0,06
1,00
0,60
0,34
0,15
0,22
0,38
0,21
0,21
0,14
0,05
0,22
1,03
0,10
1,05
0,09
0,20
0,11
0,53
0,22
0,18
0,42
0,14
0,06
0,16

74

Box Plot
3,00
2,50
2,00
1,50
B
1,00 %
0,00
DADOS ESTATISTICOS
n° de observagdes 66,00
Minimo 0,039
Q1 0,14
Mediana 0,22
Q3 0,42
Maximo 2,39
Média 0,37
Lim Inf -0,27
IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,27
Lim Sup 0,83
Min NO (n&o outlier) 0,04
Q1 0,14
Q1-Min NO 0,10
Mediana 0,22
Mediana-Q1 0,08
Q3 0,42
Q3-Mediana 0,20
Max NO (N&o Outlier) 0,61
Max NO-Q3 0,20
Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 9,00
1 0,93
2 1,00
3 1,00
4 1,01
5 1,03
6 1,05
7 1,21
8 1,22
9 2,39
10
Maio
Média (sem valores anémalos) 0,241




Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

APORTACOES MASSA DE AGUA 200687 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

D
Massa

200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687
200687

Bacias

Acumuladas

o

(SIS IS IS, IS, NS, NS, IS, NS, IS, IS NS NS, BN &) BN &) B 6) NS, NG, NG, NG, NS, BN S, NS BN &) BN &) NG, NG NG, NG, NS, IS, IS, B &) BN ) B¢, NG, NG, NG, NS, IS, BN &) BN &) B 6) NG, NG, NG, NG, BN, BN &) IS B &) B &) NG, NG, NG, NS, NG NS, BN &) B &) N6, B¢, NG, NG, BNe) |

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

(SN I I S S NS N I, S S S S S WS IS I I S S S NS NS NS NS I S, I IS B WS WS IS N I S S S S S WS NS I I, S S B S N WS WS I I S S S S S W& IS NS IS IS IS IS W)

Cauda
Sub-Bacia
[hm3/més]

3,03
15,14
2,75
4,03
1,05
29,16
3,41
5,23
1,67
5,73
3,65
7,14
7,39
4,42
2,68
4,23
2,55
12,27
2,93
6,85
5,36
0,49
0,74
2,25
0,78
0,55
1,08
1,66
5,90
1,00
15,50
2,25
14,40
6,89
1,72
2,49
2,23
13,20
5,00
3,27
2,19
0,72
13,66
6,76
3,73
1,78
2,75
5,13
2,21
2,51
1,71
0,57
3,08
18,44
1,18
14,80
1,15
3,62
1,38
7,67
2,69
2,17
5,05
1,70
0,74
1,95

Cauda
[m3/s]

1,13
5,65
1,03
1,51
0,39
10,89
1,27
1,95
0,62
2,14
1,36
2,67
2,76
1,65
1,00
1,58
0,95
4,58
1,09
2,56
2,00
0,18
0,28
0,84
0,29
0,21
0,40
0,62
2,20
0,37
5,79
0,84
5,38
2,57
0,64
0,93
0,83
4,93
1,87
1,22
0,82
0,27
5,10
2,52
1,39
0,66
1,03
1,92
0,82
0,94
0,64
0,21
1,15
6,88
0,44
5,53
0,43
1,35
0,51
2,87
1,00
0,81
1,88
0,63
0,28
0,73

75

Box Plot
12,00
10,00
8,00
6,00 [ ;
4,00
2,00 l
0,00 L
DADOS ESTATISTICOS
n° de observagdes 66,00
Minimo 0,18
Q1 0,64
Mediana 1,06
Q3 2,11
Maximo 10,89
Média 1,82
Lim Inf -1,56
IQR (diferenga entre Q1 e Q3) 1,47
Lim Sup 4,30
Min NO (n&o outlier) 0,18
Q1 0,64
Q1-Min NO 0,46
Mediana 1,06
Mediana-Q1 0,42
Q3 2,11
Q3-Mediana 1,05
Max NO (N&o Outlier) 2,87
Méax NO-Q3 0,76
Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 9,00
1 4,58
2 4,93
3 5,10
4 5,38
5 5,53
6 5,65
7 5,79
8 6,88
9 10,89
10
Maio
Média (sem valores anémalos) 1,145




Sandrina Fidalgo de Oliveira

APORTACOES MASSA DE AGUA 634 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

D
Massa

634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634
634

Bacias

Acumuladas

A = ) 0 3 ) ) 3 3 3 ) ) ) 3 3 3 ) ) ) ) 3 3 3 ) ) ) ) ) 3 3 ) A A A A A

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

(SN I I S S NS I S, S S I S S WS NS I I % S S S NS WS IS I S, I IS B WS WS IS N I S S IS S WS WS WS I I S S B S S WS WS I S S S S S S W& IS NS IS S, IS S W)

Caudal
Sub-Bacia
[hm3/més]

3,16
12,40
1,62
2,98
1,14
38,78
3,16
11,67
1,40
18,78
12,01
10,57
5,14
4,21
2,90
5,19
4,58
10,56
3,35
16,98
6,28
0,36
0,56
2,09
0,53
0,34
2,56
3,46
10,02
4,10
24,24
1,51
28,37
8,63
4,11
1,75
1,65
24,69
3,61
5,03
2,42
0,82
25,08
6,61
5,72
1,10
2,48
8,64
2,07
1,46
0,97
1,41
9,17
34,91
1,07
18,42
2,19
8,54
3,17
19,84
3,63
2,14
2,86
1,30
0,50
1,13

Caudal
[m3/s]

1,18
4,63
0,61
1,11
0,43
14,48
1,18
4,36
0,52
7,01
4,49
3,95
1,92
1,57
1,08
1,94
1,71
3,94
1,25
6,34
2,34
0,14
0,21
0,78
0,20
0,13
0,96
1,29
3,74
1,53
9,05
0,56
10,59
3,22
1,53
0,65
0,61
9,22
1,35
1,88
0,90
0,31
9,36
2,47
2,13
0,41
0,92
3,23
0,77
0,55
0,36
0,53
3,42
13,03
0,40
6,88
0,82
3,19
1,18
7,41
1,36
0,80
1,07
0,48
0,19
0,42

76

Box Plot
16,00
X
14,00
12,00
X
10,00
*
8,00
6,00
4,00
*
2,00
0,00 B
DADOS ESTATISTICOS
n° de observagdes 66,00
Minimo 0,13
Q1 0,61
Mediana 1,27
Q3 3,37
Maximo 14,48
Média 2,67
Lim Inf -3,54
IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 2,77
Lim Sup 7,52
Min NO (nZo outlier) 0,13
Q1 0,61
Q1-Min NO 0,48
Mediana 1,27
Mediana-Q1 0,66
Q3 3,37
Q3-Mediana 2,10
Méax NO (N&o Outlier) 7,41
Max NO-Q3 4,03
Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 6,00
1 9,05
2 9,22
3 9,36
4 10,59
5 13,03
6 14,48
7
8
9
10
11
12
Maio
Média (sem valores anémalos) 1,842




Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

APORTAGOES MASSA DE AGUA 634 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias ° ” Caudal Caudal Box Plot

Massa Acumuladas < g SUb-Ba‘fla [m3/s] 1,40
[hm3/més] =

631 1 1941 5 0,33 0,12

631 1 1942 5 1,53 057 |+2°

631 1 1943 5 0,28 0,10

631 1 1944 5 0,41 0,15 1,00

631 1 1945 5 0,11 0,04 .

