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Ap6s descri~iio das esta~Oes e dos registos hidrometricos, apresentam-se os prin
cipals aspectos intervenientes na caracteriza¢o climS:tico-hidrol6gica da bacia de dre
nagem do rio Alva, agrupando-os em factores relatives a precipitayio e em factores 
condicionantes da evapotranspiray!o. 

Dos primeiros considera.m-se natureza. intensida.de, dur~iio e distribui\r8o de 
precipitayao, no espayo e no tempo, e ressalta-se tanto a irregularidade como a varia
bilidade desta. 

Dos factores condicionantes da evapotranspira¢o tratam-se, em linhas gerais, 
a insol8.9iio e o vento, e da-se mais realce A temperatura e A humidade relativa do 
are, ainda, ao tear em ligua do solo. 

Com base nestes valores, e segundo crit~rios estabelecidos por diferentes auto~ 
res, apresenta-se a c1assifica9fto c1imtltica da bacia. 

Abordam-se, depois, os problemas relacionados com o escoamento fluvial, come
~ando pela descric;iio das esta"Oes hidrometricas para, em seguida, se analisarem as 
elementos do regime e se proceder A sua caracterizayiio. Para o efeito, conside
ram-se tanto a abundtlncia media como as varia~Oes interanuais e estacionais dos ca.u
dais, em particular as cheias e estiagens, e, ainda, as variay5es ao Iongo do curso, 
de montante para jusante. 

Por fim, analisa-se a influencia dos aproveitamentos hidroe16ctricos existentes 
na bacia hidrognifica sabre o regime do rio, que classificamos de acordo com os 
crit6rios propostos pelos principals especialistas e concluimos demonstrando a 
intluencia do rio Alva sabre o regime do rio Mondego (inferior). 

Apres Ja description des stations et des registres hydrometriques, on pr(}o 
sente les principaux aspects intervenant dans la caracterisation climo-hydrologique 
du bassin de drainage du tleuve Alva, qu'on classifie en deux groupes d'ele-
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ments: ceux relatifs a la precipitation, et ceux relatifs aux causes de 1'6vapo
transpiration. 

Dans le premier groupe on considete la nature, l'intensitC, la durCe et Ia dis
tribution de Ia precipitation, dans I'espace et dans le temps, tout en insistant sur son 
irregu1arlt6 et sa variabilit6. 

Parmi Ies causes de !'evapotranspiration on considere en termes generaux, 
I' insolation et Je vent, et on approfondi !'influence de la temperature et de l'humidit6 
relative de l'air, aussi bien que Ia teneur d'eau dans le sol. 

Ayant JXJUr base ces valeurs, et selon les critere,s 6tablis par des differcnts auteurs, 
on presente Ia classification climatologique du bassin. 

On s'occupe, en suite, des problemes relatifs 8 I'Ccoulernent fluviale, en com
men~nt par la description des stations et des registres hydrometriques, pour en suite, 
proceder 8. l'analyse des elements du te'gime, qui sont apres caract6ris6s. Pour cela 
on considhe l'abondance moyenne, ainsi que les variations inter-annuelles et par sai
son, des d6bits, en particulier les crues et les p6riodes sees, aussi bien que les varia
tions le long du cours de l'amont vers l'avaJ. 

Finalement on analyse l'influence exerck sur le regime du fleuve des barrages 
hydroelectriques existant dans le bassin hydrogmphique, classifiees d'aprf:s Ies criteres 
propos~s par les principaux specialistes, et nous concluons par la demonstration de 
l'intluence du tleuve Alva sur le regime du fleuve Mondego (inf6rieur). 

ABSTRACT 

After describing the stations and the hydrometrical registors, are presented lhe 
principle aspects interposing the ctimo-hydrological character of the drainage basin 
of the Alva river; those factors are divided into two groups, one relative to preci
pitation, and the other consisting of the conditional factors effecting evapo
transpiration. 

In the first group are considered the nature, intensity, duration and dis
tribution of rainfall in space and time, and the focus is placed on it's irregularity 
and variability. 

Among the conditions of evapotranspiration, the isolation and the wind are des
cribed in general terms, while the emphasis lies in the temperature, relative humidity 
and the degree of soil moisture. 

Based on these conditioning factors, and according to criterous established by 
different authors, the climatic classification of the basin is thereby presented. 

The problems related to the drainage of the river are then studied, starting with 
description of the stations and hydrometric registers; secondly, the elements of the 
system are analysed and characterised. To achieve these ends we must consider the 
medium quantity, as wen as the inter-annual and seasonal variations of flow, in par
ticular flood and drought stages, and also variations along the course of the river, 
upstream and downstream. 

FinaUy, the influence of the existing hydroelectric projects in the hydro
graphic basin over the system of the river are analysed and classifyed in accor
dance to the criterious proposed by the principal specialists and we conclude by 
demonstrating the influence of the Alva river over the system of the Mondego 
river Qower), 



INTRODm;Xo 

A hidrologia, ciencia onde se entrecruzam diferentes especialidades da geo
grafia ffsica, tern merecido, salvo raras excepy5es, pouca aten(:lio da parte dos ge6-
grafos. Talvez por isso, desde cedo nos apaixon~mos por esta ciencia embora, at~ 
ao momento, pouco tcnhamos contribufdo para que as nossas ~guas deixem de ser 
•ilustres desconbecidas•. 

No intuito de obviar a essa situa<;lio, M j~ alguns anos, inici~mos os primeiros 
passos nesta long a caminbada que a descoberta do Alva nos vi ria a proporcionar. 
Muitos dos aspectos que agora se apresentam mereciarn, sem duvida, uma anitlise 
mais aturada mas j~ decorreram tres anos sobre a publica(:lio da primeira parte deste 
estudo e, por isso, nlio nos podfamos permitir a veleidade de nlio o concluir em 
tempo oportuno, em bora correndo o risco de nlio responder cabalmente a todas as 
nossas expectativas. 

Este trabalho surge, pois, na continua(:lio de estudos anteriores (L. LoUREN<;o, 
1978, 1979, 1983, 1984 e 1986-b) e que, como foi dito em 1986 (p. 45), •abordara 
as caracterfsticas cli~tico-hidrol6gicas da bacia com vista a defini(:lio do modo 
como nela se processa o escoarnento fluvial e a detennina(:lio do pr6prio regime 
do rio Alva•. 

Trabalhos de investiga(:lio que se prolongam por vMios anos apresentam ine
g~veis vantagens mas enfennarn de algtms inconvenientes, no caso concreto rela
cionados com a aquisi(:lio anual de novos elementos e, por conseguinte, da relativa 
desactualiza(:liO dos anteriores. 

0 facto de existir uma maior quantidade de informa(:lio referente aos Ultimos 
anos e porque, tanto quanto possfvel, pretendfamos que este estudo fosse actual, 
forarn motivos suficientes para procedermos ao tratamento dos valores relativos as 
ultimas tres d~cadas, embora conscientes de que, em tennos de valores normais, 
as diferen(:as niio sao muito significativas. 

Este objectivo levantou-nos dificuldades inesperadas, merce da neces
sidade de manusear dados in~ditos que tornararn o trahalho bastante mais 
moroso, em face das dificuldades de obten(:lio ou mesmo a inacessibilidade de 
alguns deles. 

Apesar destes inconvenientes, julgfu1os prefer! vel tratar valorcs acn1ais e, na 
impossibilidade, recorrer aos valores normais antcriorn1ente publicados. Assim, 
como se trata de urn estudo de hidrologia, os dados refercm-se, em regra, a 
anos hidrol6gicos, dentro do perfodo 1950/51-79/80 1. Os valorcs relativos aos 

t Exceptuam-se, naturalmente, os postos udometeorot6gicos instalados depois do inicio 
deste periodo (Alma9a e Coviio do Ferro) ou entretanto extintos (Meis e Penacova). 
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caudais di<!rios s6 passaram a ser determinados rigorosamente depois de 1960/61 
pelo que s6 se consideram ap6s esse ano. 

Com base nos dados clim~ticos e hidrol6gicos disponfveis, detennirumos val o
res normais para os perfodos em an~lise e calcnf~mos, quando foi caso disso, os 
coeficientes necess~rios. 

Por fim, sempre que possfvel, procur<lrnos traduzir graficamente as diferentes 
informac6es quantitativas, a fim de facilitar a visualizarao das diversas tem~ticas 
abordadas. 

Atendendo a que muitos dos dados usados eram in<!ditos, por vezes manus
critos, obtiv6mos a melhor compreensao e recebemos todo o apoio da genera
lidade dos organismos, entidades publicas e empresas privadas, responsaveis 
pel a sua recolha e tratamento e que, muitas vezes se traduziram na concessao 
de facilidades para a sua consulta ou na pr6pria ced~ncia dos elementos de que 
carecfamos. 

Contudo, outros houve que, incompreensivelmente, colocaram entraves e difi
culdades inexplicaveis para a cedencia dos elementos de que dispunham, situacao 
que nao podemos deixar de lamentar e de repudiar e que, nao obstante, foi iusu
ficente para nos demover do nosso intuito. Obrigou-nos sim, a contornHa, refa
zendo c~lculos mas, apesar de tudo e com bastante mais esforco da nossa parte, 
acabamos por ficar pr6ximos dos objectivos propostos. 

Relativamente aos primeiros que, felizmente, foram a grande maioria, que
remos manifestar-lhes a nossa profunda gratidao. Comecamos pela Direcclio-Geral 
dos Recursos Naturais, cujos servicos utiliz<!rnos imlmeras vezes. Tanto na Divisao 
de Hidrometria como na Direcciio da Biblioteca encontr<!rnos sempre o melhor apoio 
e compreensiio as nossas inlimeras solicitac6es e que 6 de jus tic a mencionar. Do 
mesmo modo, quer a Brigada de Hidrometria do Baixo Mondego quer a Direccao 
Hidr~ulica do Mondego sempre nos acolheram e facultaram generosamente todas 
as informa>Oes que pretendfamos. 

Tamb6m a Electricidade de Portugal nos franqueou as suas portal;. Recorremos 
frequentemente ao 6rgao de Apoio Exploracao, do Centro de Distribuicao de Seia, 
a Direccao Operacional do Equipamento Hidr~ulico, do Porto e, ainda, ao Gabi
nete de Relacoes PUblicas e Informac6es, da Estrutura Central de Lisboa tendo, 
em todos eles, sido sempre cordialmente recebidos. 

Do mesmo modo, tanto a HIDROPROJECTO como a COBA, as empresas parti
culares com que contactamos, nos franquearam as suas instalac6es, onde fomos 
sempre bern acolhidos. 

A todos agradecemos a amabilidade com que sempre nos distingniram, cedeudo
-nos os elementos de que necessitavamos para a concretizacao deste estudo. 
A Fernando CoaoADO devemos o desenho das figuras. Bem-hajam. 

58 



1. CARACTERIZA<;:AO CLIMATICA 

As perspectivas de tratamento dos diferentes elementos climaticos dependem, 
essencialmente, dos objectives que nos propomos alcan10ar. 

Como, do ponto de vista climatico, pretendemos caracterizar a bacia hidro
grafica do rio Alva com vista a sua defini9li0 hidrol6gica, aborda-la-emos sob dois 
aspectos principais. 

Por urn !ado, analisaremos os factores que mais contribuem para o fomeci
mento de agua a bacia hidrografica, ou seja, aqueles que fazem com que baja 
escoamento no curso de agua. Estes factores estiio naturalmente ligados a preci
pita>lio e serao tratados sob os seguintes aspectos: natureza, intensidade, dura>lio, 
distribui>iio no espa1=o e distribui>lio no tempo. 

Por outra parte, considerar-se-ao os factores que condicionam a evapotrans
pirar;ao, isto e, aqueles que sao responsaveis pelas perdas de _agua e que, portanto, 
diminuem o escoamento. Prendem-se com urn conjunto de fen6menos verificados 
nas imedia96es da interface solo-atmosfera e que, entre outros, se relacionam com 
a radia9iio solar, o vento, a temperatura e a humidade do ar, a ptessao atmosferica, 
a natureza da superffcie evaporante, o teor em agua do solo e, ainda, com as espe
cies vegetais e a sua reparti>iio. 

Torna-se evidente que as caracterfsticas essenciais de todos estes diferentes 
elementos ad vern, fundaruentalmente, da localizar;lio da bacia hidrognlfica. Porque 
situada nas medias latitudes, encontra-se numa area de transi>lio entre os dimas 
predominantemente mediterrineos de Sueste e os de fei96es mais marcadaruente 
atl.inticas, de Noroeste. Assim, as caracterfsticas climaticas reflectem, natural
mente, esta situar;ao de transi>lio. 

1.1. ESTA(:OES E REGISTOS METEOROLOOJCOS 

Em termos de caracterizar;ao meterol6gica, a bacia hidrografica do rio Alva 
apresenta acentuados contrastes. Se, nas areas de cabeceiras da serra de Estrela, 
menos de I 00 Km2, apresentam uma rede suficientemente. dens a de esta>6es mete
rol6gicas e de postos udometricos, em contrapartida, o resto da bacia, mais 
de 600 Km', apenas possui urn Unico posto udometrico, situado em Coja. Face 
a esta situa>lio e para uma melhor caracterizar;lio das precipitar;6es, recorremos a 
outros postos localizados em bacias limftrofes mas suficientemente pr6ximos das 
divis6rias de agua para poderem ser considerados. 
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1.1.1. Rede udometrica 

0 conjunto da rede udometrica usada para caracterizar a bacia hifrografica 
do rio Alva, e constitulda por tres postos udograficos e onze postos udometricos '· 
com a seguinte localiza9ao (fig. 1): 

Udogrtlflcos: 

Penhas Douradas 
Oliveira do Hospital 
G6is 

Udom6tricos: 

Covao do Ferro 
Lagoa Comprida 
Vale do Rossim 
Sabugueiro 
Fajiio 

Meas 
Ponte de Jugais 
Seia 

Coja 
Alma9a 
Penacovs 

40° 25' N; 7° 33' W; 
40° 22' N; 7° 52' W; 
40° 09' N; 8° 07' W; 

40' 19' N; 7° 36' W; 
40° 23' N; 7° 38' W; 
40'24' N; 7° 35' W; 
40° 24' N; 7° 40' W; 
40° 09' N; 7° 55' W; 
40° 09' N; 7' 49' W; 
40' 23' N; 7° 43' W; 
40' 25' N; 7° 42' W; 
40' 16' N; 7° 59' W; 
40° 20' N; 8' 13' W; 
40' 16' N; 8° 17' W; 

1386 m; 
480 m; 
190m; 

1577 m; 
1560 m; 
1400 m; 
975 m; 
762 m; 
700m; 
550m; 
518 m; 

172m; 

127m; 
60 m; 

Os postos do Vale do Rossim, Sabugueiro e Ponte de Jugais foram instalados 
pela Empresa Hidroelectrica da Serra da Estrela em 1946/47, mas depois de 1974 
transitaram para o Instituto Nacional de Meterologia e Geoffsica (INMG), a quem 
tambem pertencem as esta96es meteorol6gicas das Penbas Douradas e da Lagoa 
Comprida. 

0 Covao do Ferro e urn posto particular, pertencente a Penteadora, Sociedade 
Industrial de Pentea91io e Fia9ao de Las, SARL, de Unbais da Serra. 0 posto das 
Meiis, actualmente extinto, tambem era particular. Todos os restantes postos sao 
da responsabilidade da Direccao-Geral dos Recursos Naturais, antiga Direc9ao
-Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidriiulicos. 

2 De 1950/51 a 1953/4 funcionou urn ud6metro nos CovOes de Loriga. Niio se consi
derou, dada a curta s6rie de observ~Oes (1952/53 niio foi publicado). 
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FIG. 1 - Esbo90 de Ioca.Iiza.9iio dos postos e esta90es das redes udometeorol6gica e hidromCtrica. 

1 -altitudes inferiores a 200 metros; 2- de 200 a 600 m (a tracejado indica-sea curva de nfvel 
dos 500 m); 3- de 600 a 1000 m; 4- de 1000 a 1500 m; 5- superiores a 1500 m; 6 -limite 
da bacia hidrogrRfica do rio Alva; 7- posto udogr&:fico; 8- posto udomCtrico; 9- esta~io 

meteorol6gica; 10 est~fio limnignlfica; 12- esta~o limnigrRfica com descarregador, 

I. 1.2. Esta9oes meteorol6gicas 

Apenas as esta~6es de Penhas Douradas e da Lagoa Comprida estlio devida
mente equipadas com instrumentos que, alem da precipita~ao na sua fase lfquida, 
possibilitam a avalia~ao de outras grandezas e, por isso, procedem com regulari
dade a observa~ao meteorol6gica. 

Para estas esta~6es e, pois, possfvel conhecer tanto a pressao atmosferica como 
a temperatura e a humidade relativa do ar, ou ainda, o vento, a insola~iio, a nebu
losidade, a evapora~ao e, ate, as precipita~6es de natureza s6lida. Por esse motivo 
estas duas esta~6es mereceriio, logicamente, urn tratamento mais pormenorizado. 

Como ambas se situam na Serra de Estrela, os seus registos niio sao signi
ficativos para a generalidade da bacia de drenagem, motivo porque, por vezes, 
tambem recorremos aos valores referentes a esta~ao meteorol6gica do Instituto Geo
ffsico da Universidade de Coimbra. Embora sitnada ja fora da bacia, regista valo
res mais pr6ximos dos que se verificam nas partes menos elevadas e, por isso, 
permitem estabelecer correla~oes. necessarias para urna mais eficaz caracteriz~ao 
das sitna~6es possfveis de ocorrerem na bacia hidrografica. 
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1.1.3. Documentos udometeorol6gicos 

Atendendo a que as esta(:Oes meteorol6gicas e os postos udometricos e 
udograficos se distribuem, na generalidade, pelas duas entidades ja referidas, 
Instituto Nacional de Meteorologia e Geoffsica (INMG) e Direc(:iio-Geral dos 
Recursos Naturals (DGRN), a edi(:ao dos documentos que contem os registos 
meteorol6gicos tern sido da responsabilidade desses do is organismos. 

Na generalidade, os documentos publicados constituent o resumo dos registos 
efectuados pelos observadores locais que, normalmente, procedem a uma obser
va(:iio diana. 

De entre outras publica(:oes peri6dicas, salientamos naturalmente, os diver
sos volumes do Anuario Climatologico de Portugal, Observar;oes de superficie
I Parte, da responsabilidade do INMG, e os Anuarios dos Servir;os Hidraulicos, 
da Direccao-Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidraulicos, actual DGRN, ini
cialmente apresentados num rinico volume que, depois, se subdividiram em duas 
series, udometeorologia e hidrometria, e que, actualmente se publicam apenas na 
versao de CA UDAIS, Portugal (Continente). 

Outra serie editada pelo INMG, onde e posslvel encontrar grande quantidade 
de dados, denomina-se Clima de Portugal. Embora nao apresente urn caracter peri6-
dico, apontamos os fasclculos com mais interesse para este estudo; IV- • Valores 
mensais e anuais dos elementos climaticos no perlodo de 1901-1930» (1945); 
V - •Be ira• ( 1946); IX - « Valores medios dos elementos climaticos no territ6rio 
nacional em 1921-1950» (1956); XIII- «Normais climatol6gicas do Continente, 
A(:Ores e Madeira correspondentes a 1931-1960· (1965); XXI- •Contribui(:ao 
para o estudo das cheias na bacia hidrografica do Mondego• (1980) e 
XXIV - •Contribuicao para o estudo do balanco climatol6gico da agua no solo e 
classificacao climatica de Portugal Continental• (1980). 

Por sua vez, a Direccao-Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidniulicos 
publicou em Dezembro de 1986 dois volumes com os Escoamentos ate 1984/85 
e os Dados Pluviometricos de 1900101 a 1984185. 

Infelizmente, dificuldades de diversas lndoles t6m impedido que o INMG publi
que, em tempo oportuno, os elementos relativos aos seus postos, assim como 
a DGRN proceda a edicao de alguns Anuarios atrasados que, por continuarem em 
falta, impossibilitam o facil acesso a esses registos. 

Por outro !ado, a entrada em funcionamento dos (Jferentes postos apresenta 
grandes desfasamentos no tempo, pelo que enquanto para uns 6 posslvel obter Jon
gas series de dados, superiores a cern anos, para outros, de instalacao mais recente, 
somas forcados a usar apenas cerca de uma vintena de anos (fig. 2). 

Por Ultimo, algumas falhas que, por vezes, se observarn nalguns registos criam 
lacunas que, naturalmente, dificultam o tratamento dos dados. 
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FIG. 2- Periodos de observa9iio dos postos udometeorol6gicos. 

1.2. FACTORES RELATIVOS A PRECJPITA<;AO 

Do ponto de vista hidrol6gico, e grande a importAncia de que se revestem os 
factores relativos a precipitac;ao porquanto, quando em associac;lio com outros fac
tores tambem de ordem ffsica, determinam as quantidades de agua disponfvel tanto 
para a infiltrac;ao, como para o escoamento superficial e, ainda, para a evapotrans
pirac;ao. Por todas estas raz6es convem, pois, analisa-los com algum detalhe. 

1.2.1. Natureza, intensidade e durat;ilo da precipitat;ilo 

A natureza da precipitac;ao anda normalmente associado o estado, lfquido ou 
s6lido, sob que se processa. 

Em termos de escoam,,nto e fundamental conhecer a natureza das precipitac;5es 
para se poder avaliar o sen c.1mportamento futuro. Seas precipitac;5es lfquidas ori
ginam, normalmente, escoamento imediato, ja as precipitac;5es de natureza s61ida, 
particularmente quando sob a forma de neve, o podem produzir com grande 
desfasamento no tempo. 

No caso da bacia hidrografica em estudo, as precipitac;5es sao, m sua grande 
maioria, de natureza lfquida, pelo que, em termos de escoamento, o rio devera res-
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ponder, de imediato, com um acrescimo de caudal mais ou menos proporcional a 
queda da chuva. 

Em condic6es de tempo mais severas, toda a bacia hidrografica pode registar 
queda de neve, mas, normalmente, s6 ocorre acima dos 900 metros de altitude e 

FIG. 3- Comparayao do mlmero de dias com 
queda de neve e da sua perman€:ncia no solo em 
duas estay5es da serra da Estrela. A_:_ Lagoa 

nd 
15 

Comprida; B- Penhas Douradas. 10 

nd 5 

20 c::::Jneve 
--solo coberto de neve 

15 

A 

"""""""'JAS 
1941-70 

B 

nos meses de Outubro a Maio, sendo mais frequente de Dezembro a Marco. Ape
nas nos cimos da serra da Estrela e, mais raramente, c!a serra do Acor, perrnanece 
no solo por alguns dias (fig. 3). A altitude e, pois, urn factor decisivopara a queda 
de neve na bacia do rio Alva. Ao sen gradual aumento corresponde uma lenta dinti
nuiclio da temperatura do ar que, muitas vezes, e suficiente para solidificar as 
gotas de ~gua das nuvens e originar, por isso, precipitaclio s6lida que, por 
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permanecer no solo durante poucos dias, se reveste de pouco interesse para o 
escoamento. 

A intensidade da precipitacao associa-se aquantidade de chuva cafda nurn deter
minado perfodo de tempo. Corresponde ao quociente entre a altura de precipitacao 
cafda, Llh, e o seu tempo de duracao, Lit, i = Lib/Lit (LENCASTRE et al., 
1984, p. 62). As chuvas consideram-se muito intensas quando grandes quantita
tivos de precipitacao caem nurn curto intervalo de tempo e, pelo contrario, deixam 
de se considerar intensas quando esses quantitativos se distribuem por longos 
perfodos de tempo. 

A duracao da precipitacao tern aver com o intervale de tempo durante o qual 
se processa, isto e, com o perfodo de tempo em que chove sem interrupeao, inde
pendentemente da quantidade de chuva registada. 

Quando os efeitos da duracao se conjugam com os da intensidade da precipi
tacao, originam-se os escoamentos superficiais mais abundantes. Por urn !ado, 
quanto mais duraveis forem as precipitac5es tanto menor sera a capacidade de infil
tracao, uma vez que, devido ao continuo fomecimento de agua ao solo, o seu tear 
em agua vai-se elevando progressivamente, ate ao ponto de se alcancar a saturacao. 

Por outro !ado, precipitac5es intensas, principalmente quando ocorridas depois 
de satisfeita a capacidade de infiltracao dos aqufferos, determinam urn escoamento 
superficial abundante que, muitas vezes, conduz a aumentos significativos de 
caudal nos rios, podendo ate levar a ocorrencia de cheias. 

Por estes motivos, a analise da intensidade da precipitacao, em Intima relacao 
com diferentes durac5es, tern merecido particular atencao nos estudos hidrol6gicos. 

Alguns destes trabalhos, de natureza especffica (J. M. LoUREIRo e 
M. S. PINTo, 1979) e outros de ordem mais geral, mas que tambem consideraram 
a intensidade da precipitacao para varias durac5es (J. M. R. FARIA et al., 1978 e 
S. F. GomNHo, 1980) foram aplicados a bacia hidrografica do rio Mondego, na 
qual a do Alva se integra, pelo que, neste aspecto, ja dispomos de alguns conhe
cimentos suficientemente detall1ados. Contudo, a sua difusao foi relativamente 
restrita pelo que nos pareceu conveniente actualiza-los e divulgar algumas das suas 
linhas gerais. 

Verificou-se que as precipitac5es maximas diarias observadas desde que ha 
registos ocorreram no posto que detem a serie mais longa, as Penhas Douradas, 
nos anos hidrol6gicos de 1926/27, 1927/28 e 1928/29 com 327,4 (10.03), 331,0 
(23.12) e 310,0 (15.12) mm, respectivamente. Nessa altura s6 ftmcionavamos pos
tos de Coja, G6is e Penacova, muito distantes e que nesses dias registaram 
precipitac5es maximas diarias bastante inferiores aos seus pr6prios ·maxi
mas, respectivamente, 109,4 mm-01.01.1931; 121,8 mm-05.11.1951 e 
113,0 mm - 21.12.1935. Como na serra de Estrela nao existia nenhurn outro ud6-
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metro, e 16gico pensar. com base nos valores observados mais tarde, que 0 maximo 
pudesse ter sido ainda maior, ocorrendo noutro local da serra. 

E que durante o perlodo em estudo, a estacao meteorol6gica das Penhas DolJ
radas esteve Ionge de alcancar os valores mais altos da precipitacao maxima diaria 
registados na area da bacia. Esse facto levou-nos a supor que sea actual rede exis
tisse nos anos 20, os maximos talvez nao correspondessem as Penl1as Douradas, 
dado que, depois desse perlodo, as maxillas dimas mais elevadas e em maior nllmero 
foram observadas na Lagoa Comprida, no Covao do Ferro e no Vale do Rossim. 

Alem disso, prova o caracter efemero e local destes valores, muito variaveis 
de ano para ano, de mes para mes, ainda que neste caso sempre circunscritos as 
estacfies do Outono e do Invemo, o que nem sempre sucede quando se considera 
a globalidade das maximas precipitacfies diarias registadas annalmente e, sobretudo, 
de Iugar para Iugar (fig. 4). Apenas em 20.I I .59 e em 13.03.69 se registaram maxi
mas sillultanees em quatro e dois postos, respectivarnente, na Lagoa Comprida, 
Vale do Rossim, Sabugneiro, Meas e no Covao do Ferro e Fajao (Quadro I). 

Com as medias mais elevadas das maximas precipitacfies anuais em 24 horas 
sucedeu algo de semelhante. 0 valor mais alto coube ao Covao do Ferro 
com I35,0 mm, seguido do Vale do Rossill com 102,4 mm, da Lagoa Comprida 
com 102,2 mm, das Meas com 92,9 mm e, s6 depois das Penl1as Douradas 
com 90,7 mm (Quadro II). Se, em parte, a justificacao para o Covao do Ferro 
e para as Meas se podera atribuir ao facto de apresentarem series de observacfies 
mais curtas do que as Penhas Douradas, issoja nao e va!ido para o Vale do Rossim 
ou para a Lagoa Comprida, pelo que as precipitacfies maximas nao parecem verifi
car-se nas Penhas Douradas, como vulgarmente se ere. 

Durante o perlodo em estudo, ainda tentamos determinar medias para outras 
duracfies mais curtas, mas nao tivemos acesso aos dados pelo que nos lhultarnos 
a analisar alguns dos valores referidos na bibliografm. 

Assim, apresentamos os dados por n6s caiculados, relatives a uma duracao 
de 24 horas e referentes ao conjunto das estacfies (Quadro II) comparativamente 
com os determinados, para diferentes duracfies, por J. M. R. FARIA et al, (I978) 
para as Penhas Douradas e Por J. M. LouREIRO et al, (I 979) para as Penl1as 
Douradas, Oliveira do Hospital e G6is (Quadro III). 

Verifica-se que nas Penhas Douradas e em G6is os valores medias mais bai
zos para 24 horas de duracao se referem, Iogicamente, ao maior nllmero de anos 
de observac6es, enquanto que em Oliveira do Hospital sucede < contrario. Para 
duracfies inferiores os valores aumentam proporcionalmente com a diminuicao do 
intervale de tempo considerado. 

A partir dos valores medias das maxillas precipitacfies anuais em 24 horas, 
obtem-se as medias da intensidade da precipitacao maxima annal para essa mesma 
duracao (Quadros IV e V). 
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QUADRO I~ Precipitao;:Oes mtlximas diilria.s superiores a 130,0 mm (Jugar e data de ocon!ncia.) 

Lagoa Covao Vale Sabugueiro Meiis Fajlio Penhas 
Comprida do Ferro do Rossim Douradas 

200,3-15.11.68 179,4-13.03.69 177,4-20.11.59 160,0-20.11.59 152,0-20.11.59 140,0-13.03.69 134,3-16.02.63 

189,0-20.11.58 168,2-05.01.70 157,5-20.03.53 14{),0-14.12.76 

173,0-30.01.65 145,2-23.02.64 134,5-18.01.55 134,0-28.01.58 

146,5-18.10.77 142,0-28.11.61 132,5-23.09.51 

132,5-28.11.53 140,0-06.02.66 

130,7-02.01.63 

QUADRO II-Media das m8ximas precipita~Oes anuais em 24 horas durante o periodo 1950/51~79/80 

Covt'io Vale Lagoa enh"' Sabu- Pena- Oliv, a Ponte 
do do Cornprida Meiis Dou- Fajilo gueiro cova Seia G6is A !mara do Coja de 

Ferro 1/ossim radas Hosp. Jugais 

135,0 102,4 102,2 92,9 90,7 84,6 80,0 69,9 67,9 65,1 61,5 56,8 55,0 55,0 

Quadro TII- Media das m&ximas precipifa90es anuais para diferentes dura~Oes 

N. 0 de anos Nome 
de do 24h !2 h 6h 3h 2h I h 30m 20m !Om Autores 

Observa~Oes Posto 

13 (1951-63) P. Douradas 98,1 74,8 57,5 39,3 - 24,3 19,1 15,2 9,8 FARIA et aJ. 

24 P. Doura.das 93,7 69,7 48,2 33,6 27,4 20,0 - - - LOUREIRO 

20 Oliv, a Hosp. 53,7 43,5 32,5 24,4 20,0 16,0 - - -
18 G6is 68,8 50,6 35,8 26,1 21,6 15,8 - - - et al. 

QUADRO IV- Media da ir- ensidade de precipita9lio mliximaanual para a durao;:lio de 24 horas (1950/51-79/80) 

Covdo Vale La goa IPenhas Sabu- Pena- Oliv. a Ponte 
do do Comprida Meiis Dou- Fojilo gueiro · cova Seia G6is A !mara do Coja de 

Ferro .Rossin radas Hosp. Jugais 

5,6 4,3 4,3 3,9 3,8 3,5 3,3 2,9 2,8 2,7 2,6 2,4 2,3 2,3 
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do Hospital; AI- Alma~ e P J- Ponte de Jugais. 1 - mb.imo absolute; 2 - mdx:imo 
entre 1950/51 e 1979/80; 3- m8ximo mais baixo (1950/51-79/PIJ); 4- mtiximo mais baixo 

observado; 5 - amplitude entre os val ores extremes (1950/51-79/80). 
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Relativamente a dura96es inferiores, os valores apresentados, mesmo 
tratando-se de valores medios, ilustram a diferencia(:ao existente entre os dife
rentes postos, mesmo quando situados relativamente pr6ximos uns dos ontros 
e servem para real(:ar a importfulcia dos factores locais na explicacao dos 
diferentes mecanismos que provocam precipita(:5es com intensidades muito 
diferentes. 

As intensidades medias mais elevadas referem-se, obviamente, aos perfndos 
de tempo mais curtos e, por isso, em fim10a0 dos dados disponfveis, reportam-se 
unicamente as Penhas Douradas. 