631 1 1946 5 3,46 1,29 A

631 1 1947 5 0,35 013 |080

631 1 1948 5 1,22 0,46 X

631 1 1949 5 0,17 0,06 0,60 X

631 1 1950 5 0,75 0,28 T

631 1 1951 5 0,41 0,15

631 1 1952 5 0,75 0,28 040

631 1 1953 5 0,77 0,29

631 1 1954 5 0,46 0,17\ |o.20 *

631 1 1955 5 0,30 0,11

631 1 1956 5 0,48 0,18 T

631 1 1957 5 0,25 0,09 |000

631 1 1958 5 1,32 0,49

631 1 1959 5 0,36 0,14 DADOS ESTATISTICOS

631 1 1960 5 0,88 0,33 n° de observagdes 66,00

631 1 1961 5 0,36 0,13

631 1 1962 5 0,05 0,02 Minimo 0,02

631 1 1963 5 0,08 0,03 Q1 0,07

631 1 1964 5 0,23 0,09 Mediana 0,12

631 1 1965 5 0,08 0,03 Q3 0,28

631 1 1966 5 0,06 0,02 Maximo 1,29

631 1 1967 5 0,17 0,06

631 1 1968 5 0,20 0,08 Média 0,23

631 1 1969 5 0,76 0,28

631 1 1970 5 0,10 0,04 Lim Inf 0,24

631 1 1971 5 1,71 0,64 IQR (diferenga entre Q1 e Q3) 0,21

631 1 1972 5 0,23 0,09 Lim Sup 0,58

631 1 1973 5 2,42 0,90

631 1 1974 5 0,87 0,33 Min NO (n&o outlier) 0,02

631 1 1975 5 0,21 0,08 Q1 0,07

631 1 1976 5 0,29 0,11 Q1-Min NO 0,05

631 1 1977 5 0,24 0,09 Mediana 0,12

631 1 1978 5 1,89 0,70 Mediana-Q1 0,05

631 1 1979 5 0,51 0,19 Q3 0,28

631 1 1980 5 0,43 0,16 Q3-Mediana 0,16

631 1 1981 5 0,21 0,08 Max NO (N&o Outlier) 0,57

631 1 1982 5 0,07 0,03 Max NO-Q3 0,29

631 1 1983 5 1,73 0,65

631 1 1984 5 0,65 0,24 Outliers inferiores

631 1 1985 5 0,72 0,27 n° de outliers 0,00

631 1 1986 5 0,18 0,07

631 1 1987 5 0,30 0,11

631 1 1988 5 0,60 0,23 Outliers superiores

631 1 1989 5 0,34 0,13 n° de outliers 7,00

631 1 1990 5 0,26 0,10

631 1 1991 5 0,18 0,07 1 0,64

631 1 1992 5 0,06 0,02 2 0,65

631 1 1993 5 0,28 0,10 3 0,70

631 1 1994 5 3,44 1,29 4 0,88

631 1 1995 5 0,12 0,05 5 0,90

631 1 1996 5 2,35 0,88 6 1,29

631 1 1997 5 0,13 0,05 7 1,29

631 1 1998 5 0,65 0,24 8

631 1 1999 5 0,14 0,05 9

631 1 2000 5 0,99 0,37 10

631 1 2001 5 0,28 0,11 1

631 1 2002 5 0,23 0,09 12

631 1 2003 5 0,52 0,20

631 1 2004 5 0,18 0,07

631 1 2005 5 0,08 0,03 Maio

631 1 2006 5 0,20 0,08 Média (sem valores anémalos) 0,148
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Sandrina Fidalgo de Oliveira

APORTAGOES MASSA DE AGUA 633 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID
Massa

633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633
633

Bacias

Acumuladas

O G GGG O O O O G G G GG O O O O QG GGG O O O O O G G G G GG O O O O G QG G G G

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

(SIS IS IS W@ NS L U IS S S I I IS NS NS IS W@ W@ L U@y B2 B IS IS I I IS IS IS @ W@ W@ 1 W@ 1 B2 NS 2 IS IS S I IS @ WS N W@ W@ 1 U1 B2 B IS S I B IS NS IS I W@ WS 1 W@ %1 S S, IS IS B B B )

Caudal
Sub-Bacia
[hm3/més]

2,16
12,95
2,01
2,92
0,81
25,49
2,54
6,15
1,32
7,58
3,88
4,38
5,34
3,29
2,08
2,91
2,12
8,82
2,23
7,40
2,84
0,34
0,53
1,65
0,56
0,40
2,04
1,30
5,30
2,05
16,91
1,65
22,12
5,90
2,38
1,82
1,67
14,94
3,59
4,04
2,93
0,61
15,17
4,23
3,20
1,28
2,14
5,94
1,64
1,82
1,23
0,66
6,47
29,08
0,87
13,97
1,57
5,18
1,35
14,15
2,39
1,59
3,63
1,33
0,55
1,40

Caudal
[m3/s]

0,81
4,83
0,75
1,09
0,30
9,52
0,95
2,30
0,49
2,83
1,45
1,63
1,99
1,23
0,78
1,09
0,79
3,29
0,83
2,76
1,06
0,13
0,20
0,62
0,21
0,15
0,76
0,49
1,98
0,76
6,31
0,61
8,26
2,20
0,89
0,68
0,62
5,58
1,34
1,51
1,10
0,23
5,66
1,58
1,19
0,48
0,80
2,22
0,61
0,68
0,46
0,25
2,42
10,86
0,32
5,22
0,58
1,93
0,50
5,28
0,89
0,59
1,36
0,50
0,20
0,52

78

Box Plot
12,00
10,00
8,00 =
6,00 X
4,00
2,00 l
0,00 1
DADOS ESTATISTICOS
n° de obsenvagdes 66,00
Minimo 0,13
Q1 0,59
Mediana 0,89
Q3 1,99
Maximo 10,86
Média 1,83
Lim Inf -1,52
IQR (diferenga entre Q1 e Q3) 1,40
Lim Sup 4,09
Min NO (néo outlier) 0,13
Q1 0,59
Q1-Min NO 0,46
Mediana 0,89
Mediana-Q1 0,30
Q3 1,99
Q3-Mediana 1,10
Max NO (N&o Outlier) 3,29
Max NO-Q3 1,30
Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 9,00
1 4,83
2 5,22
3 5,28
4 5,58
5 5,66
6 6,31
7 8,26
8 9,62
9 10,86
10
Maio
Média (sem valores anémalos) 1,035




Caracterizacdo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

APORTAGCOES MASSA DE AGUA 632 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias o ° Caudal Caudal Box Plot

Massa Acumuladas < g SUD—Ba(fla [m3/s] 7,00
[hm3/més]

632 1 1941 5 1,77 0,66 6.00

632 1 1942 5 8,61 3,21 !

632 1 1943 5 1,15 0,43

632 1 1944 5 1,86 0,70 5,00

632 1 1945 5 0,59 0,22

632 1 1946 5 17,02 6,36 400 u

632 1 1947 5 1,71 0,64 !

632 1 1948 5 4,65 1,73

632 1 1949 5 1,03 0,38 3,00 %

632 1 1950 5 7,23 2,70 X

632 1 1951 5 2,81 1,05

632 1 1952| 5 4,01 1,50 |20 T

632 1 1953 5 3,20 1,19 l

632 1 1954 5 2,38 0,89 1,00

632 1 1955 5 1,41 0,53

632 1 1956 5 1,92 0,72 T

632 1 1957 5 2,33 087 (000

632 1 1958 5 5,44 2,03

632 1 1959 5 1,63 0,61 DADOS ESTATISTICOS

632 1 1960 5 4,75 1,77 n° de observagées 66,00

632 1 1961 5 2,29 0,86

632 1 1962 5 0,22 0,08 Minimo 0,08

632 1 1963 5 0,31 0,11 Q1 0,31

632 1 1964 5 0,92 0,34 Mediana 0,64

632 1 1965 5 0,31 0,12 Q3 1,12

632 1 1966 5 0,22 0,08 Maximo 6,36

632 1 1967 5 0,83 0,31

632 1 1968 5 0,83 0,31 Média 1,00

632 1 1969 5 3,03 1,13

632 1 1970 5 0,87 0,32 Lim Inf -0,89

632 1 1971 5 6,72 2,51 IQR (diferenga entre Q1 e Q3) 0,80

632 1 1972 5 0,91 0,34 Lim Sup 2,32

632 1 1973 5 8,70 3,25

632 1 1974 5 2,77 1,03 Min NO (n&o outlier) 0,08

632 1 1975 5 0,84 0,32 Q1 0,31

632 1 1976 5 1,05 0,39 Q1-Min NO 0,23

632 1 1977 5 0,92 0,34 Mediana 0,64

632 1 1978 5 5,48 2,05 Mediana-Q1 0,32

632 1 1979 5 2,01 0,75 Q3 1,12

632 1 1980 5 2,08 0,78 Q3-Mediana 0,48

632 1 1981 5 1,69 0,63 Max NO (Nao Outlier) 2,05

632 1 1982 5 0,35 0,13 Max NO-Q3 0,93

632 1 1983 5 8,33 3,11

632 1 1984 5 2,85 1,07 Outliers inferiores

632 1 1985 5 1,72 0,64 n° de outliers 0,00

632 1 1986 5 0,72 0,27

632 1 1987 5 1,19 0,44

632 1 1988 5 2,72 1,02 Outliers superiores

632 1 1989 5 1,02 0,38 n° de outliers 8,00

632 1 1990 5 1,01 0,38

632 1 1991 5 0,69 0,26 1 2,51

632 1 1992 5 0,39 0,15 2 2,70

632 1 1993 5 3,10 1,16 3 2,72

632 1 1994 5 11,13 4,15 4 3,11

632 1 1995 5 0,48 0,18 5 3,21

632 1 1996 5 7,28 2,72 6 3,25

632 1 1997 5 0,81 0,30 7 4,15

632 1 1998 5 2,08 0,78 8 6,36

632 1 1999 5 0,72 0,27 9

632 1 2000 5 4,80 1,79 10

632 1 2001 5 1,31 0,49 11

632 1 2002 5 0,97 0,36 12

632 1 2003 5 2,02 0,75

632 1 2004 5 0,75 0,28

632 1 2005 5 0,32 0,12 Maio

632 1 2006 5 0,78 0,29 Média (sem valores anémalos) 0,650
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Sandrina Fidalgo de Oliveira

APORTACOES MASSA DE AGUA 625 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID
Massa

625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625
625

Bacias

Acumuladas

G GO O OO OO O O O O O O O O O U O O U A A G U GG GG G UG GG G G QG

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

[N IS IS IS I I I I S, T S, I, I I, I, Iy IS Iy %y %y I 1 % IS B I B B S S I B I I I I I I I I I I I I B I I I I I I I IS S S S NS S IS IS B B B B B, IS |

Caudal
Sub-Bacia
[hm3/més]

0,62
2,74
0,49
0,77
0,19
6,18
0,61
0,97
0,30
0,96
0,66
2,25
1,32
0,79
0,48
0,85
0,49
2,19
0,56
1,33
0,97
0,09
0,13
0,40
0,14
0,10
0,16
0,30
1,16
0,17
3,21
0,40
1,94
1,13
0,29
0,45
0,40
2,20
0,88
0,52
0,35
0,13
2,29
1,48
0,67
0,32
0,48
0,84
0,42
0,45
0,30
0,10
0,50
2,95
0,21
2,75
0,19
0,54
0,25
1,25
0,47
0,38
0,90
0,30
0,13
0,35

Caudal
[m3/s]

0,23
1,02
0,18
0,29
0,07
2,31
0,23
0,36
0,11
0,36
0,24
0,84
0,49
0,29
0,18
0,32
0,18
0,82
0,21
0,50
0,36
0,03
0,05
0,15
0,05
0,04
0,06
0,11
0,43
0,06
1,20
0,15
0,73
0,42
0,11
0,17
0,15
0,82
0,33
0,19
0,13
0,05
0,85
0,55
0,25
0,12
0,18
0,31
0,16
0,17
0,11
0,04
0,19
1,10
0,08
1,03
0,07
0,20
0,09
0,47
0,18
0,14
0,34
0,11
0,05
0,13
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Box Plot
2,50
2,00
1,50
u
1,00 X
X
0,50 l
0,00 <
DADOS ESTATISTICOS
n° de observacodes 66,00
Minimo 0,03
Q1 0,11
Mediana 0,18
Q3 0,36
Maximo 2,31
Média 0,33
Lim Inf -0,26
IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,25
Lim Sup 0,74
Min NO (n&o outlier) 0,03
Q1 0,11
Q1-Min NO 0,08
Mediana 0,18
Mediana-Q1 0,07
Q3 0,36
Q3-Mediana 0,18
Méx NO (Nao Outlier) 0,73
Max NO-Q3 0,36
Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 9,00
1 0,82
2 0,82
3 0,84
4 0,85
5 1,02
6 1,03
7 1,10
8 1,20
9 2,31
10
Maio
Média (sem valores andmalos) 0,209




Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

APORTAGOES MASSA DE AGUA 629 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias ° ” Caudal Caudal

Massa Acumuladas g g SUb-Ba‘fla [m3/s] Box Plot

[hm3/més]