A intensidade das precipita106es surge, pois, como factor preponderante em 
hidrologia, em particular na explica10ao das cheias, muitas vezes associadas a 
precipita\'OeS abundantes cafdas num curto espa(:o de tempo, logo, a precipita(:5es 
intensas. 

A precipitacao associaru-se, por vezes, outros hidrometeoros dos quais 
destacamos, pela importincia que apresentam nesta bacia hidrogrMica, o orvalho 
e a geada. 

QUADRO V- M6dia da intensidade de precipit~iio mftxima anual para diferentes dura~Oes 
(segundo LoUREIRO et al., 1979) 

N. 0 de anos Nome 
de do 24 h !2h 6h 3h 2h !h 

Observa~6es Posto 

24 P. Douradas 3,9 5,8 8,0 l1,2 13,7 20,0 
20 Oliv. a Hospital 2,2 3,6 5,4 8,1 10,0 16,0 
18 G6is 2,9 4,2 5,9 8,7 10,8 15,8 

Durante as noites e madrugadas calmas ou com vento fraco, frias e secas, do 
final do Outono, Invemo e infcio da Primavera forma-se geada, urn pouco por toda 
a bacia, particularmente nas vertentes umbrias, onde chega a permanecer v~rias 
semanas consecutivas (fig.S), cuja ac10ao e por vezes muito importante, pelas alte
ra,5es que produz nos solos e ate nas pr6prias rochas, preparando o material para 
posterior evacuacao pela ~gua das chuvas. 

0 orvalho, especialmente no Verlio, quando, muitas vezes, anda associado 
ao nevoeiro, cobre toda a bacia do Baixo Alva, limitando-se aos vales, nas 
partes mais elevadas (fig. 6). Torna-se importante porquanto fomece humidade 
a parte mais superficial do solo e a vegeta10ao ajudando-a a suportar os estios 
mais secos. 
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FIG. 5 - Distribui9iio, ao longo do ano, 
do nllmero de dias com geada, em 
Coimbra, na La.goa Comprida e nas 
Penhas Douradas. 
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Flo. 6- Reparti~o mensal do nUmero de 
dias com orvalho, em Coimbra, na Lagoa 
Comprida e nas Penhas Douradas. 

1.2.2. Distribui{:do no espavo e no tempo. Implicat;Oes da sua varia

bilidade no escoamento fluvial 

Mais do que preocupar-nos com a cartografia da distribui\'l[o espacial das pre
cipita>6es na bacia do Alva, atendendo a que foi excelentemente elaborada, na escala 

de 1/500 000, pela Prof.' S. DAVEAU e seus colaboradores (1977), prefurimos pro
ceder a uma an&lise mais detalhada dos rcgistos relativos aos postos nela situados, 

ou na sua periferia. 
Deste modo, a sua an&lise no tempo considerar& a epoca de ocorrencia e o 

intervalo de tempo entre os fen6menos de precipita>lio. 
Dos 14 postos considerados apenas urn de1es apresenta precipita>ao media anual 

inferior a 1000 mm, do mesmo modo que s6 num deles e superior a 2000 mm. 

Seis dos postos registam precipita>5es entre 1000 e 1500 mm e os outros seis 

entre 1500 e 2000 mm (fig. 7-A). 

Altitudinal mente a distribui\'l[o e tam bern irregular. 0 maior mlmero de pos

tos, tres, localiza-se entre os 100 e os 200 metros. Depois, aparecem dois postos 

entre 500 e 600 metros e, ainda entre 700 e 800 e entre 1500 e 1600 metros. Final

mente, existe urn posto entre 0 e 100 metrOs, entre 400 e 500, 900 e 1000, 1300 

e 1400 e entre 1400 e 1500 metros. Deste modo, as altitudes compreendidas 
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entre 200 e 400, 600 e 700, 800 e 900, 1000 e 1300 e snperiores a 1600 metros 
nao disp6em de nenhum posto (fig. 7-B). 

A precipita(:ao pode considerar-se media, em quase toda a bacia hidrognifica, 
atendendo a sua exposi(:ao uniforme as massas de ar dominantes, do quadrante 
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FIG. 7- A- Reparti~iio da precipita.t;iio 
media.anual (1950/51-79/80) de acordo como 
m1mero de postos de observac;iio; 
B- Distribuiciio dos postos de observayiio 
segundo a altitude; 
C - Relaciio entre a precipitar;S.o media anual 
e a altitude dos pastas de observa~iio. 

Oeste, e a disposi(:iio quase concordante da Cordilheira Central que a limita a Sueste. 
A precipitacao aumenta, logicamente, com a altitude e, para urua mesma altitude, 
com a localiza(:ao (fig. 7-C). 

Em linhas gerais, a precipita(:ao aumenta de Poente para Nascente e de Sui 
para Norte. Esse aumento fica a dever-se a ascensao a que, por circularem a baixa 
altitude, as massas de ar marftimo sao forpdas, ao encontrarem a vertente oci-
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dental da Cordilheira Central na parte oriental a bacia, onde, natural mente, as altitu
des sao mais elevadas, mais a Norte do que a Sui, e onde, por conseguinte, as 
massas de ar sao obrigadas a condensar o vapor de agua que transportam. 

Assim, as precipita>iies mais baixas registararn-se no Baixo Alva, com valo
res semelhantes as da Plataforma do Mondego, diferindo apenas na altitude a que 
se encontrarn colocadas as esta>iies. Urn outro conjuuto agrupa os postos colo
cados nas serras de xisto e a que se agrega o Sabugueiro. Finalmente, os valores 
mais altos da precipita>iio, forarn observados nas altin1des mais elevadas da Serra 
de Estrela (fig. 7-C). 

Abstendo-nos das diferen9as quantitativas provocadas pelas altitude, consta
tamos que a distribui>ao da precipita>ao m&lia ao Iongo do ano e semelhante em 
todos os postos, com maximos de Novembro a Fevereiro e mfnimos em Julho e 
Agosto. Ressalta, no entanto, a grande variabilidade dos quantitativos mensais regis
tados ao Iongo dos diferentes anos, factor que, como veremos, sera elemento pre
ponderante na explica>ilo do comportamento hidrol6gico do rio. Por isso em vez 
de nos lin1itarmos aos valores medias mensais normais para o perfodo considerado, 
preferimos representar tam bern os val ores extremos registados nesse mesmo perfodo, 
para facilmente se poderem avaliar as irregularidades presentes no regime mensa! 
das precipita9iies (fig. 8). 

Relativamente ao numero de dias com precipita9ao verificamos, em termos 
m&lios, que sao os meses de Janeiro e de Mar90 os mais propensos a registarem 
o maior n6rnero de dias com precipita>iio, enquanto que os de Julho e Agosto sao 
aqueles que apresentarn o menor n6rnero de dias com chuva. Tan1bem neste aspecto 
a variabilidade de ano para ano e grande, como se deduz pela observa9il0 dos valo
res extremos dos dias que registararn precipita>ao ao Iongo dos diferentes 
meses (fig. 8). 

No entanto, muitos desses dias registararn precipita>iies com valores pouco 
significativos. Como, em termos de escoarnento, sao particularmente interessan
tes os dias com precipita>iies superiores a 10 mm, analisamos a sua distribui>iio 
mensa!. Dificuldades diversas impedirarn-nos de apresentar os valores relativos 
a todos os postos (1950/51-79/80), motivo pelo que apenas considenimos os valo
res normals nesse perfodo nas Penhas Douradas, Lagoa Comprida e Coimbra e os 
comparamos com os valores normais em perfodos imediatamente anteriores. 

Alem do maior n6rnero de dias observado nas Penhas Douradas, constata-se 
uma certa regularidade de valores nos diferentes perfodos considerados (fig. 9). 

A analise eStacional mostrou que, em termos m&lios, foi sempre o Invemo 
que tomou a dianteira nos valores da precipitacao registada em todos os postos. 
Segniu-se-lhe o Outono e, bern distante, a Primavera. 0 Yerao revelou-se sempre 
como a estacao de penuria para a totalidade dos postos de observacao. No entanto, 
esta regu!aridade e S6 aparente pois, quando observarnos OS valores maximos regis-
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tados, verificamos que ao Outono cabem nove desses maximos ficando disponf
veis para o lnvemo apenas cinco deles, se bern que, na generalidade das situa
coes, as diferencas entre os maximos, primario e secundario, nao sejam muito 
significativas. 

Se bern que o Outono se tenha revelado com uma estacao em que podem ocor
rer grandes quantitativos de precipitacao, contudo, em termos hidrol6gicos, nao 
se verificou uma resposta directa a esses valores porquanto o Outono surge depois 
de uma epoca de escassez e, por conseguinte, grande parte dessa precipitacao, vai 
ser absorvida pelos solos, infiltrando-se e entrando na circulacao subterranea, recons
tituindo as reservas eutretanto desfalcadas. 

Relativamente as menores precipitac6es observadas, a proporcao manteve-se, 
nove para o Outono e cinco para o lnvemo, embora nem sempre se tenha veri
ficado uma perfeita coincidencia nos postos. A Primavera continuou sempre em 
situacao intermedia do mesmo modo que o Verao surgiu sempre como a epoca de 
maior escassez, com valores mfnimos muito baixos nalguns dos postos: 1,1 mm 
no Sabugueiro, 5,0 mm em Almaca. 5,4 mm em Coja e 9,6 mm em G6is (fig. 10). 

No que respeita a variabilidade interanual, o comportamento dos diferentes 
jXJS!OS e similar, embora OS quantitativos tenham variado muito de local para local 
e, especialmente, de ano para ano (fig. 11), tomando-se muito irregular a altemancia 
de anos secos e anos hUmidos (Quadro VI). 

Penhas Douradas e, de entre todas as estacoes aquela que apresenta uma serie 
de observacoes mais tonga. Inicia-se no ano hidrol6gico de 1883/84, comecando 
por urn perlodo muito pluvioso, cinco anos consecutivos com precipitacao superior 
a 3 000 mm, ao qual se segue urn perlodo hUmido que alcanca o maximo da pre
cipitacao em 1935/36, com 5 198,6 mm, ano a partir do qual os valores passam 
a ser bern inferiores. 

Depois deste ano, s6 em 1965/66 e em 1968/69, se voltam a registar preci
pitacoes pr6ximas dos 3 000 mm, com 2 949,1 e 2 766,7 mm, respectivamente. 
Assim parece que ap6s 1935/36 se entrou num periodo relativamente seco, quando 
comparado com o anterior. Os valores mectios normais correspondentes aos dife
rentes perlodos desde o inicio dos registos comecam por se mostrarem superiores 
a media do perlodo, situacao que se inverte em 1930/31-59/60, passando a agra
var-se nos anos seguiutes (fig. 11 e Quadro VII). Com base nesta evolucao das 
precipitacoes parece confirmar-se uma certa tendencia para o acentuar da secura 
neste fim de seculo. 

Quanto aos outros postos, quase todos se situam apenas no periodo mais seco. 
Por isso, embora a sua evolucao seja semelhante, traduzida numa grande varia
bilidade interanual dos valores da precipitacfio, em termos medios ja nao se nota 
a diversidade existente nas Penhas Douradas. Sao contudo as estacoes que regis
tam maior quantidade de precipitacao aquelas que tambem apresentam uma maior 
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NOME DO POSTO All.(m) 

ea,a.o do Ferro 1577 

tag<la COffij)llda 1550 

Vale do Rosslm HOO 

PRnh"" Douradas 13as 

Sabuguevo m 

,..., 
"' 

""" '" 
POll I& de Juga1s '" 
Seia "' 
~ivelra ® Hospllal "' 
GOEs 190 

Coja 172 

Alroo<;a 127 

P~~nacova 60 

MAxiMA 

0 I v 

M;OOmo M>l;6rm Mlnimo Mlnimo 
Prlrrl:mo Socund. Secund. PrlrM<io 

MtDIA 

0 

0 ·Oulono 
!· lnvamo 
P • Primavera 
V· Veta:o 

M!NIIM 

' v 0 I ' v 

Flo. 10- Distribui~o estacional das precipita~Oes (mm) na bacia do Alva. 

QUADRO VI- Variat;iio interanual da precipitat;iio na bacia do Alva 

Precipitat;iio em mm 

Nome do Posto A no Anos secas Anos hlimidos Anos secos Ana hUmido 
media 1952153 1956157 1959160 1965166 1969170 1975176 1976177 

Coviio do Ferro 2 483,8 - - - 4169,0 1299,8 - -
Lagoa Comprid 1 829,9 - 884,5 2 480,2 2 559,5 1406,4 1 121 ,5 3 004,1 
Vale do Rossim I 846,4 1423_7 I 214,5 2 736,4 2 825,6 1318,4 802,4 2 315,9 
Penhas Dourada:: I 809,6 1152,; I 209,5 2 482,1 2 949,1 1483,4 895,1 2 312,5 
Sabugueiro I 643,3 634,0 702,8 4 006,8 2 293,5 I 314,3 - 2 374,8 
Fajiio I 676,6 I 092,9 I 234,2 2 62!,2 2 476,5 I 593,6 873,4 I 985,5 

Mei\s I 720,8 I Oil, I 918,0 2 777,5 3 100,3 1811,0 - 2 403,4 
Ponte de Jugais I 137, I 579,1 766,1 1727,1 1 751,7 I 080,5 - I 508,9 
Seia I 176,2 514,0 674,8 I 658,5 2309,8 I 039,7 660,5 I 725,2 
Oliv. a do Hasp. I 118,0 541,0 806,4 I 749,9 I 868,5 1 134,3 616,0 1 460,9 
G6is I207,1 693,4 784,9 1 839,1 1623,8 1 133,9 774,0 1 667,5 
Coja 987,1 467,2 597,4 1 523,8 1544,2 964,9 693,2 I 434,6 
Alrna~a 1 208,5 - - I 682,0 1 915,7 970,3 600,7 I 628,8 
Penacova 1340,1 679,2 792,2 1 852,8 2386,2 1197,5 819,7 1929,1 
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variabilidade nos valores normais. No conjunto, durante o perfodo em estudo, os 
anos mais secas foram os de 1952/53 e de 1975176 e os mais pluviosos foram os 
de 1965/66 e de 1959/60 (Quadro VI). 

A antllise um pouco exaustiva da distribui<;iio das precipita<;Oes resulta das impli
ca<;6es que a sua variabilidade, quer interestacional quer interanual, representa para 
a alimenta(:iio fluvial. Efectivamente, como as precipita(:OeS se processam quase 
s6 na sua fonna lfquida, o rio responder<! directamente aos seus quantitativos, daf 
que a resposta do rio e, por conseguinte o sen regime, denotem as irregularidades 
daf rrecipita96es, como adiantc veremos. 

QVA.DRO VH- Valores normais da precipiUH;ij.o em diferentes po!:tos na bacia do Alva~ em distintos perlodos 
,--~- Vulores Mrmais durante 

Nome do Posto cp;;;;;t;,- 1960161 19so;sT 1940141 1930131 ino121 1910111 1m1o1 18901911883!84 
W:e Fwtcio- a a a a a a a a a 

namento 1987!88 1979!80 1969/70 1959!60 1949150 1939f.IO 1929/3£ 1919120 1909/10 

Covfio do Ferro 2 435,9 - - -- ·- - - - - -
Lagoa. Comprida J 798,3 - 1 848,0 - -- - - - - -
Vale do Rossim 1 749,1 1,698,2 1 846,4 - - - - - - -
Penhas Douradas 2 059,9 I 754,5 1 809,6 1 801,1 1 892,9 2 174,3 2 268,5 2 264,8 2 082,6 2 447,3 
Sa.bugueiro 1522,4 1 557,9 1 602,4 - - - - - -

Fajio 1585,0 1481,2 1 676,6 1 703,2 1 685,2 -- - - -
Me!is 1611,9 - 1 693,5 1 617,1 - -- - - -
Ponte de Jug8is I 083,1 1 130,8 1 137.1 - - - - -- -
Seia ! CHJ,O 1 172,9 1 176,2 1 095,5 1021,0 - - - -

0Iiv. 11 do Hosp. 1 115,4 1 094,1 I 132,4 1 146,4 1 130,6 - - - -
G<lis 1 178,5 1 148,7 1207,1 1 181,1 1201,8 1 193,2 - - -
Coja 1 013,7 1 003,4 987,1 949,6 961,9 1 060,4 - - -
Alma~;a 1179,1 - - - - - - - -
Penacova !387,1 - 1340,1 I 305,6 1 324,8 - - - -

1.3. FACTORES CONDIC!ONANTES DA EVAPOTRANSPIRA<;Ao 

Os factores clim&ticos que mais influenciam a evapotranspiracao e que, por 
isso, tambem mais influenciaru as disponibilidades hfdricas da bacia tem aver com 
o nillnero de horas de insolacao, com a existencia ou nao le vento e com a variar;ao 
dos valores da temperatura e da humidade relativa do ar. 