629 1 1941 5 1,35 0,51 5,00
629 1 1942 5 5,08 1,90
629 1 1943 5 0,91 0,34 4,50
629 1 1944 5 1,54 0,57
629 1 1945 5 0,35 0,13 |400
629 1 1946 5 12,65 4,72 350
629 1 1947 5 1,14 0,43 !
629 1 1948 5 1,62 0,60 3,00
629 1 1949 5 0,56 0,21
629 1 1950 5 1,67 0,62 2,50
629 1 1951 5 1,23 0,46 ;2
629 1 1952 5 6,07 2,26 2,00 X
629 1 1953 5 2,47 0,92 v
629 1 1954| 5 147 055 |50
629 1 1955 5 0,90 0,34 1,00
629 1 1956 5 1,72 0,64
629 1 1957 5 0,93 0,35 0,50 e O e
629 1 1958 5 4,13 1,54
629 1 1959 5 1,07 0,40 0,00
629 1 1960 5 2,70 1,01
629 1 1961 5 1,37 0,51 DADOS ESTATISTICOS
629 1 1962 5 0,16 0,06 n° de observagdes 66,00
629 1 1963 5 0,25 0,09
629 1 1964 5 0,76 0,28 Minimo 0,06
629 1 1965 5 0,26 0,10 Q1 0,21
629 1 1966 5 0,19 0,07 Mediana 0,35
629 1 1967 5 0,28 0,11 Q3 0,64
629 1 1968 5 0,58 0,22 Maximo 4,72
629 1 1969 5 2,45 0,92
629 1 1970 5 0,34 0,13 Média 0,64
629 1 1971 5 6,04 2,26
629 1 1972 5 0,75 0,28 Lim Inf -0,42
629 1 1973 5 3,18 1,19 IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,42
629 1 1974 5 2,09 0,78 Lim Sup 1,27
629 1 1975 5 0,55 0,20
629 1 1976 5 0,86 0,32 Min NO (nZo outlier) 0,06
629 1 1977 5 0,74 0,28 Q1 0,21
629 1 1978 5 4,08 1,52 Q1-Min NO 0,16
629 1 1979 5 1,65 0,62 Mediana 0,35
629 1 1980 5 0,95 0,35 Mediana-Q1 0,14
629 1 1981 5 0,65 0,24 Q3 0,64
629 1 1982 5 0,24 0,09 Q3-Mediana 0,29
629 1 1983 5 4,15 1,55 Max NO (N&o Outlier) 1,19
629 1 1984 5 2,94 1,10 Max NO-Q3 0,55
629 1 1985 5 1,46 0,54
629 1 1986 5 0,59 0,22 Outliers inferiores
629 1 1987 5 0,89 0,33 n° de outliers 0,00
629 1 1988 5 1,54 0,57
629 1 1989 5 0,80 0,30
629 1 1990 5 0,84 0,31 Outliers superiores
629 1 1991 5 0,57 0,21 n° de outliers 9,00
629 1 1992 5 0,19 0,07
629 1 1993 5 1,05 0,39 1 1,52
629 1 1994 5 5,56 2,08 2 1,54
629 1 1995 5 0,39 0,15 3 1,55
629 1 1996 5 5,64 2,10 4 1,90
629 1 1997 5 0,41 0,15 5 2,08
629 1 1998 5 0,95 0,35 6 2,10
629 1 1999 5 0,46 0,17 7 2,26
629 1 2000 5 2,32 0,87 8 2,26
629 1 2001 5 0,90 0,34 9 4,72
629 1 2002 5 0,71 0,26 10
629 1 2003 5 1,68 0,63 11
629 1 2004 5 0,57 0,21
629 1 2005 5 0,25 0,09 Maio
629 1 2006 5 0,65 0,24 Média (sem valores anémalos) 0,393
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Sandrina Fidalgo de Oliveira

APORTAGCOES MASSA DE AGUA 628 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias

Massa Acumuladas

628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628
628

A o 4 a4 oA A oA . e o o o3 . A 3 o o 3 o 3 o 3 o o3 o 3 3 o 3 o3 3 3 o 3 o3 o o3 o 3 o 3 o . A A A . A A A A A A A A

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Més

G OO0 aoaoaaooaaoaoaogaagoaoaooaooaoaaoaoooaoaoaooaoaoaooaooaaooaaoaoa

Caudal
Sub-Bacia
[hm3/més]

1,35
4,79
0,79
1,65
0,34
11,58
1,02
1,50
0,63
1,91
1,19
5,46
2,14
1,31
0,85
1,58
1,07
3,81
1,03
2,54
1,10
0,14
0,22
0,66
0,22
0,16
0,31
0,55
2,45
0,45
6,22
0,65
3,63
1,84
0,52
0,86
0,64
3,84
1,42
1,11
0,88
0,25
4,32
2,98
1,57
0,50
0,80
1,42
0,87
0,73
0,48
0,22
1,61
5,82
0,34
5,46
0,57
1,00
0,45
2,70
0,82
0,65
1,42
0,53
0,23
0,55

Caudal
[m3/s]

0,50
1,79
0,30
0,62
0,13
4,32
0,38
0,56
0,23
0,71
0,45
2,04
0,80
0,49
0,32
0,59
0,40
1,42
0,38
0,95
0,41
0,05
0,08
0,25
0,08
0,06
0,12
0,21
0,91
0,17
2,32
0,24
1,36
0,69
0,19
0,32
0,24
1,43
0,53
0,42
0,33
0,09
1,61
1,11
0,59
0,19
0,30
0,53
0,32
0,27
0,18
0,08
0,60
2,17
0,13
2,04
0,21
0,37
0,17
1,01
0,31
0,24
0,53
0,20
0,08
0,21
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Box Plot
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00 §
X
1,50 fK
1,00
. ==
0,00
DADOS ESTATISTICOS
n° de observagdes 66,00
Minimo 0,05
Q1 0,21
Mediana 0,38
Q3 0,67
Maximo 4,32
Média 0,63
Lim Inf -0,49
IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,46
Lim Sup 1,36
Min NO (n&o outlier) 0,05
Q1 0,21
Q1-Min NO 0,16
Mediana 0,38
Mediana-Q1 0,17
Q3 0,67
Q3-Mediana 0,29
Max NO (Nao Outlier) 1,36
Max NO-Q3 0,69
Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 9,00
1 1,42
2 1,43
3 1,61
4 1,79
5 2,04
6 2,04
7 2,17
8 2,32
9 4,32
10
1
Maio
Média (sem valores anémalos) 0,389




Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

APORTAGOES MASSA DE AGUA 617 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias ° ” Caudal Caudal
. < <L Acumulado Box Plot

Massa | Acumuladas (*) | < | = [hm3/més] [m3/s]

617 4 1941 5 4,65 1,74| 16,00

617 4 1942 5 20,90 7,80

617 4 1943 5 3,17 1,18 14,00

617 4 1944 5 6,29 2,35

617 4 1945 5 1,71 0,64

617 4 1946| 5 36,87 13,76| 1200 =

617 4 1947 5 4,54 1,70

617 4 1948| 5 5,58 2,08 10,00

617 4 1949 5 2,91 1,09 X

617 4 1950 5 7,23 2,70 8,00 gg

617 4 1951 5 5,49 2,05

617 4 1952| 5 8,70 3,25 6,00 X

617 4 1953 5 8,49 3,17

617 4 1954| 5 5,99 2,24 4,00 T

617 4 1955| 5 3,91 1,46 i

617 4 1956 5 5,36 2,00

617 4 1957 5 4,22 1,58 2,00

617 4 1958 5 16,48 6,15 T

617 4 1959 5 3,63 1,36 0,00

617 4 1960 5 9,54 3,56

617 4 1961 5 3,57 1,33 DADOS ESTATISTICOS

617 4 1962 5 0,54 0,20 n° de observagdes 66,00

617 4 1963 5 0,86 0,32

617 4 1964 5 2,77 1,03 Minimo 0,20

617 4 1965 5 0,93 0,35 Q1 0,97

617 4 1966 5 0,65 0,24 Mediana 1,58

617 4 1967 5 1,21 0,45 Q3 2,98

617 4 1968 5 2,32 0,87 Maximo 13,76

617 4 1969 5 10,16 3,79

617 4 1970 5 2,63 0,98 Média 2,70

617 4 1971 5 29,93 11,17

617 4 1972 5 2,91 1,09 Lim Inf -2,03

617 4 1973 5 23,41 8,74 IQR (diferenga entre Q1 e Q3) 2,00

617 4 1974 5 8,54 3,19 Lim Sup 5,98

617 4 1975 5 2,84 1,06

617 4 1976 5 4,23 1,58 Min NO (nZo outlier) 0,20

617 4 1977 5 2,76 1,03 Q1 0,97

617 4 1978 5 20,48 7,65 Q1-Min NO 0,77

617 4 1979 5 5,87 2,19 Mediana 1,58

617 4 1980 5 6,02 2,25 Mediana-Q1 0,60

617 4 1981 5 6,11 2,28 Q3 2,98

617 4 1982 5 1,32 0,49 Q3-Mediana 1,40

617 4 1983 5 21,79 8,14 Max NO (Nao Outlier) 4,91

617 4 1984 5 13,15 4,91 Max NO-Q3 1,93

617 4 1985 5 6,38 2,38

617 4 1986 5 2,06 0,77 Outliers inferiores

617 4 1987 5 3,24 1,21 n° de outliers 0,00

617 4 1988 5 6,51 2,43

617 4 1989 5 3,91 1,46

617 4 1990 5 3,32 1,24 Outliers superiores

617 4 1991 5 1,96 0,73 n° de outliers 9,00

617 4 1992 5 1,20 0,45

617 4 1993 5 8,22 3,07 1 6,15

617 4 1994 5 32,71 12,21 2 7,65

617 4 1995 5 1,60 0,60 3 7,80

617 4 1996 5 22,55 8,42 4 8,14

617 4 1997 5 3,39 1,27 5 8,42

617 4 1998 5 5,76 2,15 6 8,74

617 4 1999 5 2,47 0,92 7 11,17

617 4 2000 5 12,59 4,70 8 12,21

617 4 2001 5 3,68 1,38 9 13,76

617 4 2002 5 2,61 0,97 10

617 4 2003 5 5,74 2,14 11

617 4 2004 5 2,48 0,93

617 4 2005 5 1,08 0,40 Maio

617 4 2006] 5 2,55 0,95 Média (sem valores anomalos) 1,648

*) Acumulagao das Massas de Agua 616, 618, 619
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Sandrina Fidalgo de Oliveira

APORTAGOES MASSA DE AGUA 598 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID
Massa

598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598
598

Bacias

Acumuladas

U G GG O O G G O O GG O O O G O O GGG OO U G O O G G O G QR O G G G G

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

QOO OO0 oooaaogooaaagooooaaoaoooaoaoooooaaoaooooaoaogoooaoaoaoaaogooaoa

Caudal
Sub-Bacia
[hm3/més]

0,94
0,40
0,63
0,16
0,06
1,16
0,55
0,30
0,05
0,09
0,42
0,33
0,13
0,17
0,40
1,42
0,08
0,21
0,40
0,68
0,58
0,61
0,55
0,69
0,09
0,86
0,21
0,30
0,69
0,27
0,76
0,33
0,17
0,39
0,15
0,09
0,40
0,86
1,14
0,16
0,06
0,14
0,21
0,61
0,45
0,30
0,32
0,34
0,15
0,27
0,32
0,04
0,15
0,46
0,06
1,22
0,26
0,64
0,06
0,19
0,77
0,08
0,55
0,14
0,05
0,20

Caudal
[m3/s]

0,35
0,15
0,24
0,06
0,02
0,43
0,21
0,11
0,02
0,04
0,16
0,12
0,05
0,06
0,15
0,53
0,03
0,08
0,15
0,25
0,22
0,23
0,21
0,26
0,03
0,32
0,08
0,11
0,26
0,10
0,29
0,12
0,06
0,15
0,05
0,03
0,15
0,32
0,43
0,06
0,02
0,05
0,08
0,23
0,17
0,11
0,12
0,13
0,06
0,10
0,12
0,02
0,06
0,17
0,02
0,46
0,10
0,24
0,02
0,07
0,29
0,03
0,21
0,05
0,02
0,07

84

Box Plot
0,60
X
0,50
X
0,40
0,30
0,20
*
0,10
0,00
DADOS ESTATISTICOS
n° de observagdes 66,00
Minimo 0,02
Q1 0,06
Mediana 0,12
Q3 0,21
Maximo 0,53
Média 0,15
Lim Inf -0,18
IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,16
Lim Sup 0,45
Min NO (nZo outlier) 0,016
Q1 0,06
Q1-Min NO 0,04
Mediana 0,12
Mediana-Q1 0,06
Q3 0,21
Q3-Mediana 0,10
Max NO (N&o Outlier) 0,43
Max NO-Q3 0,22
Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 2,00
1 0,46
2 0,53
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Maio
Média (sem valores anomalos) 0,136




Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

APORTACOES MASSA DE AGUA 604 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias ° " Caudal Caudal

Massa Acumuladas < g SUb-Ba(f'a [m3/s] Box Plot

[hm3/més]