Alem dos facto res climaticos outros Ill\ que tamber., sao determinantes no com
portamento da evapotranspira<;ao, tais como o teor em agua do solo ou a natureza 
da superffcie evaporante. A existencia de vegetar;ao e, em particular, o sen estado 
de desenvolvimento e ainda outro factor a considerar na analise dos muitos con
dicionamentos a que a evapotranspira(:iio estli sujeita. 
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1.3.1. Condi96es clinuiticas 

Iniciando o estudo pela variacao do nfunero de horas de insolacao ao Iongo 
do ano, na medida que esses valores condicionam sobretudo a temperatura e a eva
potranspiraciio, verificamos que o nfunero de boras diminuiu com a altitude da bacia. 
Assim, enquanto em Coimbra se registaram em mMia 2573,0 horas de insolacao 
por ano, no perfodo de 1951 a 1980, nas Penhas Douradas observaram-se 
menos 75,7, on seja, 2497,3 horas. 

Durante o mesmo perfodo, a temperatura media annal oscilou entre 15,6°C 
em Coimbra. 8,8 nas Penhas Douradas e 7,4 na Lagoa Comprida. Contudo, a 
evolucao mensa! foi semelhante uas tres estac5es. Os meses mais frios foram 
em todas elas os de Janeiro e Fevereiro, ao passo que os mais quentes foram os 
de Julho e Agosto (fig. 12). As amplitudes termicas extremas apresentaram 
sempre valores elevados em todos os meses, mas reduziram-se substancialmente 
em termos de amplitude termica anual normal durante esse perfodo. 

Os valores extremos da temperatura mostraram, como seria de esperar, dis
tribni(:OeS bern diferentes entre os valores referentes a Coimbra e os relativos lls 
esta(:Oes situadas na Serra da Estrela, Penhas Douradas e Lagoa Comprida. Enquanto 
em Coimbra, de Maio a Outubro, o mimero de dias com temperaturas m~ximas 
acima de 25°C foi elevado, de 8,4 a 26,4 dias, isso niio se verificou nemnas Penhas 
Douradas, onde apenas Julho e Agosto apresentaram 7 dias com temperaturas supe
riores a esse valor, e muito menos na Lagoa Comprida onde, em media, o roes 
mais quente nero sequer alcancou dois dias por ano com temperaturas superiores 
a 25°C (tig. 13-A). 

Relativameute as temperaturas mfuimas inferiores a 0°C, ocorreu quase o 
iuverso, dado que em Coimbra o numero de dias registado mensalmente foi muito 
reduzido ou mesmo nulo, contrariamente ao que sucedeu na serra da Estrela onde 
os meses de Novembro a Abril registaram urn consider~vel mimero de dias com 
temperaturas negativas e que variou entre 7 e 17 dias (tig. 13-B). 

Por fnn, as temperaturas mfnimas com valores superiores a 20°C niio tiveram 
siguiticado. Para que, comparativamente, os baixos valores observados nos meses 
de Junho a Setembro tivessem representaciio gnffica aceiuvel houve necessidade 
de se ampliar a escala vertical 3o vezes (tig. 13-C). 

0 conhecimento das temperaturas elevadas e importante, em particular quando 
associadas a circulacao aunosf~rica, porque favorecem grandemente tanto a eva
pora\'iio da ~gua contida ruB toalhas lfquidas e nos solos como a pr6pria transpi
racao das plantas. 

A evapora(:ao apresentou naturalmente uma variaciio mais sensfvel nas estac5es 
situadas na serra do que em Coimbra, embora todas registem,logicamente, os valo
res mais baixos nos meses mais frios e os valores mais elevados nos meses mais 
quentes (tig. 14). 
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Para acentuar estes valores contribuiu, sem duvida, a circula(:ao atmosferica 
presente na bacia. Os ventos dominantes, dos quadrantes Oeste e Sueste 

A 

"cT c 
' 

B 

. . 

: =::~~ .. :::~!:! . -·""""'') 
c .... , ..... ~ "'"'""" ·- "''"'""'" ........ , ..... 

FIG. 12- Evolm;iio mensal da temperatura do 

ar (195!-80). 

A-Coimbra; 

B - Lagoa Comprida; 

C- Penhas Douradas. 

(Quadro VIII), apresentam caracterfsticas diferentes. Os primeiros, relacionados 
com massas de ar marftimas percorrem, norrnalmente, mn Iongo trajecto ocefulico 
que os torna hUffiidos, dificultando por isso a evaporacao, enquanto os segundos, 
com urn percurso continental mais ou menos extenso, sao secos. 
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Alem disso, sopram perpendicularmente a Cordillleira Central, em cuja ver
tente Noroeste se desenvolve a bacia hidrogr~fica do rio Alva, ficando pais sujeita 
as consequencias do efeito de fohn que afecta estes ventos ao atravessarem a refe-

A 

c 

8 

~,., .... ~ 
:;::...":.."::.!:. 

FIG. 13 - Distribui9iio mensal da temperatura 

do ar (1951-80). 

A- Temperatura maxima >25°C; 

B - Temperatura mfnima < 0°C; 

C- Temperatura mfnima >20°C {escala. ver
tical x 30). 

rida cordifueira. Os de Oeste-Noroeste, adiabiiticos (ascendentes) sobre a bacia 
do Alva, acentuam a humidade, ao passo que os do quadrante Sueste, jade si secos 
e porque tamben• sao catabiiticos ( descendentes), diminuem grandemente a humidade, 
em especial no semestre mais quente, em que sao frequentes. A diminuicao da 
humidade relativa do ar facilita, naturalmente, a evapotranspiracao. 

A evolucao dos valores da humidade relativa do ar tambem ilustra a maior 
ou rnenor facilidade que as condiC(ies ambientais oferecem a evaporacao, uma 
vez que se o ar estiver saturado ou pr6ximo da saturacao nao comportarn ou 
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recebera uma quantidade de agua muito menor do que poderia reccber se esti
vesse seco. 

Mais uma vez sao evidentes os contrastes entre as areas menos elevadas e as 
mais montanhosas. Enquanto em Coimbra a varia~ao entre os valorcs relativos 

QUADRO VIII- Frequencia semestral (%)do vento em cada rumo (1951-80) 

Est(lfiio do ano Posto N NE E SE s sw w NW 

Outono P. D. 2,5 2,9 9,3 22,3 10,8 8,5 27,7 13,7 

e L. c. 5,0 7,2 18,2 16,0 12,5 13,0 14,6 9,7 

Inverno Cba. 6,2 5,5 12,3 18,7 15~4 5,5 9,7 18,8 

Primavera P. D. 4,3 4,1 10,2 18,8 6,6 5,2 30,3 18,7 

e L. c. 7,8 8,0 13,5 11,8 13,0 7,0 15,9 8,4 

Veriio Cba. 6,7 2,8 4,4 6,2 6,1 3,4 15,4 49,2 

P. D. - Penhas Douradas; L. C. - Lagoa Comprida; Cba. - Coimbra. 

as 15 e as 21 horas se mantem praticamente constantes ao Iongo de todo o ano, 
nas Penhas Douradas a varia~o com~a por ser pequena no Outono e infcio do 
lnverno para depois passar a aumentar ate alcanl'ar o maximo no Verao (fig. 15). 

A Lagoa Comprida e das tres estac6es aquela que regista OS valores de 
humidade mais elevados, 87% em Fevereiro, mas nada sabemos quanto a varia>iio 
dos valores mais baixos, por nao se dispor de observa\'Oes as 15 horas. 

209 

meses. 

FlO. 14- Reparti~iio mensa! da evapo
,..ao (1951-80). 1- Coimbra; 2- I.agoa 

Comprida; 3 - Penhas Douradas. 
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FIG. 15- Evol~iio mensnJ dos valores da 
humidade relativa do or (1951-80). 1-Coimbra; 
2 - Lagoa Comprida; 3 - Penhas Douradas. 



1.3 .2. Teor em ilgua do solo e natureza da supeiflcie evaporante 

A evapora,ao depende em parte do teor em agua do solo e, ainda, da natureza 
da superffcie evaporante pelo que 0 seu conhecimento e de grande impor!Ancia. 
Torna-se por demais evidente que um solo arenoso pode comer teores de agua bem 
mais elevados do que urn solo ar giloso. bem como oferecer diferentes resist~ncias 
a evapora10ao da agua que contem. Por outro lado, mna rocba nua, mna tolha lfquida, 
um solo aravel ou urna floresta t~m comportamentos bem diferenciados em termos 
de quantidade de agua que, por evapora\'iiO, podem fornecer a atmosfera. 

Partindo dos valores mensais da temperatura do ar e da quantidade de pre
cipital'iio registados durante 1931-60 (1943-60, na Lagoa Comprida), J. CASIMIRO 
MENDES eM. L. BETTENCOURT (1980) deternlinaram o ba1ani'O climatol6gico da 
agua no solo para as esta106es meteorol6gicas que temos vindo a considerar. 

0 balan10o hldrico da indica10iio niio s6 das disportibilidades de agua para o 
escoan1ento, mas tambem dos perlodos em que ela escasseia. Aiem disso, esta
belece as quantidades de agua cedidas pelo solo e, posteriormente, OS perlodos de 
tempo necessarios para a reconstituil'iio das reservas subterr:lneas. 

A varia10iio dos respectivos valores entre as areas de cabeceiras e de jusante 
e bern sigrtificativa. Enquanto na serra da Estrela os perlodos de deficiencia sao 
largamente superados pelos de excesso de agua, 1318 e 1033 mm de diferen10a res
pectivamente nas Penhas Douradas e na Lagoa Comprida, nas areas situadas a cotas 
inferiores, as condi106es aproximam-se das de Coimbra, mua vez rnais considerada 
como paradigma, cujo •superavit• apenas excedeu o •deficit• em 161 mm (fig. 16), 
para capacidades de agua utilizavel de 150 mm nas Penhas Douradas e em Coimbra 
e de 100 mm na Lagoa Comprida. 

Como o teor em agua do solo tambem varia consoante a cobertura vegetal 
Oil a cultura predominante na regiiiO, pelas diferentes quantidades de agua que con
somem e libertam por transpira,ao, seria interessante conhecer a sua distribuil'iiO 
na bacia. 

Alem da repartil'iiO geogr<ifica, deveriam ser lidos todos em conta tanto o estado 
de desenvolvimento como o estado vegetative das especies pois sucede que, nor
malmente, as plantas retiram os maiores quantitativos de humidade ao solo na epoca 
em que ele disp6e de menos agua. Tal facto deve-se a que a generalidade das espe
cies apresenta durante esse perfodo o sen maior desenvolvimento e, por isso, liberta 
para a atmosfera por transpira,ao, maiores quantidades de agua. 

E facil compreender que tanto a floresta caducif6lia, dontinante que foi na 
bacia do Alva, como mesmo a sempervirente, se encontram parcialmente ador
mecidas na epoca invernosa. Se a prin1eira, que perde a folhagem, a recupera 
durante a Primavera, aparecendo com toda a sua exuber:lncia em pleno estio, 
do mesmo modo e nesta quadra que a segunda alcan10a o auge do sen estado 
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vegetativo, depois de tambem na primavera ter iniciado mais urn ciclo de 
crescimento. 

0 progressivo aumento das folhas traduz-se por urn gradual acrescimo da trans
piracao e, por conseguinte, por uma lenta diminuicao do teor em agua do solo, 

.. 
A 

.. 
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Fro. 16- Balanyo climato16gico da B:gua no 
solo. 

A-Coimbra (1931-60); 
B - Lagoa Comprida (1943-60); 
C- Penhas Douradas (1931-60). 

1. limite a partir do q' d M ~superavit» de 
S:gua; 2. evapotranspira<;ao potencial~ 

3. evapotranspira~o rea1; 4. precipita~o; 
5 .... superavib• de tigua; 6. «deficit» de Bgua; 
7. ftgua cedida pelo solo; 8. S:gua restituida 
ao solo. 



que assim, atrav~ da transpira<;lio das plantas e da evapora<;iio directa, ou seja da 
evapotranspira<;lio, vai, pouco a pouco, sendo transferida para a atmosfera. 

Infelizmente, na actualidade, muitas das vertentes encontram-se despidas da 
cobertura vegetal que as caracterizava, vitimada pelos incendios florestais, pelo que 
e o mato que agora predomina em muitas dessas vertentes. Constituido por uma 
associa<;iio vegetal que reflecte as ja mencionadas caracterfsticas de transi<;iio entre as 
influencias do Atlilntico e as do Mediterr.l.neo, nela predominam as urzes, a car
queja, o tojo, o rosmaninho e, por vezes a esteva e o medronheiro, que chegam 
a assumir ceria importilncia local. 

Alem do contribute que empresta a evapotranspira<;iio, a vegeta<;iio e tambem 
de primordial importAncia para a diminui9o da intensidade de actua<;lio dos pro
cesses morfogeneticos. Reduz o impacto das gotas de agua da chuva sobre o solo, 
dificulta o escoamento superficial e favorece, por isso, a infiltracao·. contribuindo 
para aumentar as reservas subterrilneas e reduzir os caudais superficiais, tanto lfqui
dos como s6lidos. 

A conjugacao de todos estes factores parece favorecer a ocorrencia de urn 
escoamento com aguas altas no semestre mais frio (Novembro a Abril) e de aguas 
baixas no semestre quente (Maio a Outubro). 

1.4. CLASSIFICAc;Ao CLIMATICA 

Uma das maneiras mais c6moda e eficaz para caracterizar o clima de uma 
regilio, neste caso a bacia hidrografica, e atraves de fndices que, normalmente, tomam 
o nome do sen autor. Para classificar a bacia do Alva utilizamos. entre os muitos 
existentes, aqueles que nos parecem ter urn maior cunho geografico e, por isso, 
mais aceitacao. Assim, apresentamos apenas algumas das classificaciies que se fun
damentam em criterios quantitativos deixando de fora as que se baseiam essencial
mente em apreciaciies qualitativas. Deste modo, classificamos o clima da bacia. 
com base nos valores registados em tres estaciies meteorol6gicas e de acordo com 
os criterios propostos pelos autores escolhidos. 

1.4.1. Segundo THORN1HWA!Te 

Para definir os diferentes tipos climaticos, este autor relaciona a precipitaclio, 
a temperatura e a evapotranspira9o atrav~ dos fndices de aridez e de humidade 
que, por sua vez, conjuga no fndice hfdrico. Os valores que indicamos para as 
tres estaciies que temos vindo a tomar como referencia, Coimbra. Lagoa Comprida 
e Penhas Douradas (Quadro IX) foram determinados por J. CASIMIRo MENDES e 
M. L. BETTENCOURT (1980). 

Os tipos c!imaiicos assim definidos traduzem a variabilidade do clima 
na bacia que, segundo o fndice hfdrico, varia desde o pouco htlmido (Bl) ate 
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ao super-Mmido (A). Em tennos de evapotranspira(:iiO potencial varia desde 
o 2. 0 , microtermico (C'2) ate ao 2. 0 , mesotermico (B'2), passando pelo 1. 0

, 

mesotermico (B'l). Atraves do fndice de aridez verifica-se que o •deficit• 
de ~gua no ano ou foi milo ou pequeno (r) ou foi moderado no Veriio (s). Por 
fim, trata-se de climas cuja eficacia termica no Verao pode ser pequena ou 
nula (a') ou, ainda, moderada (b'4). 

QUADRO IX- indices clim8ticos 

Coimbra Lagoa Comprida Penhas Douradas 
(1930-60) (1943-60) (1930-60) 

Temperatura (0 C) 15,9 7,7 8,9 
Evapotransp, potencial (mm) 800 563 598 
Precipit~ao (mm) 961 1596 I 916 

Efictlcia termica no VerSo 43,8 50,4 50,3 
indice de humidade 44,9 197,0 233,3 
fndice de aridez 24,7 13,5 12,9 
indice hfdrico 30,0 !88,9 225,6 

Tipo climB:tico Bl B'2 sa' A C'2 r b'4 A B'l r b"4 

1.4.2. Segundo KoPPEN 

Na sua classifica<;ao, KoPPEN (1948) considera unicamente, como a genera
lidade dos autores, a temperatura e a precipita<;iio para a defini<;ao dos diferentes 
tipos cli~ticos que identifica atraves de uma formula clim~tica. 

Com base nos valores observados nas esta<;6es meteorol6gicas de Coimbra, 
Lagoa Comprida e Penhas Douradas, durante o perfodo de 1950/5!-79/80, a bacia 
do Alva apresentou urn clima do tipo Csb, on seja, mn clima mesoterm.ico 
hUmido, com estacao seca no Yerao, que e pouco quente mas extenso. Considerando 
os perfodos normais imediatamente anteriores, 1941-70 e 1931-60, verificamos 
que em Coimbra a f6nnula climatica foi Csa, por a temperatura do mes mais 
quente ter sido igual on superior a 22,0°C o que reflecte as caracterfsticas subtro
picais que nalguns anos se fuzem sentir, pelo menos nas Meas menos elevadas 
da bacia. 

1.4.3. Segundo MARTONNE 

Como o autor anterior, E. de MARTONNE(1953, p. 208) ftmdamenta a sua clas
sifica(:ao climatica na variacao dos va!ores da temperatura do ar e da precipita~;iio 
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e e, ainda, atraves deles que defme o fndice de aridez (1923 e 1942, citado em 
PEGUY, 1970, p. 268-9). 

Os valores encontrados para as estac5es de Coimbra (40,55), Lagoa Com
prida (104,93) e de Penhas Douradas (95, 74), situados muito acima do valor limite 
de aridez estipulado pelo autor (20,0), levam-nos a integrar a bacia do Alva nos 
dimas das zonas exorreicas, de grandes caudais, favon!veis a existencia de grandes 
florestas. 

Contudo, a classificacao proposta pelo autor, mais divulgada, tende para uma 
divisao c!imatica zonal do globo. I>e acordo corn os criterios propostos, a bacia 
do Alva enquadrar-se-a dentro da zona subtropical dos climas temperados sern 
inverno ou mediterraneos e, pelas suas caracterfsticas particulares, na variedade 
oceanica, de clima portugues. As inflnencias do oceano reflectem-se particular
mente sobre a temperatura do ar, moderando as arnplin1des terrnicas, que sao muito 
rnenores do que na variedade continental, de clima helenico, ou mesmo na de tran
sicao, de clirna provencal. 

1.4.4. Segundo GAUSSEN 

Tarnbem H. GAussEN (1952, citado em PEouY, p. 270) considera os vale
res da precipitacao e da temperatura do ar na definicao do perfodo normal de 
estiagem, on seja, do perfodo seco, que ocorre quando a precipitacao, em milf
metros, e igual on inferior a duas vezes a temperatura do ar, em graus centf
grados, P (mm)<2T (0 C). A representacao grafica dos valores mensais, atraves 
de diagramas termoplnviometricos. e nm processo c6modo para verificar a duracao 
do perfodo seco. 

Como se v8 na fig. 17, s6 os meses de Julho e Agosto foram secos em todas 
as estac5es e, particularrnente, ern Coimbra. 

1.4.5. Segundo STRAHLE/I 

Por fim, STRAHLER (1981, p. 245) prop5e uma outra maneira pratica de 
deterrninar os meses secos ou hllinidos e os meses frios ou quentes. Partindo 
da construcao de hidroterrnogramas, tambem conhecidos por climogramas, sugere 
que se relacionern, num sistema de coordenadas apropriado, os valores da t.ern
peratura do ar e da precipitacao e se considerem como limiares frio-quente o 
valor de !8°C de temperatura do ar e seco-chuvoso o valor de 40 mm de pre
cipitacao. 

Com base neste criteria, verificou-se que na bacia do Alva os meses de Julho 
e Agosto se apresentaram invariavelmente seeos em todos os postos, tendo sido quen
tes ern Coimbra e frios nas Penhas Douradas e na Lagoa Comprida. Os outros 
meses, de Setembro a Junho, foram chuvosos e frios em todas as estac5es, excepto 
na de Coimbra, que teve os meses de Junho e Seternbro chuvosos e quentes. Ainda 
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em Coimbra, os meses de Maio e Outubro situaram-se muito pr6ximos do limiar 
frio-quente (fig. 18), pelo qne em alguns anos do perfodo considerado teriio sido 
chuvosos e quentes. 
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FIG. 17- Diagramas ombrotermicos relatives 
ao perfodo de 1951 ~80. 1 - precipita<;io 
em mm; 2 - temperatura em °C. 

A-Coirtlbra; 
B - Lagoa Comprida; 
C - Penhas Douradas. 
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Douradas (C), relativos ao perlodo de 1951-80. 
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2. ESCOAMENTO FLUVIAL 

A ~gua da chuva, ao encontrar a superffcie topogrMica, ou se evapora, regres
sando a atmosfera, ou se inflltra, passando a integrar o escoamento subterrnneo, 
ou, ainda, mais frequentemente, escorre ii superficie, dando origem ao escoamento 
superficiaL 

Este escoamento, conjugado com o subterclneo que aflora atraves das nas
centes, acaba por se conceu!!ar nas linhas de ~gua, gerando o escoamento fluviaL 

2.1. ESTA<;OES E REGISTOS HIDROMETRICOS 

Referimos, a prop6sito da caracterizacao cli~tica, os contrastes existentes, 
em termos de equiparnentos udometeorol6gicos, entre as cabeceiras e o resto da 
bacia hidrogr~fica. Do ponte de vista hidrometrico passa-se quase o inverse, como 
veremos. 

2.1.1. Equipamentos hidrometricos 

A parte terminal do rio Alva pode considerar-se bern caracterizada do ponte 
de vista hidrometrico porque, em cerca de 40 Jan, 1/3 do seu percurso, apresenta 
quatro estac5es embora com caracterfsticas diferentes. 

De montante para jusante, a primeira delas, instalada em 1917, e linmime
trica e localiza-se em Coja, na ponte da estrada nacional n. 0 342, constando de mna 
escala para obtenciio de alturas de aguas. A segunda, linmigrafica, foi instalada 
pela Electricidade de Portugal, em 1984, cerca de 500 metros a montante da Ponte 
das Secarias e contribui para acentuar ainda mais os contrastes da bacia entre os 
tramos de montante e de jusante. A terceira, montada pela mesma empresa em 
1976 na barragem das Fronhas, e linmigrafica. A Ultima, Ponte da Mucela, come
coo por ser limnimetrica; esta equipada, desde 1920, com uma escala para obtencao 
de alturas de agua, que foi instalada na ponte da estrada nacional n. 0 17; em 1957 
montou-se um limnfgrafo, 500 metros a jusante da referida ponte, tendo passado 
a ser, desde entiio, linmignifica com descarregador. 

0 resto da bacia encontra-se muito mal caracterizado (fig. 1) porquanto niio 
existe mna Unica estacao hidrometrica '. 

E certo que, para a caracterizacao global das caracterfsticas gerais da bacia 
hidrograficas, a localizacao destas estac5es satisfaz plenarnente. No entanto, quando 

3 Efectuaram-se medi~5es pontuais tanto em Ponte de Jugais como em Rei de Moinhos, 
jft extinta, com vista A insta~!o dos respectivos empreendimentos hldroel&:tricos. Os registos 
nunca forarn publicados e apesar das diligencias efectuadas nao nos foi possfvel localiz8.-Jos. 
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pretendermos executar uma caracterizacao mais sectorial, a nfvel de afluentes, para 
determinar o contribute de cada urn deles para o caudal total, o problema e de bern 
mais diffcil soluciio e s6 por c~lculo, atraves das precipitacoes, se poder~ chegar 
a alguns valores aproximados. 

Tendo em coma a grande assimetria da bacia hidrografica, e de lamentar que, 
pelo menos, os principais af!uentes da margem esquerda (Alvoco, Pomares, Coja 
e Folques) nao disponham de estac5es hidrometricas, fundamentais para uma mell10r 
caracterizacao nao s6 do regime, em particular no que se refere as cheias, mas sobre
tudo pela utilidade que o conhecimento dos caudais poderia ter na implantacao de 
pequenas barragens para producao de energia hidroelectrica, as •mini-hfdricas• que, 
em certas epocas do ano, poderiam ser suficieutes para abastecer grande parte das 
pequenas comunidades serranas. 

Contudo, e possfvel determinar com grande grau de aproximacao, para a area 
do Perfmetro Hidr~ulico dos Aproveitamentos Hidroelectricos da Serra da Estrela, 
correspondente a das cabeceiras do Alva, os caudais que passam pelo acude da cen
tral de Vila Cova. Dentro desse Perfmetro, podem ainda determinar-se com faci
lidade outros caudais, nomeadan1ente os que afluem as albufeiras da Lagoa Comprida 
e de Vale do Rossiru. 

0 processo de c~lculo que us~mos para determinar os caudais afluentes ao 
acude de Vila Cova partiu do conhecimento da energia produzida mensalmente nessa 
central, que se dividiu pelo coeficiente energetico medio dos caudais afluentes as 
bacias vertentes dessa central (0,31) obtendo-se 0 caudal total turbinado por mes, 
a partir do qual se determinou o valor medio di~rio. 

Os vohnnes de agua descarregados mensalmente no acude, permitiram-nos 
obter o seu valor medio mensal que adicionado ao turbinado permitiu chegar ao 
caudal medio mensal afluente ao referido acude. 

2.1.2. Docwnenta('iio hidrologica 

As publicacoos contendo dados hidrol6gicos sao quase exclusivamente edita
das pela Direccao-Geral dos Recursos Naturais. Alem deste organismo apenas a 
Electricidade de Portugal ED P /EP publica Anwzrios Hidrologicos relatives as suas 
estacoos hidrometricas. 

Todos eles se reportam, pelo menos os mais recentes, aos valores das alturas 
de agua e/ou dos caudais medios diarios. Para a generalidade das esta~oes dis
pomos de longas series de alturas de agua, o que nao sucede com os caudais 
cujas series sao, em regra, bem mais curtas. Cabe, no entanto, salientar o 
esforco empreendido pela Direc~iio-Geral dos Recursos Naturais nos (utimos 
anos, no sentido de dotar todas as estacoos com a possibilidade de medirem 
nfveis e caudais, pelo que j~ sao poucas aquelas que mantem unicamente a 
informaciio das alturas de agua. 
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Como vimos, algumas dessas informaciles come9aram por ser publicadas nos 
Anuarios dos Servi,as Hidraulicos. Posteriormente, com o desdobramento do 
Anuario, passou a editar-se urn volume destinado a Hidrometria de que apeuas safu 
o relative ao ano de 1976/77. A partir dessa altura iniciou-se nova s~rie deno
minada Caudais, Portugal (Continente). 

Ainda no ambito da Direc9ao-Geral dos Recursos Naturais, a Brigada 
Hidrom~trica do Baixo Mondego preparou os Anuarios Udometeoro!Cgicos dos 
badas Hidrograficas dos rios Vouga e Mondego relatives aos anos de 1970/71 
a 1977178. 

2.2. ELEMENTOS DO REGIME 

Os regimes fluviais da area em estudo defmem-se pela irregularidade que apre
sentam de ano para ano e pelo seu ritmo, mais ou menos imutivel. 

0 ritmo caracteriza-se por uma certa constAncia dos valores estaciouais, 
traduzida quer pela ausencia de cheias na ~poca de aguas baixas, quer pela 
falta de estiagens ua epoca de aguas altas. Por sua vez, a irregularidade 
apresenta-se como contradi9iio dos valores m~ios e as suas varia9iles assu
mem urn papel fundamental ua caracteriza9ao dos regimes, quando analisadas 
em termos estacionais e completadas com as situa>iles extremas, as cheias e as 
estiagens. 

2.2.1. Abundftncia media anual 

A quantidade de agua escoada por um curso de agua durante o ano 
exprime-se, normalmente, pelo seu m6dulo (caudal m~io annal) absoluto (m3/s) 
ou, ainda, pelo seu m6dulo especffico, que se obt~m dividindo o m6dulo absoluto 
pela superffcie da bacia hidrogratica e expressa-se em l!slkm2 ou em mm de chuva 
escoada. Tanto urn como outro, traduzem a abundAncia m~ia annal, cujos 
valores m~ios anuais (1950/51 a 1979/80) sao, respectivamente, 15,05 m'/s 
e 22,6 1/s/km'. 

A analise detalhada do escoamento implica o estudo estatfstico dos valores dos 
caudais dos diferentes anos, com vista a obtencao de m~ias e de frequencias, que 
traduzam tanto a distribuicao dos m6dulos no tempo como algumas das suas carac

terfsticas (Quadro X). 

Deste modo, o c<ilculo dos valores de m6dulos particulares, anuais, per

mite caracterizar as flutua9iles da abundAncia m~ia no tempo (fig. 19-A). 
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Excluindo os illtimos anos, influeuciados pela retencao na albufeira das 
Fronhas e posterior desvio para a Aguieira 4, e relacionando os valores extre
mos dos m6dulos anteriores (28,23 e 3,66 m3/s) obtem-se o coeficiente de 
imoderaciio ou de irregularidade s. 0 rio Alva apresenta, assirn, urn coefi
ciente de 7,7, valor que se sima pr6ximo dos determinados por M. PARDE 
(1968, p. 213) para outros rios peninsulares (8 para o rio Douro e 10 para o 
rio Tejo). 

Entre outros factores e segundo o mesmo autor (ob. cit., p. 212), estas 
irregularidades sao tanto mais sensfveis quanto menores forem os m6dulos 
globais e quanto mais elevadas forem as temperaturas, as alirnentaci\es pluviais 
mais excessivas e as reservas subterr:lneas e lacustres menos importantes e, 
por isso, mais rapidamente esgotiveis. Como todos estes factores se con
jugam favoravelmente na bacia do Alva, compreende-se assirn a irnoderacao do 
seu regime. 

Retomando a arullise dos m6dulos, verifica-se que a sua distribuicao efectiva 
ressalta quando comparamos, na curva das variaci\es dos m6dulos (fig. 19-A), os 
valores dos diferentes m6dulos particulares, ordenados no tempo ou segundo a 
abund:lncia, com os do m6dulo normal. 

No entanto, e possfvel efectuar uma analise mais aprofundada dessas 
variaci\es atraves da elaboracao de histogramas dos m6dulos. Em ordena
das representa-se o mimero de anos em valores absolutos ou, de preferen
cia, em percentagem e em abcissas indicam-se os coeficientes dos m6dulos 
relativos. 

A forma do histograma da indicaci\es irnportantes sobre a caracterizacao 
dos regimes fluviais. Assirn, acentuadas assirnetrias relacionam-se com cursos de 
agua das regii\es aridas, enquanto que histogramas sirnetricos testemunham urna 
alirnentaclio lfquida muito regular. Os histograrnas ligeiramente assirnetricos, como 
eo caso do Alva na Ponte da Mucela (fig. 19-B), estao associados, em regra, a 
regimes pluviais ou pluvio-uivais. 

A imoderacao do regime tambem se deixa antever porquanto o histograma 
apresenta urn maior declive do !ado da escassez e se observa a maior frequencia 
nos m6dulos ligeiramente inferiores a media global (0,7 a 0,9). 

' Cf. plig. 113 e seg. 
5 Um regime fluvial considera-se moderado ou ponderado quando os desvios entre os 

va1ores extremos dos caudais (anuais, mensais ou ditirios) sio pequenos. Diz-se regular, quando 
as t'iguas altas ou baixas estacionais, excessivas ou nao, se repetem sistematicamente todos os anos 
(R. FREcAUT, 1972, p. 325). 
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QUADRO X- 0 rio Alva na Ponte da Mucela (1950/51-79/80) 

Superficie da bacia vertente- 666 Kni1; Altitude nulxima -1993 m; Altitude mfnima 70,29 m 

0 N D J F M A M J J A s ! 

' 

mOdulo (m3Js) 7,57 15,43 23,15 29,48 34,78 27,68 18,21 12,92 6,89 2,15 0,66 1,63 

mOd. especffico (l/sfk.rn2) 11,37 23,17 34,76 44,26 52,22 41,56 27,34 19,40 10,35 3,23 0,99 2,45 

coeficiente mensal caudal 0,50 1,03 1,54 1,% 2,31 1,84 1,21 0,86 0,46 0,14 0,04 0,11 

escoamento (103 m3) mS.ximo 90 140 121 260 209943 193 660 219 480 177 140 107 560 84 880 88 580 26290 6250 12 546 

media 20322 40169 62 325 79124 85 095 74 399 47326 34677 17988 5 794 1790 4232 

mfnimo 1400 3722 9000 11150 23020 19160 14 800 8 810 2270 602 120 292 

caud. med. men. max. (m3fs) 33,65 46,78 76,42 72,30 90,72 66,13 41,50 30,70 34,17 9,50 2,33 4,84 

(1/s/km') 50,53 70,24 114,75 108,56 136,22 99,29 62,31 46,10 51,31 14,26 3,50 7,27 

caud. med. men. min. (m3/s) 0,52 1,44 3,36 4,16 9,19 7,15 5,74 3,':.:9 0,87 0,22 0,00 0,11 

(1/s/km') 0,78 2,16 5,05 6,25 13,80 10,74 8,62 4,94 1,31 0,33 0,00 0,17 

caud. max. instant!neo (m3fs) 195,33 561,16 455,42 584,15 415,75 433,01 142,96 100,68 106,19 51,87 6,22 131,69 

(1/s/km') 293,29 842,58 683,81 877,10 624,25 650,17 214,66 151;17 159,44 77,88 9,34 197,73 
-- --L..__ ______ ------
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FlG. 19- M6dulos particulares e m6duto normal do Alva na Ponte da Mucela 
entre 1945/46 e 1986/87 

B 

A- Variayiio dos m6dulos; 1 - m6du1os particulares ordenados segundo a abunddncia; 
2- m6du1os particulares ordenados no tempo; 3- m6dulo normal (13,97 m3Js-
20,98 l/sfkm2); 4- desvios em reJa98-o ao m6dulo normal; B- Ligeira assimetria dos 

m6dulos particulares. 