604 1 1941 5 1,24 0,46 1,200
604 1 1942 5 0,85 0,32
604 1 1943 5 1,34 0,50 X
604 1 1944 5 0,43 0,16 1,000
604 1 1945 5 0,10 0,04
604 1 1946 5 2,79 1,04 *
604 1 1947 5 0,59 0,22 0,800
604 1 1948 5 0,58 0,21
604 1 1949 5 0,09 0,03
604 1 1950 5 0,40 0,15 0,600
604 1 1951 5 0,51 0,19
604 1 1952 5 2,31 0,86
604 1 1953 5 0,37 0,14 0,400
604 1 1954 5 0,39 0,15
604 1 1955 5 0,52 0,19 *
604 1 1956 5 1,76 0,66 0,200
604 1 1957 5 0,18 0,07
604 1 1958 5 0,43 0,16 1
604 1 1959 5 1,01 0,38 (0,000
604 1 1960 5 1,15 0,43
604 1 1961 5 2,36 0,88 DADOS ESTATISTICOS
604 1 1962 5 0,96 0,36 n° de observagdes 66,00
604 1 1963 5 0,97 0,36
604 1 1964 5 1,01 0,38 Minimo 0,03
604 1 1965 5 0,21 0,08 Q1 0,13
604 1 1966 5 1,13 0,42 Mediana 0,19
604 1 1967 5 0,45 0,17 Q3 0,37
604 1 1968 5 0,47 0,18 Maximo 1,04
604 1 1969 5 1,27 0,47
604 1 1970 5 0,35 0,13 Média 0,27
604 1 1971 5 1,65 0,61
604 1 1972 5 0,53 0,20 Lim Inf -0,24
604 1 1973 5 0,62 0,23 IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,24
604 1 1974 5 0,61 0,23 Lim Sup 0,74
604 1 1975 5 0,34 0,13
604 1 1976 5 0,23 0,08 Min NO (nZo outlier) 0,031
604 1 1977 5 0,51 0,19 Q1 0,128
604 1 1978 5 1,16 0,43 Q1-Min NO 0,097
604 1 1979 5 1,32 0,49 Mediana 0,193
604 1 1980 5 0,29 0,11 Mediana-Q1 0,064
604 1 1981 5 0,13 0,05 Q3 0,373
604 1 1982 5 0,25 0,09 Q3-Mediana 0,181
604 1 1983 5 0,37 0,14 Max NO (N&o Outlier) 0,658
604 1 1984 5 1,53 0,57 Max NO-Q3 0,285
604 1 1985 5 0,84 0,31
604 1 1986 5 0,37 0,14 Outliers inferiores
604 1 1987 5 0,54 0,20 n° de outliers 0,00
604 1 1988 5 0,59 0,22
604 1 1989 5 0,66 0,25
604 1 1990 5 0,41 0,15 Outliers superiores
604 1 1991 5 0,51 0,19 n° de outliers 4,00
604 1 1992 5 0,08 0,03
604 1 1993 5 0,46 0,17 1 0,75
604 1 1994 5 1,32 0,49 2 0,86
604 1 1995 5 0,11 0,04 3 0,88
604 1 1996 5 2,01 0,75 4 1,04
604 1 1997 5 0,47 0,18 5
604 1 1998 5 0,82 0,31 6
604 1 1999 5 0,11 0,04 7
604 1 2000 5 0,34 0,13 8
604 1 2001 5 0,94 0,35 9
604 1 2002 5 0,20 0,08 10
604 1 2003 5 0,82 0,31 11
604 1 2004 5 0,27 0,10
604 1 2005 5 0,10 0,04 Maio
604 1 2006 5 0,31 0,12 Média (sem valores anomalos) 0,232
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Sandrina Fidalgo de Oliveira

APORTAGOES MASSA DE AGUA 607 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

D
Massa

607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
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607
607
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607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607
607

Bacias

Acumuladas (*)

N

NCIN SR OB ORI CRE RN OB OB CI O ORI G \CRN (O \CR \CR (G (O \C I \CRN \C R (OB \C I\ (O (T G \C I (OB \CIE \CI O (R G \C I \C R \O I \C I \ G \O R (T \CI \C R (ORI \C I \CI \ O (ORI \C I \C I\ (R G \CR (OB \CR \C I \C R (OB \C I \C I (O (OB \C I V)

o
C

<

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

OO OO0 oagogoaaoaoaaooaaooaoooaoooaaoooaaooaoaooaoooaoooaoooaoaaoaaoa

Caudal
Acumulado
[hm3/més]
5,30
4,50
7,18
1,80
0,49
11,05
3,20
4,43
0,48
2,59
2,71
5,56
1,87
2,01
2,69
9,17
0,87
2,16
4,89
5,92
12,10
5,22
5,05
5,45
1,11
6,13
2,43
2,57
6,36
1,91
5,94
2,82
4,57
3,44
1,86
0,93
2,73
6,27
717
1,44
0,62
1,16
1,89
4,71
3,90
1,98
2,74
3,18
2,45
2,15
2,72
0,44
1,47
7,16
0,60
9,35
2,22
4,89
0,61
1,75
5,08
1,07
4,41
1,41
0,51
1,60

Caudal
[m3/s]

1,98
1,68
2,68
0,67
0,18
4,13
1,19
1,65
0,18
0,97
1,01
2,07
0,70
0,75
1,00
3,42
0,33
0,81
1,83
2,21
4,52
1,95
1,89
2,03
0,42
2,29
0,91
0,96
2,37
0,71
2,22
1,05
1,71
1,29
0,70
0,35
1,02
2,34
2,68
0,54
0,23
0,43
0,71
1,76
1,46
0,74
1,02
1,19
0,92
0,80
1,01
0,16
0,55
2,67
0,22
3,49
0,83
1,83
0,23
0,65
1,90
0,40
1,65
0,52
0,19
0,60

@)

Acumulagdo da Massa de Agua 611
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Box Plot
5,00
4,50 X
4,00 B
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
2
1,00
0,50 i
0,00
DADOS ESTATISTICOS
n°® de observacdes 66,00
Minimo 0,16
Q1 0,66
Mediana 1,01
Q3 1,89
Maximo 4,52
Média 1,33
Lim Inf -1,20
IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 1,24
Lim Sup 3,75
Min NO (n&o outlier) 0,16
Q1 0,66
Q1-Min NO 0,49
Mediana 1,01
Mediana-Q1 0,35
Q3 1,89
Q3-Mediana 0,88
Max NO (Nao Outlier) 3,49
Max NO-Q3 1,60
Ouitliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 2,00
1 4,13
2 4,52
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Maio
Média (sem valores anomalos) 1,233




Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

APORTACOES MASSA DE AGUA 597 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias ° ” Caudal Caudal

Massa Acumuladas < g SUb-Ba‘f'a [m3/s] Box Plot

[hm3/més]