2.2.2. VariaqOes estacionais 

0 ritmo estacional dos caudais constitui, em conjunto com os epis6dios mais 
espasm6dicos, as cheias e as estiagens, o criterio mais c6modo para definir os regi
mes fluviais porque permite a compara~lio directa com os regimes termicos e 
pluviometricos presentes na bacia hidrografica. 

Em termos medios, os regimes estacionais comportam um certo grau de 
regularidade, neste caso traduzida pela tendencia para nma distribui~lio de 
aguas a!tas no Outono-lLvemo e de liguas baixas no V erlio. Contudo, esta 
regularidade aparente nlio passa de uma abstrac~ao que deve ser corrigida e 
completada com a anlilise das varia~iies interanuais que, de facto, ilustraru as 
irregularidades do regime. 

Normalmente, estas varia~iies analisam-se atraves das alturas da agna, do 
volume dos caudais, dos valores dos coeficientes de candal ou, ainda, dos caudais 
classificados. 
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A evolucao mensa! dos caudais medios ao longo de 1945/46 a 1986/87 

(fig. 20) confirma a ja referida variabilidade estacional e ilustra tambem a varia

bilidade interanual. Desprezando o ultimo ano, nitidamente influenciado pela 

retencao das aguas na a1bufeira das Fronhas, os contrastes interanuais eviden

ciam-se especialmente nos anos de 1975176 e de 1976177 que det~m. respectiva

mente, a menor (4,08 m'/s) e a maior (28,23 m'/s) abundAncia media anual do 

perfodo em analise mais detalhada (1950/51-79/80). 
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FIG. 20- Evolu~o dos caudais medios mensais do Alva na Ponte da Mucela, 
de 1945/46 a 1986/87. 

Durante estes tres decenios sao ainda os anos de 1976177 e de 1975176 que 

detem, respectivamente, os valores maximos dos caudais memos mensais em 

Fevereiro e Agosto, e os valores mfnimos dos caudais memos . mensais em 

Janeiro, Fevereiro e Junho (fig. 21). Embora a sua variabilidade seja consi

deravel, fica praticamente reduzida a 1/6 quando comparada com ados caudais 

instan!Aneos. 
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No caso do Alva, na Ponte da Mucela, variaram entre 5,66 e 584,15 m'/s 
em Janeiro e entre 3,62 e 561,16 m'/s em Novembro (fig. 22), valores mlbdmos 
que niio parecem muito relevantes mas que na realidade o sao, se atendermos a 
dimenslio da bacia hidrografica. Correspondem a caudais especfficos da ordem 
dos 877 e 842,58 1/s/km', muito superiores aos observados no rio Mondego, 
na Ponte de Santa Clara em Coimbra, durante a maior ponta de cheia medida-
498,48 1/s/km' (2457 m'/s, em 2 de Janeiro de 1962) e mesmo aos dimen
sionados pela HIDROPROJECTO para a cheia centerulria de 3700 m3/s, ou seja, 
750,66 l/s/km2 • 
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Flo. 21- Distribui9iio dos caudais mensais 
do Alva na Ponte da. Mucela (1950/51-
-1979/80). 1- caudal maximo mensal; 
2- caudal em ano hllmido (1976177); 
3- caudal media mensa1; 4-caudal em ano 
seco (1975n6); 5-caudal mfnimo mensa1; 

Flo. 22- Vari~iio mensal dos caudais 
m6.ximos instant8.neos do rio Alva na Ponte 
da Mucela (1960/61-1979/80). I - caudal 
instantAneo, mb.imo absoluto; 2- media 

dos m8ximos; 3 - mti.ximo men or. 

A analise comparativa dos anos extremos, 1975176 e 1976177, mostra que as 
grandes diferenc;as sao dos volumes do escoamento uma vez que o seu ritmo ao 
Iongo do ano se mantem praticamente constante (fig. 23) 6, confirmado, a parte de 

6 Atendendo As grandes diferen~ dos volumes dos caudais, a representa<;iio gnHica refe-
rente a 1975176 (fig. 23-A) quase se toma invistve1, motivo porque amplitimos 15 vezes a esca1a 
vertical (fig. 24-B), de modo a que se pudesse visualizar a representa~iio. 
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diferen<;as pontuais, diarias, pelo comportamento medio mensa!, excepto no mes 
de Janeiro. A urn gradual aumento dos caudais medios mensais, que culmina no 
mes de Fevereiro, segue-se urn progressive decrescimo ate se atingir o ponto mais 
baixo, no mes de Agosto (1975!76) ou de Setembro (1976177). 

Mas, quando se pretendem comparar cursos de ~gua que escoam volumes de 
caudais muito diferentes, a grande diversidade dos valores absolutos cria dificul
dades que se superam utilizando, para o efeito, variaveis relativas, os coeficientes 
mensais de caudal, que relacionam os caudais medios mensais como m6dulo nor
mal ou com o global do perfodo considerado. Oeste modo, os valores superiores 
a unidade referem-Se aOS meses COm aguas aJtaS, ao paSSO que OS vaJores inferiores 
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Fro. 23- Evolu9fto dos caudais do Alva na Ponte da Mucela. 

A- 1975176; B - 1975176 (escala vertical X 15); C- 1976177. 1 - caudais classificados; 
2- caudais medias diaries; 3- caudais medias mensais. 

se reportam aos meses com aguas baixas. Por este motivo os coeficientes mensais 
de caudais sao mais urn elemento a ter em consideracao na classificacao dos regi
mes fluviais. 

Os coeficientes mensais do rio Alva na Ponte da Mucela apresentam, logi
camente, valores rnais elevados na epoca fria e quantitativos mais baixos na epoca 
quente (fig. 24-A). 0 maximo mensa! (2,27) corresponde ao mes de Fevereiro, 
ligeiramente afastado de Janeiro (1,93) e de Marco (1,74) e o valor mfnimo 
surge no mes de Agosto (0,04), pr6ximo dos valores de Julbo (0,13) e de 
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Setembro (0,10), coeficientes que cabem dentro dos normalmente atribufdos aos 
cursos de agua mediterrAneos. 

No entanto, os caudais medios mensais e os coeficientes medios mensais 
de caudais nao sao suficientes para caracterizar os regimes fluviais, em par
ticular no que conceme as suas caracterfsticas de imoderacao, pelo que se 
torna necessario recorrer aos caudais diarios, a fm1 de se verificarem os seus 
possfveis valores bern como a probabilidade de ocorrencia no tempo. Uti
lizam-se, para o efeito, tanto a dura(:ao ·como a frequencia acumulada dos 
caudais diarios. 

A representa(:ao grafica desses valores, atraves das curvas de caudais 
classificados, ilustra o m1mero de dias do ano ou o numero de dias de urn 
determinado perfodo durante os quais foi escoado urn certo caudal (figs. 19-A, 
23 e 25). 

A 
2.513: 2.513 B 

FIG. 24- Aruilise comparativa dos coeficientes mensais de caudal na Ponte da Muce]a (A) e no 
a~ude da Central de Vila Cova (B) 

Os caudais caracterfsticos e elassificados do Alva na Ponte da Mucela, durante 
o perfodo de 1960/61 a 1979/80, apresentam, como seria de esperar depois do que 
ja foi dito, uma grande variabilidade. 

A partir dos valores anuais determinados pela Diree(:ao-Geral dos Recursos 
Naturais, calculamos os valores medios e extremos do perfodo que, como e 6bvio, 
apresentaram as maiores variacOes nos caudais mais elevados. 

0 caudal maxinlo absoluto alcancado durante urn Unico dia do ano (QM) foi, 
de todos, aquele que apresentou a maior variacao, 310,94, 170,65 e 15,62 m'/s, 
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respectivamente os valores maximo, memo e mfnimo registados durante o 
periodo. 

0 caudal caracterfstico maximo ou de cheia (QMC ou Q!O), igualado ou exce
dido s6 em 10 dias do ano, ja apresentou variac5es menos sensfveis mas ainda 
importantes, respectivamente, 127,98, 72,69 e 10,59 nl'ls. Depois, a medida 
que o ntimero de dias aumentou (30, 60, 90 ... ) as variac5es passaram a ser 
cada vez menores ate chegarem a ser imperceptfveis no caudal registado 
durante 300 e 330 dias, a saber, para Q300- 3,63, 1,42 e 0,00 e para Q330- 2,46, 
0,84 e 0,00 m'is. 
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FIG. 25- Variat;;:iio dos caudais ctassificados do rio Alva 
na ponte da Mucela entre 1960/61 e 1979/80. 

Relativamente ao caudal caracterfstico mfnimo ou de estiagem (Qme 
ou Q355), igualado ou excedido durante 355 dias, apresentou uma variacao 
entre 1,35, 0,31 e 0,00 m3/s, pouco superior a do caudal mfnimo abso
luto (Qm) registado durante os 365 dias do ano, cuja variacao foi entre 0,81, 
0,12 e 0,00 m'ls. 
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Estas distribuic<les mostram claramente como o comportamento dos caudais 
di~rios e bern mais variada do que a simples amlise dos caudais mectios mensais 
ou dos coeficientes mensais de caudal deixava antever. 

Considerando, mais uma vez, os anos extremes de 1975/76 e de 1976/77 
(fig. 23), constata-se que, em qualquer das situac5es, os caudais c1assificados 
extremes QMC e Qme se afastam consideravelmente tanto do m6du1o global 
como dos caudais medios mensais, o que traduz uma grande imoderacao do 
regime. 

0 pr6prio comportamento das curvas dos caudais caracterfsticos referentes aos 
dois anos denota isso mesmo. A sua concavidade muito pronunciada indica que 
os caudais medios foram muito inferiores aos m6dulos globais, pois quanto maio
res forem as diferencas entre eles mais concava ser~ a curva, e ainda que foram 
os caudais dimos reduzidos aque1es que duraram mais tempo. 

Sendo assim, parecem nao restar duvidas de que uma das· principais carac
terfsticas do regime do rio Alva assenta na grande variabilidade interanual e inte
restacional do seu escoamento (fig. 26). 
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FIG. 26- Comportamento do escoamento do rio Alva na Ponte da Mucela. 
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A- Evolm;ao anual (1938/39-86/87); 1 - valores do escoamento, ordenados segundo a 
abundancia; 2- ordenados no tempo; 3- escoamento media anual; B- Distribui~iio 

mensal (1950/51-79/80); 1-valor nuiximo registado; 2-em ano hiimido (1976177); 
3- escoamento media mensal; 4- em ano seco (1975/76); 5- valor mlnimo observado. 
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2.2.3. Cheias e estiagens 

As cheias e estiagens, por constituirem as situaciies extrernas que o regime 
comporta, merecem analise detalhada. Em trabalho anterior dedicado a caracte
rizacao das cheias atraves dos registos na Ponte de Coja (L. LouREN<;o, !984) apre
sentamos as suas principais particularidades. No entanto, mun estudo hidrol6gico 
nao faria sentido deixar de as referir. 

Assim, sem entrar em grandes pormenores, tratamos estatiscamente todas as 
alturas de :igua registadas diariamente na Ponte de Coja para, atraves da sua fre
quencia, caracterizarmos rapidamente as situaciies de cheia e de estiagem. Alem 
disso, consideramos as cheias com ponta superior a !00 m'/s registadas de 1942/43 
a !986/87, na estacao hidrometrica da Ponte da Mucela 7• 

Contrariamente ao que sucede com outros aspectos hidrol6gicos, pensamos 
que o estudo das cheias deve merecer uma artalise simultanea de alturas de agua 
e de volumes de caudais. As primeiras, dependentes do perfil da seccao consi
derada, relacionam-se directamente com a possibilidade de inundacao e, consequen
temente, com o controlo e defesa contra cheias, enquanto que os caudais sao 
particularmente importantes para a construcao das necess:irias estruturas de defesa 
e controlo, nomeadamente no dimensionamento das albufeiras. 

Alem disso, a relacao biunfvoca existente entre alturas l!idrometricas e can
dais, traduzida pela curva de vazao da seccao considerada, altera-se em epocas de 
cheia, devido a um fen6meno de histerese (A. LENCASTRE et al., 1984, p. 259), 
levando a que, para uma dada altura, o caudal seja rnaior durante a fase de sub ida, 
o nfvel a jusante e me nor, facilitando o escoamento, ao passo que durante a descida 
e tuaior e, por isso, dificulta o escoamento. 

A artalise dos caudais de cheia com ponta superior a 100 nl'/s mostrou uma 
grande variabilidade ' quer em numero de ocorrencias anuais quer em volume 
escoado (fig. 27). Ap6s o infcio do enchimento da albufeira das Fronhas, em 
Novembro de 1985, essa variabilidade desapareceu na Ponte da Mucela pela eli
minacao. pelo menos ate ao momento, das pontas superiores a 100 m'is. 

A analise estatfstica das alturas da :igua na Ponte de Coja mostrou com 
precisao tanto a dispersao como a irregularidade interanual do regime do 

7 Escolhemos Ponte de Coja porque se alcan9aram alturas bern superiores As registadas 
na Ponte da Mucela e porque os registos s§o mais minuciosos, particularmente em situa~Oes de 
cheia, com frequentes observ390es de 3 em 3 horas. Contudo preferimos Ponte da Mucela, no 
que se refere aos valores de caudais, porque estll situada. mais a jusante e porque os seus registos 
sao bern mais antigos, cobrindo por isso urn maior perfodo de tempo. 

8 Nos anos em que as pontas de cheia niio atingiram esse valor considerou-se o maximo 
observado, 94,4 m'ls em 1957/58; 19,31 em 1975176; 83,78 em 1980/81; 82,35 em 1982/83 
e 15,30 em 1986/87. 
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Alva (fig. 28). Se os contrastes estacionais entre o Outono-Invemo e a Primavera
-Veriio pareceram nftidos, os desvios, em termos de valores absolutos, foram par, 
ticularmente significativos no semestre mais frio, mas niio deixaram de ser tambem 
consider~veis na esta!;iio quente. Assim, as cheias mais frequentes surgiram no 
Invemo, quando as precipita!;Oes foram tambem mais abundantes ao passo que as 
estiagens apareceram quase sempre no final do Verao, a esta!;ao do ano que apre
sentou verdadeiras caracterfsticas de secura. 

No conjunto, as maiores disparidades observam-se, obviamente, nos val ores 
mais elevados das alturas de ~gua. Pelo contr~rio, na epoca quente, acentuam-se 
naturalmente as discrep:incias em rela!;iio aos valores mais baixos. 

Gr~ficos deste tipo podem ser muito liteis na previsiio e defesa contra as 
cheias que, periodicamente, originam situa!;OeS dram~ticas pois, atraves deles, e 
possfvel estimar a probabilidade de ocorrencia de detem1inada altura de ~gua num 

. dado mes do ano e, assim, pode planear-se atempadamente a evacua!;iiO de areas 
amea!;adas bern como proteger ~reas que possam vir a ser afectadas. 

No que respeita as estiagens, embora tambem mere,am Ull1a an~lise detalhada, 
as suas consequencias tem sido em Portugal bern menos nefastas do que as das 
cheias, motivo porque certamente niio teriio merecido tanta aten\;ao. 