597 1 1941 5 1,20 0,45 1,00
597 1 1942| 5 0,98 0,36 X
597 1 1943( 5 1,41 0,53 0,90
597 1 1944| 5 0,35 0,13
597 1 1945| 5 0,10 004/ 080
597 1 1946| 5 1,69 0,63 0,70
597 1 1947 5 0,75 0,28
597 1 1948 5 0,45 0,17 0,60
597 1 1949 5 0,15 0,06
597 1 1950 5 0,26 0,10 0,50
597 1 1951 5 0,57 0,21
597 1 1952| 5 0,61 0,23 |040
597 1 1953 5 0,31 0,12 030
597 1 1954 5 0,33 0,12 ! 'S
597 1 1955 5 0,56 0,21 0,20
597 1 1956| 5 2,52 0,94
597 1 1957 5 0,23 0,09 0,10 J_
597 1 1958 5 0,46 0,17
597 1 1959 5 1,56 0,58 [0.00
597 1 1960 5 1,22 0,45
597 1 1961 5 1,88 0,70 DADOS ESTATISTICOS
597 1 1962| 5 1,14 0,43 n° de observagdes 66,00
597 1 1963 5 1,07 0,40
597 1 1964| 5 1,24 0,46 Minimo 0,04
597 1 1965 5 0,27 0,10 Q1 0,12
597 1 1966| 5 1,41 0,53 Mediana 0,20
597 1 1967| 5 0,54 0,20 Q3 0,39
597 1 1968 5 0,51 0,19 Maximo 0,94
597 1 1969| 5 1,14 0,42
597 1 1970 5 0,46 0,17 Média 0,25
597 1 1971 5 1,16 0,43
597 1 1972 5 0,57 0,21 Lim Inf -0,30
597 1 1973 5 0,37 0,14 IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,27
597 1 1974 5 0,64 0,24 Lim Sup 0,80
597 1 1975 5 0,34 0,13
597 1 1976| 5 0,17 0,06 Min NO (nao outlier) 0,04
597 1 19771 5 0,61 0,23 Q1 0,12
597 1 1978| 5 1,24 0,46 Q1-Min NO 0,08
597 1 1979 5 1,61 0,60 Mediana 0,20
597 1 1980 5 0,33 0,12 Mediana-Q1 0,09
597 1 1981 5 0,14 0,05 Q3 0,39
597 1 1982 5 0,20 0,08 Q3-Mediana 0,19
597 1 1983 5 0,33 0,12 Max NO (N&o Outlier) 0,70
597 1 1984| 5 0,66 0,25 Méax NO-Q3 0,31
597 1 1985 5 0,74 0,27
597 1 1986 5 0,49 0,18 Outliers inferiores
597 1 1987 5 0,55 0,20 n° de outliers 0,00
597 1 1988| 5 0,59 0,22
597 1 1989| 5 0,32 0,12
597 1 1990( 5 0,47 0,18 Outliers superiores
597 1 1991 5 0,55 0,20 n° de outliers 1,00
597 1 1992 5 0,11 0,04
597 1 1993 5 0,23 0,09 1 0,94
597 1 1994| 5 0,73 0,27 2
597 1 1995| 5 0,16 0,06 3
597 1 1996| 5 1,48 0,55 4
597 1 1997 5 0,55 0,21 5
597 1 1998| 5 0,75 0,28 6
597 1 1999| 5 0,17 0,06 7
597 1 2000 5 0,30 0,11 8
597 1 2001 5 1,16 0,43 9
597 1 2002 5 0,22 0,08 10
597 1 2003 5 0,95 0,36 11
597 1 2004 5 0,31 0,12
597 1 2005 5 0,12 0,05 Maio
597 1 2006 5 0,29 0,11 Média (sem valores anomalos) 0,244
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APORTACOES MASSA DE AGUA 567 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID
Massa

567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567
567

Bacias

Acumuladas

G GO O OO OO O O O O O O O O O U O O U A A G U GG GG G UG GG G G QG

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

[N IS IS IS N I I I S, S ) I, I IS, I, Iy I Iy B2 %y I 1 %y ISy B B B e S S I B I I I I I I I I I I I I N I I I I I S I IS S S S NS S S NS B B B B B, IS |

Caudal
Sub-Bacia
[hm3/més]

3,45
0,97
0,96
0,44
0,25
5,46
1,67
1,39
0,31
0,37
1,50
1,20
0,38
0,44
1,29
3,73
0,48
0,63
1,14
2,68
1,96
1,63
1,46
1,85
0,43
2,29
0,86
0,94
1,76
0,98
2,05
0,86
0,56
1,12
0,44
0,23
1,24
2,34
3,07
0,82
0,27
0,41
0,65
2,48
1,97
1,13
0,95
0,91
0,45
0,92
0,90
0,22
2,51
2,31
0,34
4,07
1,13
2,15
0,36
0,63
2,30
0,40
1,65
0,66
0,25
0,71

Caudal
[m3/s]

1,29
0,36
0,36
0,16
0,09
2,04
0,62
0,52
0,12
0,14
0,56
0,45
0,14
0,17
0,48
1,39
0,18
0,24
0,43
1,00
0,73
0,61
0,55
0,69
0,16
0,85
0,32
0,35
0,66
0,37
0,77
0,32
0,21
0,42
0,16
0,09
0,46
0,87
1,15
0,31
0,10
0,15
0,24
0,93
0,73
0,42
0,36
0,34
0,17
0,34
0,34
0,08
0,94
0,86
0,13
1,52
0,42
0,80
0,13
0,24
0,86
0,15
0,62
0,24
0,09
0,26

88

Box Plot
2,50
2,00 X
1,50 X
1,00
0,50 *
L
0,00
DADOS ESTATISTICOS
n° de observacodes 66,00
Minimo 0,08
Q1 0,17
Mediana 0,36
Q3 0,68
Maximo 2,04
Média 0,49
Lim Inf -0,60
IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,51
Lim Sup 1,45
Min NO (ndo outlier) 0,081
Q1 0,17
Q1-Min NO 0,09
Mediana 0,36
Mediana-Q1 0,19
Q3 0,68
Q3-Mediana 0,32
Méax NO (Nao Outlier) 1,39
Max NO-Q3 0,71
Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 2,00
1 1,52
2 2,04
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Maio
Média (sem valores anomalos) 0,448




Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

APORTACOES MASSA DE AGUA 563 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias ° ” Caudal Caudal
. c (L Acumulado Box Plot

Massa | Acumuladas (*) | < | = [hm3/més] [m3/s]

563 7 1941 5 2,84 1,06 2,50

563 7 19421 5 1,27 0,47

563 7 1943 5 1,48 0,55

563 7 1944 5 0,45 0,17

563 7 1945 5 0,18 007 [¥00 X

563 7 1946 5 5,33 1,99

563 7 1947 5 1,04 0,39 X

563 7 1948| 5 2,01 075 150 X

563 7 1949 5 0,32 0,12

563 7 1950 5 0,87 0,33

563 7 1951 5 0,87 0,33

563 7 1952| 5 1,83 068 |100

563 7 1953 5 0,45 0,17

563 7 1954 5 0,43 0,16

563 7 1955 5 0,90 0,34 |os0 *

563 7 1956 5 4,58 1,71

563 7 1957 5 0,49 0,18

563 7 1958| 5 0,65 0,24 !