Enquanto que as cheias se devem a um excesso de alimentacao, traduzido 
por aun1entos bruscos da altura da ~gua e, por conseguinte, do caudal, segnidos 
por uma lenta diminuicao, as estiagens sao devidas a uma alimentacao deficiente. 
Iniciam-se por uma fase descendente lenta, apenas escassos centfmetros por 
dia, cada vez menores quanto mais baixas estiverem as aguas e o seu fim pode 
ser brusco, ao ponto do rio retomar o seu nfvel medio ou passar ate a uma situa!;ilo 
de cheia. 

A defmi!;iio de estiagem e, contudo, extremamente vari~vel, consoante 
o modo de alimenta!;iio dos cursos de agua. Os casos mais graves ocorrem 
quando o escoamento fluvial subaereo se reduz a zero, ou seja, quando o rio 
deixa de correr, o que sucede frequentemente, por vezes durante meses con
secutivos, nos cursos de agua com caracterfsticas mediterr:ineas como eo caso do 
rio Alva. 

No entanto, a ausencia de escoamento subaereo podera niio significar a 
total ausencia de escoamento, especialmente quando o leito e constitufdo por 
espessas aluvi5es ou quando, como por vezes sucede, os muros de suporte das 
soleiras dos descarregadores estiio em mau estado de conserva\;iio e perrnitem a 
passagem de caudais pelas fendas neles existentes, falseando-se assim o rigor das 
medic;5es. 

Com base nos valores publicados, considerwos como situac5es de 
verdadeira estiagem aquelas em que os candais eram iguais ou inferiores 
a I ,02 m'ls (1 ,5 1/slkm'). As situac;Oes extremas correspondem aquelas em que 
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Fro. 28- Distribui~8:o das diferentes alturas que mensamente alcan~aram as Rguas na Ponte de 

Coja durante o perfodo 1950151 a 1979/80. 
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o rio deixou de correr, pelo menos aparentemente, ou seja, quando os caudais cai
ram para valores iguais a 0,0 m'/s. 

Estendemos a aru!lise das estiagens na Ponte da Mucela a todo o perfodo para 
que dispunhamos de dados, 1945/46 a 1986/87, embora desprezando os dois ulti
mos anos correspondentes a estiagens forcadas pela reten(:ao das aguas nas Fro-

FIG. 29- Distribuiy8:o temporal das estiagens na Ponte de Muce]a. 
Caudais: 1- '1,02 mlfs; 2- igual a 0,0 m3/s. 

nbas e posterior desvio para a Aguieira, na medida em que tanto antes como depois 
do perfodo em estudo mais detalhado, 1950/51 a 1979/80, ocorreram estiagens cuja 
nao consideracao implicaria uma caracteriza>ao deficiente e deturpada da realidade. 
E que as estiagens podem iniciar-se muito antes ou prolongar-se ate depois do perfodo 
estival caracterfstico. Em terruos meramente probabilfsticos, iniciam-se no mes de 
Abril e podem estender-se ate ao fim de Dezembro. No entanto, a maior propensao 
tende para o registo das estiagens no perfodo estival, meses de Julho e de Agosto, 
com destaque para o mes de Julho, podendo prolongar-se alguns anos ate Outubro 
ou iniciar-se, raramente, em Junbo (fig. 29). 
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2.2.4. Varia90es ao longo do curso, de montante para jusante 

As principais variac6es que o rio Alva apresenta ao Iongo do sen curso 
advem essencialmente dos sucessivos aumentos de caudal que o rio vai sofrendo 
para jusante a medida que recebe as aflu~ncias transpartadas pelos seus 
tributllri OS. 

Infelizmente, a rede hidrometrica e demasiado escassa para permitir estabe
lecer com seguranca essa evolucao. Conntdo, a analise dos hietogramas e das llreas 
drenadas pelos principais tributllrios permite deduzir os aumentos bruscos sofridos 
a jusante das respectivas confluencias. 

Na Ponte das Tres Entradas, o Alva recebe o Alvoco, cem uma area 1,4 vezes 
superior a sua e, em grande parte, constintfda por elementos da drenagem do Sui 
e Sudoeste da Serra da Estrela pelo que a sintacao sera semelhante, em termos de 
caudal, embora este se apresenta menos regularizado devido a quase inexistencia 
de barragens '. 

Em A v6, recebe as afluencias da ribeira de Pomares que drena uma area mou
tanhosa com pauco mais de 44 km'. Embora o caudal do Alva a montante da con
fluencia em Av6 seja recolhido numa area 7,5 vezes maior do que ada rib. a de 
Pomares, esta pade contribuir para significativos aumentos de caudal no canal prin
cipal, particularmente em circunstAncias especiais de chuvadas concentradas, como 
sucedeu em Junho de 1988 (L. LoURENC;:o, 1988). 

Mais para jusante, as ribeiras de Coja e de Folques, com areas de drenagem 
de 40,16 e 35,16 km', respectivamente, sao os tributarios mais impartantes, tanto 
mais que as suas cabeceiras ainda drenam areas com altintdes consideraveis, 
797 metros na Aveleira, 947 no Alto do Carvalhinho, 870 na Catraia, 968 no 
Reguengo, 867 no Monte Frio e 781 na Chama. 

Por fim, com area ainda superior a 15 km', recebe a ribeira da A veia, com 
uma bacia de 17, 58 km2 • 

Considerando que o caudal escoado na Ponte da Mucela era fornecido uni
formemente par toda a bacia, estimamos a evoln(:ao do caudal de montante para 
jusante (fig. 30, curva 1). Como, na realidade, essa sinta(:ao nao se verifica, par 
as maiores afluencias procederem das serras da Estrela e do A(:or, e com base nos 
registos do a(:Ude de Vila Cava (a-Coelheira), definimos mua segunda curva que 
se deve aproximar mais a situacao real (fig. 30, curva 2). 

Como vimos, e passfvel calcular OS caudais aflueutes a Vila Cava. lnfe1iz
mente, s6 depois de 1971 se passaram a medir os caudais descarregados nesse 

9 Apenas uma pequena drea das cabeceiras da rib. • de Loriga se encontra regu1a.rizada 
pelas barragens do Covao do Boieiro e do Covao do Meio, que recebem afluCncias de 1,2 e 
3,6 km2 de superffcie, respect!vamente. 
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a<;ude, motivo porque os valores que apresentamos se referem a m6dulos normais 
turbinados e a m6dulos globais de caudais descarregados. 

Os seus val ores sao elevados. atendendo a exiguidade da bacia vertente, posto 
que o m6dulo (3, 75 m'ls) corresponde a caudais especfficos equivalentes 
a 51 1/s/Janz, duplos dos medidos na Ponte da Mucela. 

A distribuicao mensa! conjunta dos caudais descarregados no a<;ude e turbi
nados na central de Vila Cova (fig. 31) nao se afasta muito da verificada na Ponte 

l 
Contributo 

AFLUENTES: , 

14 Caudal 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

AVSA ~ FOLQUEs ~ COJA ~ POMARES 
0+---~~~--.---~r----.----~-----r--~~ 
700 600 500 400 300 200 100 0 

Supet>ficie da bacia fKm2) 

Fm. 30 - Evo1w;iio dos caudais ao Iongo do A1va. 1 - considerando uma distribuit;io aeroJar 
homogenea. 2 - distribui~o rnais prov8ve1. 

da Mucela. Contudo, nos caudais turbinados, e not6ria a reducao dos desvios 
relativamente ao m6dulo que, no entanto, desaparece qnaudo, naturalmente, se entra 
em linha de conta com os caudais descarregados. 

Apenas e possfvel comparar os caudais afluentes ao a<;ude de Vila Cova com 
os afluentes a Ponte da Mucela, uma vez que s6 muito recentemeute dispomos dos 
valores dimos para Coja e Secarias, logo com series demasiado curtas e, por outro 
!ado, os valores medidos na Ponte da Mucela nestes t!ltimos anos, foram afectados 
pela constru<;ao da barragem das Fronhas, pelo que a sna comparacao poderia con
duzir a conclusiies err6neas. 
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0 acude de Vila Cova, drenando urn area de 73,5 km'. recebe afluencias cor
respondentes a cerca de 1/9 da area que escoa para Ponte da Mucela, 666 km' . 

_, 
=' FIG. 31 - Caudal media mensa) no a~ude da 

Central de Vila Cova. 

1 - caudais turbinados (1951-80); 
2- caudais descarregados (1971-80). 

Verificou-se que os val ores dos coeficientes mensais de caudal se aproximam. 
As maiores diferencas verificam-se nos meses de Outubro, com valores mais ele
vados em Vila Cova porque tanto a constituicao geol6gica como os acentuados decli
ves dificultam a infiltrac;lio e facilitan1 o escoamento, comparativamente com as areas 
mais baixas da bacia. Pelo contrario, em Dezembro registam-se coeficientes meno
res em Vila Cova, o que eventualmente se podera explicar por uma considenivel 
.retenc;lio de caudais nas albufeiras serranas, o mesmo acontecendo no mes de Marc;o. 
Fevereiro apresenta os valores mais elevados dos coeficientes nas duas estacQes hidro
metricas, respondendo directamente a grande quantidade de precipitac;lio caracte
rfstica deste mes e ao facto das reservas subterraoeas ja se encontrarem plenamente 
reconstitufdas. 

Os meses seguintes, apresentam uma diminuic;ao dos valores dos coeficientes 
mensais de caudal, mais suave em Vila Cova do que na Ponta da Mucela porque 
a agua armazenada durante o Invemo vai sendo agora lenta e progressivamente liber
tada e tambem porque, aposar da constituic;ao geo16gica nao ser a mais favoravel, 
as reservas subterr:lneas entretanto constitufdas vlio sendo libertadas atraves das nas
centes, contribuindo para que, no conjunto, os coeficientes mensais registados no 
Verlio sejam bern mais elevados em Vila Cava (fig. 24). 

Deste modo, as grandes diferenc;as de montante para jusante traduzem-se sobre
tudo pelos progressivos acrescimos de caudal no canal principal por incluslio das 
afluencias provindas dos seus tribuuirios. 
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2.3. REGIME DO RIO ALVA 

Ap6s o tratamcnto feito aos elementos do regime, ja poucas dtividas podem 
subsistir quanta as principais caracterfsticas do regime do rio Alva. No entanto, 
antes de entrar propriamente na sua classifica<;iio, convem averiguar a import.1ncia 
de alguns factores extrfnsecos, mas que contribuiram para alterar de modo muito 
profunda o regime do Alva, em particular, na Ponte da Mucela. 

Referimo-nos, obviamente, ii constm<;ao de barragens e, por consequt\ncia, 
ii reten<;ao da agua nas albufeiras por elas criadas. 
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FIG 32 Aproveitamento hidroel€ctrico do «Sistema da Serra da Estrela~>. Vista em pla.nta. 

(Adaptado de EDP, 1984, p. 25). 
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2.3. I. Os aproveitamentos hidroelectricos e a regulari.zat;iio do regime 

A construcao de aproveitamentos hidroelectricos visa. em primeiro Iugar e 
como o pr6prio nome indica. a producao de energia hidroelectrica. Depois, tam
hem se destinam a regularizacao de caudais, particularmente ao amortecimento das 
pontas de cheia, e, por vezes, ainda, ao armazenamento de agua para rega, quando 
associados a fins agrfcolas. e/ou a abastecimento de agua a popu!a('iio. 

A bacia hidrogratica do rio Alva e fertil em empreendimentos deste tipo, cujos 
centros produtores de energia esta:o especialmente concentrados nas cabeceiras, onde 
se agrupam no chamado •Sistema da Serra da Estrela•. Fora dele, no Baixo Alva, 
encontram-se outros dois empreendimentos. 0 mais importante, designado por apro 
veitamento das Fronhas, integra-se nodenominado «Sistema do Mondego•. 0 outro, 
Rei de Moinhos, era essencialmente urn centro produtor de energia, com uma bacia 
vertente de cerca de 500 km', mas que nao aparecia integrado em nenbum sistema. 
Este aproveitamento, que foi abandonado, e do tipo fio-de-agua, ou seja, o esva
ziamento da sua reserva de agua e inferior a 100 horas, pelo que este genero de 
aproveitamento tern, normalmente, pouca eficacia na regularizacao do regime dos 
rios em que se insere. 

2.3.1.1. 0 «Sistema da Serra da Estrela» 

0 sistema de producao de energia integra as centrais de Sabugueiro, Des
terra I e II, Ponte de Jugais e Vila Cova, encontrando-se em constnwao uma sexta, 
a de Sabugueiro II. 

Todas estas centrais sao alimentadas em cascata por urn sistema de albu
feiras construfdo nas cabeceiras do Alva, na Serra da Estrela (figs, 32 e 33) . 
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FIG. 33-Empreenclimento do «Sistema da Serra da Esuela,.. Perfil esquemtltico gentilmente cedido pela EDP. 
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A mais importante das albufeiras, a Lagoa Comprida, tern uma capacidade 
de 13,85 x 10' m' e, atrav~ dos llineis do Covao do Meio e dos Conchos, 
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FIG. 34- Aproveitamento hidroel6ctrico do «Sistema do Mondego,.. Vista em p1anta. 

(Ad.apu\do de EDP, 1984, p. 17). 

recebe as afluencias das cabeceiras da ribeira de Loriga e da Nave Descida, 
respectivamente. 
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A albufeira do Covao do Meio, com uma capacidade de 1,14 milh5es de metros 
cubicos, e mais pequena do que a do Vale do Rossim, cuja capacidade e 
de 3,4 x 1()6 m3 e do que a do Covao do Lagoacho, em constru9ao, com unia capa
cidade prevista para 1,29 x 1()6 m'. No total, as quatro albufeiras receberao 
aflu6ncias de uma area com 27,5 km' e terao capacidade para cerca de 20 milb5es 
de metros cnbicos (19,68 x 1()6). 

2.3.1.2. 0 .Sistema do Mondego» 

Este sistema produtor de energia esta integrado num vasto plano de aprovei
tamento do rio Mondego, conhecido par Plano Geral de Aproveitamento Hidran
lico da Bacia do Mondego e que, entre outros, comporta os empreendimentos ja 
construidos da Aguieira e da Raiva, no .rio Mondego, e das Fronhas no rio Alva 
(figs. 34 e 35). 
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FIG. 35 - Empreendimentos do «Sistema do Mondego». Perfil esquem8.tico, 

(AdapUido de EDP, 1984, p. 17), 
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0 aproveitamento das Fronbas e o qne directamente nos diz respeito. 
Todavia, embora mere9a especial realce, nao pode ser tratado isoladamente, 
pois esta em perfeita consonancia com os da Aguieira-Raiva, situados no rio 
Mondego . 
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Urn dos principais objectivos da constru>lio do conj1mto barragem e tlinel das 
Fronhas foi, sem duvida, o de desviar a agua do rio Alva para a albufeira da 
Aguieira, vindo assim incrementar signifieativamente a produ>ao de energia hidro
electrica tanto no aproveitamento da Aguieira como no da Raiva. 

2.3.1.3. Contribui~;ito para a regulariza~iio do regime ajusante 

Torna-se evidente que, se a capaeidade das albufeiras for satisfeita nas epocas 
de inaior abundAncia de pluviosidade e, posteriormente, na epoca de escassez, se 
libertar lentamente a agua acurnulada, os caudais acabarao por registar uma dirni
nuicao significativa a jusante dos empreenclimentos nas epocas mais propensas a 
ocorr~ncia de cheias e, ao inves, sofrerao um ligeiro aumento nas ocasi5es tidas 
como de maior penuria. 

Alias, nada obriga a que essa regularizacao seja feita apenas em termos de 
epocas de abundAncia e epocas de escassez. E perfeitamente possfvel <COntrolar» 
em parte o regime do rio, mesmo em plena epoca de ab1mdAncia, sempre que, quando 
chove, a capacidade das albufeiras nao esteja completamente satisfeita, como deter
minam as pr6prias norrnas de seguranca do controle de cheias. 

Nesses casos, e possfvel reter parte siguificativa do escoamento, ou mesmo 
a sua totalidade, e Iiberti-la, posteriormente, quando deixar de chover ou, conforme 
as circunstAncias assim o determinarem, quando se verificar a diminuicao da inten
sidade da precipita<;ao. Deste modo, contribui-se assin1, decisivamente, para a regu
lariza>iiO dos caudais, lfquido e s6lido. 

Quando as albufeiras se localizam nas cabeceiras, como e o caso das existen
tes na Serra da Estrela, destinam-se essencialmente, em termos de regularizacao 
de caudais, a atenuar a torrencialidade caracterfstica das cabcceiras montanhosas, 
de acentuados declives, enquanto as situadas nos tramos medios e inferiores podem 
desempenhar papeis primordiais no controle ou, pelo menos, no amortecirnento das 
pontas de cheias mais importantes. 

Efectivan1ente, ap6s a construcao destes empreendimentos e de todas as obras 
de regularizacao levadas a cabo a jusante, nunca mais se registaram as temfveis 
cheias que periodicamente afectavam o Baixo Mondego e para que a Alva contri
buia decisivamente, como veremos. 

2.3.2. Classificafiio do regime do rio Alva 

Como base nos registos feitos na Ponte da Mucela entre 1950/51 e 1979/80 
verificamos que o regime se define por duas epocas bern nftidas, com caracterfs
ticas opostas. Uma, a da abundAncia, ocorre no perfodo de precipitacao mais ele
vada, enquanto a outra, de escassez, coincide com a de quase ausencia de precipita9ao 
e de mais intensa evaporacao. Neste perfodo, a substancial diminui<;iio da preci-
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pita,:ao e o grande incremento da evapotranspiracao quase seriam suficientes para 
eliminar o escoamento, nao fossem as aguas subterrfuleas que, por reduzidas que 
sejam, quase alimentam o escoamento em exclnsivo. 

Tendo em conta que a alimentacao do rio e, como vimos, quase unicamente 
pluvial, pode considerar-se como tal o seu regime dados os paralelismos existentes 
entre o regime pluviometrico e o hidrol6gico. 

Porque a bacia hidrografica se localiza numa area de transicao entre os 
climas mediterrfuleos e os oceAnicos, o regime fluvial encontra-se tambem 
numa situacao de transicao entre os de influencias termicas dominantes e os de 
influencias pluviais. 

Atendendo aos meses em que se registam os valores maximo e mfnimo do 
caudal e as particrdaridades introduzidas pela localizacao da bacia numa situa(:ao 
de transicao, como alias sucede com a maior parte dos rios, mesmo por pequenos 
que sejam, pais poucos sao aqueles que apresentam homogeneidade climatica em 
toda a sua bacia e se situam em regiiies com climas verdadeiramente tfpicos, a defi
ni(:ao do regime merecera ser perspectivada segundo os criterios expostos pelos 
principais auto res. 

Para MARTONNE (1953, p. 417), quando o caudal e sujeito a variaciies 
mnito fortes e pode estar reduzido a zero durante un1a parte do ano, o curso de 
agua apresenta urn regime torrencial. Trata-se de uma forma degradada do 
regime fluvial, do mesmo modo que o clinla desertico e uma forma de degra
da(:iio dos dimas. Pode afectar todos os tipos de regime mas e, evidentemente, 
mais comum nas regi5es com perfodo seco bern nftido, como sucede nas regiiies 
mediterrfuleas. 

Segundo a classifica(:iio de M. PARDE (1968), atendendo a que possni duas 
esta(:iies hidrol6gicas bern definidas, com um 11nico maximo e um s6 mfnimo, cabe
ria dentro dos regimes simples e seria pluvial oceAnico tendo em conta o facto de 
apresentar as aguas altas na esta(:ao fria e as aguas baixas na esta(:ao quente, maximo 
em Fevereiro e mfnimo em Agosto. 

Contudo nao possui um unico modo de alimentacao, pese a impor!Ancia esma
gadora da pluviosidade e, mais do que isso o afastamento.dos valores extremos dos 
coeficientes mensais de caudal e mnito grande relativamente aos seus val ores Iriedios. 
Por estes motivos, ainda que a influencia nival nao passe de um retoque, insufi
cieute para originar urn maximo secundario e mais contribuindo para exacerbar o 
principal, pensamos que se podera incluir dentro das regimes complexos originais. 
Cabera dentro dos pluviQ-nivais, variedade dos mediterrfuleos, caracterizados pela 
subida das temperaturas no final do Inverno, pela acentuada secura estival e pela 
abundfulcia e irregularidade das precipitaciies outonais. Assim, pelo menos a mon
tante, tratar-se-a de urn regime pluvio-nival mitigado; a medida que nos afastamos 
da nascente, as caracterfsticas nivais ir-se-iio diluindo. 
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Com esta classificacao parecem estar de acordo J. Loup (1974, p. 101) 
e R. FRECAUT et al. (1983), p. 146) ao caracterizarem o domfnio mediterdneo, 
com alimentacao lfquida predominante, pelo acentuar tanto da irregularidade do 
regime pluvial, sobretudo na estacao fria, como da secura e estiagem estivais, ilus
trando bern nao s6 a irregularidade interanual das precipitaciies mas tarnbem a 
extrema variabilidade do escoamento nesta bacia mediterrfulea. 

H. VIVIAN (1966, p. 173) tambem acentuou as caracterfsticas particulares de 
alguns regimes dos rios portugueses, em particular do Centro e Sui, que definiu 
como muito contrastados, do genero mediterrfuleo excessive que, durante o fnn do 
Verao, !he evocam muitos dos fen6menos magrebianos e quase deserticos. 

Pelas raziies apontadas, cremos que as caracteristicas de variabilidade e irre
gularidade, interanuais e interestacionais, comandarn o regime, que se caracteriza 
por aguas altas no lnvemo e aguas baixas no Verao. Atendendo a que estas se devem 
mais a aus~ncia de precipitacao estival do que a acentuada evaporacao, o regime 
traduz mais as influ6ncias mediterdneas do que as ocefulicas (atlfulticas), resultante 
da sua Iocalizacao de transicao entre os exemplares mais tfpicos desses dois 
regimes. 

2.3.3. lnflu~ncia do Alva sobre o regbne do Bai~o Mondego 

Desde M muito que e conhecida a extrema variabilidade dos caudais dlll
rios do rio Mondego em Coimbra, superiores a 3000 m'is, em ponta de cheia 
e inferiores a 1 m'is, em situaciies de estiagem. Mas ja o mesmo nao se 
podera afmnar sobre o conhecimento da contribuicao individual dos principals 
tributarios para o acentuar dessa irregularidade, razao que nos levou a tentar 
descortina-Ia. 

Os rios Alva e Ceira que, como o Mondego, descem da Cordilheira Central, 
apresentam caudais proporcionalmente semelhantes ao deste, enquanto que o rio 
Dao e a ribeira de Mortagua, que drenarn o Planalto da Beira Alta, detem valores 
inferiores. 

Tivemos algmna dificuldade para seleccionar o periodo durante o qual 
irfamos analisar comparativamente a respectiva contribuicao de cada urn desses 
afluentes para os caudais registados em Coimbra, provenientes de uma area 
de 4929 km', porquanto prentendlamos caracterizar individualmente cada uma das 
bacias na sua area total, o que nao foi possfvel por nao existiren: estaciies hidro
metricas junto as confluencias ou porque, a partir do momenta e n que foram ins
taladas, os valores de Coimbra deixaram de ser significativos devido a construcao 
da barragem da Aguieira. 

Estas estaciies deveriarn situar-se, tanto quanto possfvel, pr6ximo das conflu
ei!cias dos diferentes tributaries, para se poder deduzir a sua importancia relativa 
para o conjnnto dos caudais escoados em Coimbra. 
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Por outro !ado, apenas considen!mos os valores que se encontravam publi
cados relativos iis diferentes esta<;iles e que deveriam ser anteriores aJunho de 1981, 
data do infcio do enchimento da albufeira criada pela constru<;ao da barragem 
da Aguieira, a partir da qual os valores medidos em Coimbra deixaram de 
corresponder aos valores reais dos afluxos de montante. Por outro !ado o 
enchimento da albufeira implicou o abandono de medi<;iles em algumas esta<;Oes 
que ficaram submersas e a cria<;iio de outras novas, no sentido de uma adapta<;ao 
da rede hidrometrica ao melhor controlo e defesa do Baixo Mondego contra 
as cheias. 

Assim, algmnas das esta<;iles possuem estes requisites, como acontece com 
Ponte da Mucela, no rio Alva, que cobre 666 dos 722 km2 da bacia e com Alma<;a, 
na ribeira de Mort~gua, que recolhe aflutucia de 204 dos 209 km2 de Mea 
de drenagem. 

Em contrapartida, tanto o rio Ceira como o rio Dao se encontram em pior 
situa<;iio. Ate 1975 o rio Dao tambem estava bem referenciado porque dispunha 
de uma esta<;ao no a<;ude do Saimilo, que foi extinta, e cobria 1371 dos 1377 km' 
da sua bacia, mas os seus valores nao se encontram publicados, pelo que tivemos 
de recorrer a de Ferreir6s. Recebe afluencias de 712 dos 1377 km2 , embora 
actualmente a do Sabra!, distanciada poucos quil6metros e instalada em 1983, 
tenha uma bacia vertente de 1038 km', por inclusao dos afluentes Pavia e Dinha, 
deixando apeuas exclufdo o rio Criz. Consider~mos ainda as afluencias do 
Mondego, a montante da confluencia com o Dao, utilizando para o efeito os regis
tos da Ponte de Tabna, com uma bacia de 1549 km'. 

No rio Ceira, a Ponte do Cabouco cobre 506 dos 737 km', deixando de fora 
o principal afluente, o rio Due<;a que, desde 1986, passou a ficar incluido pela ins
tala<;ao de urn limnfgrafu na Ponte da Conraria que abarca praticamente toda a bacia 
do Ceira, 735 dos seus 737 km'. 

Posta isto, escolhemos o ana de 1978/79 porque registou caudais superiores 
ao m6dulo e porque, ap6s 1976177, infcio da publica<;ao da serie Hidrometria, e 
antes de 1981, infcio do enchimento da Aguieira, pemtitia cobrir as maiores ~reas 
relativas em cada bacia. 

A ~ise mostra que nao se verificou tuna proporcionalidade directa entre can
dais afluidos e respectivas ~reas de drenagem, mas sim que houve uma maior con
tribuicao llas bacias dos rios Alva e Ceira que, por isso, detem caudais espeeffieos 
mais elevados. 

0 mts de Outubro regista a particularidade de grande parte do escoamento 
provir do Alva (fig. 36-A), se bem que comparativamente a area seja pequena, ape
nas 13,5%. Sao partieularmente significativas as pulsa<;iles rapidas do infcio de 
Outubro, como resposta directa do Alva as precipita<;Oes entiio caidas e que quase 
exclusivamente alinlentado pelas areas mais pr6xinlas drenadas pe1os outros 
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FIG. 36- Evoluyao dos caudais na Ponte de Santa Clara em Coimbra. Contribuiy5es relativas 
dos principals afluentes. 

A- Outubro de 1978 (escala vertical X 60); B- Dczcmbro de 1978 (escala vertical X 1,5); 
C- Fevereiro de 1979 e D- Abril de 1979 (escala vertical x 3). 
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afluentes. E, no entanto, de ter em conta que estes caudais sao diminutos e que, 
atendendo a largura do leito do Mondego em Coimbra bern como ao seu preen
chimento por espessas aluvi6es, se diluem com facilidade. 

Os caudais restantes distribuem-se primeiro pelo Ceira, com 10,3% da 
&rea da bacia afluente e, depois, pelo pr6prio Mondego, com 31,4% da &rea 
em Ponte de Tabua, cujas diferenc;as se poderao explicar em parte pelos difer
entes tempos de concentra<;:ao resultantes dos desiguais comprimentos dos canais 
principais. 

As afluencias, a parte do desfasamento de algumas horas que OS caudais levam 
a percorrer as distfincias que separam as diferentes esta~:oes de medida da Ponte 
de Santa Clara, em Coimbra, mostraram no mes de Dezembro, quando grande parte 
das reservas subterdneas j& foram satisfeitas, um maior equil!brio entre os dife
rentes tribut&rios (fig. 36-B). 

Em Fevereiro, quando os caudais atingiram os maiores volumes, foi o rio Ceira 
que tomou a dianteira, relativamente ao Alva (fig. 36-C), o que parece mostrar que 
o Ceira, com &rea inferior ao Alva, transmite maior torrencialidade ao Mondego 
do que aquele outro afluente, tanto mais que em Abril, quando as aguas diminuiram 
parece repor-se a verdade, com o Alva a adiantar-se ao Ceira (fig. 36-D). Para 
confirmar ate que ponto esta hip6tese seria ou nao verdadeira, consideramos 
apenas o contributo dos tres principais afluentes, Alva, Ceira e Dao to, para 
o caudal medido em Coimbra nos primeiros meses do ano em que se registaram 
os maiores caudais, Novembro, Dezembro, Janeiro e Fevereiro de 1976/77, 
como vimos. 

Verificou-se que, efectivamente, a bacia do Alva, com apenas mais 160 km' 
do que a do Dao, registou caudais di&rios bem superiores a do Ceira e, mais ainda, 
em rela(;ao a do rio Dao (fig. 37). 

Comparativamente com a bacia do Mondego, na Ponte de Tabua, os caudais 
sao muitas vezes semelhantes, por vezes com ligeira vantagem do Mondego, mas 
a sua bacia hidrografica apresenta-se 2,3 vezes superior lido Alva, motivo porque 
esses valores se tornam reduzidos. 

Pequenos sao tamMm, em particular nos dois primeiros meses, os contri
butos do resto da bacia (1588 km'-32,2%) cuja precipita(;iio ten\ sido gasta 
em grande parte, atendendo ll. constitui(;iio geol6gica e aos diferentes valores 
dos declives, na reconstituicao das reservas subterr§neas. A medida que o tempo 
avanc;a, as reservas vao ficando reconstitufdas de tal modo que em Janeiro e 
Fevereiro, a contribuic;ao destas areas e, comparativamente, bem superior a dos 
outros meses. 

to Os caudais referem-se A Ponte das Caldas de Siio Gemil (bacia= 617 km), porque 
os referentes A Ponte de Ferreir6s nii.o foram publicados. 
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Ap6s esta aruilise, confirmou-se a nossa hip6tese de atribuir aos afluentes da 
Cordilheira Central urn papel preponderante para o regime do Mondego, a jusante 
das suas conflueqcias, e ressaltou a elevada contribui,ao do rio Alva para o regime 
do Baixo Mondego. 
m3/s 
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FIG. 37- Evoluo;rfto dos caudais medias ditirios em Coimbra (Ponte de Santa Clara), 
de Novembro de 1976 a Fevereiro de 1977, com indica<;iio das contrihui~Oes relativas 

aos principais afluentes. 

CONCLUSAO 

0 comportamento hidrol6gico do rio Alva deve atribuir-se a existencia de uma 
precipita,ao atmosferica considen!vel que, por sua vez, e influenciada nao s6 pelas 
elevadas altitudes das cabeceiras, mas tambem pela exposi,ao da bacia, voltada a 
Noroeste e com importantes relevos a fecharem-se a Sueste, e ainda, a proximi
dade do oceano e a sua localiza,ao nas medias latitudes. 

Uma das principais caracterfsticas da precipita\'iiO e a irregularidade dos seus 
quantitativos anuais. 

A distribui,a:o ao Iongo do ano, do mimero de dias com precipita,ao, e tam
bern irregular se bern que, em termos medios, apenas seja evidente o contraste entre 
o perfodo de Ontubro a Maio, com muito maior n6mero de dias com precipita\'ao, 
de que o de Junho a Setembro, com urn numero menos siguificativo. 

Assim, em termos clirruiticos, a bacia do Alva apresenta um clima cuja humi
dade aumenta com a altitude, sendo acompanhada por uma descida de temperatur:. 
do ar, caracterfsticas essas variaveis consoante a epoca do ano. 
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De modo geral, o c!ima varia de pouco Mmido, nas cotas baixas, ate super
-Mmido nos pontos mais elevados da serra da Estrela, de meso a microtermico, 
com pcquena a moderada deficiencia de agua no Verao e pequena concentra,:ao 
estival. De Outubro a Maio, os meses apresentam-se frios e chuvosos, enquanto 
que os de Julho e Agosto sao secas. 

0 regime do rio Alva responde directamente a estas caracterfsticas climaticas, 
pelo que apresenta duas esta,:oes hidrol6gicas bern definidas, aguas altas no semes
tre frio e aguas baixas no semestre quente. 

A variabilidade e irregularidade das precipita,:5es reflecte-se tambem no seu 
regime que com porta bruscas varia,:5es. As cbeias e as estiagens sao frequentes 
nas epocas de aguas altas e aguas baixas, respectivamente, mas a variabilidade do 
regime pem1ite que, nalguns anos, possam nao se fazer sentir. 

Pelas suas caracterlsticas, pensamos que o regime se podcra definir como muito 
contrastado do tipo pluvial mediterrllneo. 
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