563 7 1959 5 3,04 1,13 [0.00

563 7 1960 5 2,30 0,86

563 7 1961 5 2,16 0,81 DADOS ESTATISTICOS

563 7 1962 5 1,48 0,55 n° de observagdes 66,00

563 7 1963 5 1,40 0,52

563 7 1964 5 1,62 0,61 Minimo 0,07

563 7 1965 5 0,47 0,18 Q1 0,19

563 7 1966 5 1,79 0,67 Mediana 0,33

563 7 1967 5 0,93 0,35 Q3 0,68

563 7 1968 5 0,76 0,29 Maximo 1,99

563 7 1969 5 1,63 0,61

563 7 1970 5 0,80 0,30 Média 0,49

563 7 19711 5 2,78 1,04

563 7 1972 5 0,73 0,27 Lim Inf -0,55

563 7 1973 5 1,37 0,51 IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,49

563 7 1974 5 0,88 0,33 Lim Sup 1,42

563 7 1975 5 0,53 0,20

563 7 1976 5 0,24 0,09 Min NO (n&o outlier) 0,07

563 7 1977 5 0,88 0,33 Q1 0,19

563 7 1978 5 1,90 0,71 Q1-Min NO 0,12

563 7 1979 5 2,04 0,76 Mediana 0,33

563 7 1980 5 0,69 0,26 Mediana-Q1 0,14

563 7 1981 5 0,27 0,10 Q3 0,68

563 7 1982 5 0,30 0,11 Q3-Mediana 0,35

563 7 1983 5 0,48 0,18 Max NO (Nao Outlier) 1,35

563 7 1984 5 1,92 0,72 Max NO-Q3 0,67

563 7 1985 5 1,86 0,69

563 7 1986 5 0,81 0,30 Outliers inferiores

563 7 19871 5 0,78 0,29 n° de outliers 0,00

563 7 1988 5 0,85 0,32

563 7 1989 5 0,78 0,29

563 7 1990 5 0,74 0,28 Outliers superiores

563 7 1991 5 0,73 0,27 n° de outliers 3,00

563 7 1992 5 0,20 0,08

563 7 1993 5 1,70 0,63 1 1,56

563 7 1994 5 3,60 1,35 2 1,71

563 7 1995 5 0,33 0,12 3 1,99

563 7 1996| 5 4,19 1,56 4

563 7 1997 5 2,40 0,90 5

563 7 1998 5 2,84 1,06 6

563 7 1999 5 0,34 0,13 7

563 7 2000 5 0,54 0,20 8

563 7 20011 5 1,67 0,62 9

563 7 20021 5 0,42 0,16 10

563 7 2003 5 1,32 0,49 1

563 7 20041 5 0,61 0,23

563 7 2005 5 0,24 0,09 Maio

563 7 2006| 5 0,46 0,17 Média (sem valores anomalos) 0,431

*) Acumulagdo das Massas de Agua 6564, 561, 562, 581, 560, 602
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APORTAGOES MASSA DE AGUA 539 - Més Maio - Serie 1940/41 - 2005/06 (fonte CHD)

ID Bacias

Massa Acumuladas

539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539

G G GG G G OGO G G G G OGO O G G O G O G G G OGO G O QG QU G

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Més

[ IS I S I L I N I N I IS L I S L O I N L IS S I S I I I I I I S O I N I N I IS L N I I I B I I I I N I S B I I B S B S B B B IS B )

Caudal
Sub-Bacia
[hm3/més]

1,20
0,34
0,26
0,13
0,07
1,91
0,33
0,72
0,13
0,26
0,54
0,80
0,14
0,13
0,62
1,50
0,20
0,20
0,73
0,81
0,57
0,42
0,39
0,46
0,18
0,51
0,36
0,25
0,42
0,31
0,69
0,19
0,33
0,30
0,16
0,07
0,29
0,57
0,55
0,29
0,10
0,09
0,14
0,68
1,03
0,30
0,24
0,22
0,17
0,25
0,21
0,08
0,99
1,22
0,14
1,30
0,46
0,91
0,14
0,20
0,58
0,16
0,41
0,23
0,10
0,16

Caudal
[m3/s]

0,45
0,13
0,10
0,05
0,03
0,71
0,12
0,27
0,05
0,10
0,20
0,30
0,05
0,05
0,23
0,56
0,08
0,07
0,27
0,30
0,21
0,16
0,15
0,17
0,07
0,19
0,13
0,09
0,15
0,11
0,26
0,07
0,12
0,11
0,06
0,03
0,11
0,21
0,20
0,11
0,04
0,03
0,05
0,25
0,38
0,11
0,09
0,08
0,06
0,09
0,08
0,03
0,37
0,46
0,05
0,48
0,17
0,34
0,05
0,08
0,22
0,06
0,15
0,09
0,04
0,06
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Box Plot
0,80
0,70
0,60
0,50 K
X
0,40
0,30
0,20
L 4
0,10
E
0,00
DADOS ESTATISTICOS
n° de observagdes 66,00
Minimo 0,03
Q1 0,07
Mediana 0,11
Q3 0,21
Maximo 0,71
Média 0,16
Lim Inf -0,16
IQR (diferenca entre Q1 e Q3) 0,15
Lim Sup 0,44
Min NO (n&o outlier) 0,025
Q1 0,07
Q1-Min NO 0,04
Mediana 0,11
Mediana-Q1 0,05
Q3 0,21
Q3-Mediana 0,10
Max NO (Nao Ouitlier) 0,38
Max NO-Q3 0,17
Outliers inferiores
n° de outliers 0,00
Outliers superiores
n° de outliers 5,00
1 0,45
2 0,46
3 0,48
4 0,56
5 0,71
6
7
8
9
10
11
Maio
Média (sem valores anomalos) 0,133




Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

DADOS CLIMATERICOS

Valores climatologicos normales: Salamanca Aeropuerto - Agencia Estatal de Mete..

Eaﬁ-«% S [\LMEL

Bgrcon Estatsl de Mebroroioga
Inicio » Servicios climdticos » Datos climatolégicos » Valores narmales
Valores climatolégicos normales. Salamanca Aeropuerto

Periodo: 1971-2000 - Altitud (m): 790
Latitud: 40° 57' 34" N - Longitud: 5° 29' 54" O - Pesicién: Ver localizacionk

Mes T ™ Tm R H DR DN DT DF
Erien 36 | 79 | 07 | ;1 [ 84| 6 | 2] 0 B
| Febrero 5.6 108 | 03 | 27 | 76 | 8 2 o 3
| Marzo 77| 140 14 | 22 | 66 | 5 2] 0 2
| Abril _ @6 | 157 | 35 | 39 | 65 | 7 | 1] 1 1
[ Mayo _134 | 197 | 70 | 48 [ &3] 8 0 3 | 0
[ Junio | 179 | 252 | 105 | 3¢ | 57 | 5 | o] 4 0
| ulio 21.0 293 | 128 | 416 | st | 3 0 k] 0
| Agosto 20.5 287 | 124 | 11 | 54 | 2 0 2 0
Septiembre 17.2 245 | 99 Z | e | @ | 0] 2 1
| Octubre 122 | am2 | st | 3 | | 7 | @] @ | 8
| Noviembre 7.3 124 | 22 a2 | 8 | 7 1 0 6
| Diciambre 1.8 2.8 0.7 42 | 85 | 7 | 1| @ g
| ARo 11.7 179 | 55 | 382 | 68 | 66 | 9| 16 | 32
Leyenda

T Temparatura media mensual/anual (°C)
TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm Media mensual/anual de 1as temperaturas minimas diarias (°C)
R Precipitacién mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

DR Nimero medio mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1 mm
DN Nimero medio mensual/anual de dias de nieve
DT Nimero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF Nimero medio mensual/anual de dias de niebla
DH Nimero medio mensual/anual de dias de helada
DD Nimero medio mensual/anual de dias despejados

1 Ndmero medio mensual/anual de horas de sol

80

Pagina 1 de 1

245
185
134

96
2586

Estas tablas son un extracto de la publicacién denominada "Gufa resumida del clima en Espaiia 1971-2000%, que estd a la venta en las diferentes
Secciones de Atencidn a Usuarios de las Delegaciones Territoriales y en las oficinas de publicaciones de los Servicios Centrales de la AEMET y del
Ministerio de Medio Ambiente y Media Rural y Marino. El resto de los datos de éstas u otras estaciones, asi come de cualquier otra variable se podrdn

obtener en |as citadas oficinas (previa solicitud).

@ AEMET. Autorizado el uso de la informaion y su reproduccidn citando a AEMET como autora de la misma,
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Caracterizacéo das vulnerabilidades e riscos na bacia partilhada do rio Agueda

Anexo IV. Mapas de Vulnerabilidade
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