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RESUMO

Ap6s descriglio das estaghes e dos registos hidrométricos, apresentam-se os prin-
cipais aspectos intervenientes na caracterizagio climético-hidroldgica da bacia de dre-
nagem do rio Alve, agrupando-os em factores relativos & precipitagio e em factores
condicionantes da evapolranspiracdo.

Dos primeiros copsideram-se nalureza, intensidade, duraglo e distribuicio de
precipitagio, no espago e no tempo, ¢ ressalla-se tanto a irregularidade como a varia-
bilidade desta.

Dos factores condicionantes da evapotranspirago tratam-se, em linhas gerais,
a insolagiio e o vento, e dd-se mais realce & temperatura e & humidade relativa do
ar ¢, ainda, ao teor em 4gua do solo.

Com base nestes valores, e segundo critérios estabelecidos por diferentes auto-
res, apresenta-se a classificagfio climdtica da bacia,

Abordam-se, depois, os problemas relecionados com o escoamento fluvial, come-
¢ando pela descrigfio das estagBes hidroméiricas pars, em seguida, se analisarem os
elementos do regime € se proceder & sua caracterizagho. Para o efeito, conside-
ram-se tanto a abundéncia média como as variacBes interanuais e estacionais dos cau-
dais, em particular as cheias e estiagens, ¢, ainda, as variagdes ao longo do curso,
de montante para jusante,

Por fim, analisa-se a influéncia dos aproveitamentos hidroeléctricos existentes
na bacia hidrogréfica sobre o regime do rio, que classificamos de acordo com os
critérios propostos pelos principais especialistas € concluimos demonstrando a
influéncia do rio Alva sobre o regime do ric Mondego (inferior).

RESUME

Aprés la description des stations et des registres hydrométriques, on pre-
sente les principaux aspects intervenant dans Is caracterisation climo-hydrologigue
du bassin de drainage du fleuve Alva, qu'on classifie en deux groupes d’€ié-
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ments: ceux relatifs & la précipitation, et ceux relatifs aux causes de 1"évapo-
transpiration.

Dans le premier groupe on considere la nature, 1'intensité, la durée et la dis-
tribution de la précipitation, dans I'espace et dans le temps, tout en insistant sur son
irregularité et sa variabilité.

Parmi les causes de l'evapolranspiration on considére en termes généraux,
I'insolation et le vent, et on approfondi 1'influence de la temperature et de 'humidité
relative de 1'air, aussi bien que la tencur d'ean dans le sol.

Ayant pour base ces valeurs, et selon les critéres établis par des differents auteurs,
on presente la classification climatologique du bassin.

On s'occupe, en suite, des problémes relatifs & I'écoulement fluvisle, en com-
mengant par la deseription des stations et des registres hydrometrigues, pour en suite,
proceder & Panalyse des élements du régime, qui sont aprés caractérisés. Pour cela
on considére I'abondance moyenne, ainsi que les variations inter-annuelles et par sai-
son, des débits, en particulier les crues et les périodes secs, aussi bien que les varia-
tions le Jong du cours de 'amont vers I'aval.

Finalement on analyse I'influence exercée sur le regime du fleuve des barrages
hydroelectriques existant dans le bassin hydrographique, classifiées d aprés les critéres
proposés par les principaux spécialistes, et nous concluons par la demonstration de
I'influence du fleuve Alva sur Ie regime du fleuve Mondego (inférieur).

ABSTRACT

After describing the stations and the hydromelrical registors, are presented the
principle aspects interposing the climo-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, infensity, 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 isalation 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 well 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.

Finally, the influence of the existing hydroelectric projects in the hydro-
graphic basin over the system of the river sre 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 (lower). '



INTRODUCAO

A hidrologia, ciéncia onde se entrecruzam diferentes especialidades da geo-
grafia ffsica, tem merecido, salvo raras excepedes, pouca atencio da parte dos ged-
grafos, Talvez por isso, desde cedo nos apaixondmos por esta ciéncia embora, até
a0 momento, pouco tenhamos contribufdo para que as nossas 4dguas deixem de sex
«ilustres desconhecidas».

No intuitc de obviar a essa situagdo, hd j4 alguns anos, inicidmos os primeiros
passos nesta longa caminhada que a descoberta do Alva nos viria a proporcionar.
Muitos dos aspectos que agora se apresentam mereciam, sem ddvida, uma andlise
mais aturada mas j4 decorreram trés anos sobre a publicacio da primeira parte deste
estudo e, por isso, ndo nos podiamos permitir a veleidade de nfio o concluir em
tempo oportuno, embora correndo o risco de ndo responder cabalmente a todas as
nossas expectativas.

Este trabalho surge, pois, na continuagio de estudos anteriores (L. Lourengo,
1978, 1979, 1983, 1984 € 1986-b) e que, como foi dito em 1986 (p. 45), «abordard
as caracterfsticas climdtico-hidroldgicas da bacia com vista & definicdo do modo
como nela se processa o escoamento fluvial e A determinago do préprio regime
do ric Alva».

Trabalhos de investigagio que se prolongam por vdrios anos apresentam ine-
gdveis vantagens mas enfermam de alguns inconvenientes, no caso concreto rela-
cionados com a aquisicio anual de novos elementos e, por conseguinte, da relativa
desactuatizagio dos anteriores.

O facto de existir uma maior quantidade de informaco referente aos ltimos
anos e porque, tanto quanto possivel, pretendfamos que este estudo fosse actual,
foram motivos suficientes para procedermos ao tratamento dos valores relativos as
dltimas trés décadas, embora conscientes de que, em termos de valores normais,
as diferencas nao sdo muito significativas.

Este objectivo levamtou-nos dificuldades inesperadas, mercé da neces-
sidade de manusear dados inéditos que tornaram © trabalho bastante mais
moroso, em face das dificuidades de obteng@io ou mesmo a inacessibilidade de
alguns deles. -

Apesar destes inconvenientes, julgdmos preferfvel tratar valores actuais e, na
impossibilidade, recorrer aos valores normais anteriormente publicados. Assim,
como se trata de um estudo de hidrologia, os dados referem-se, em regra, a
anos hidroldgicos, dentro do periodo 1950/51-79/80 ¢, Qs valores relativos aos

1 Exceptuam-se, naturalmente, os postos udometeorolégicos instalados depois do inicio
deste periodo (Almaga ¢ Covio do Ferro} ou entretanto extintos (Mefis ¢ Penacova).
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caudais didrios s§ passaram a ser determinados rigorosamente depois de 1960/61
pelo que s6 se consideram apds esse ano.

Com base nos dados climdticos e hidroldgicos disponfveis, determindmos valo-
res normais para os perfodos em andlise ¢ calculdmos, quando foi caso disso, os
coeficientes necessdrios.

Por fim, sempre que possivel, procurdmos traduzir graficamente as diferentes
informages quantitativas, a fim de facilitar a visualizacdio das diversas temdticas
abordadas.

Atendendo a que muitos dos dados usados eram inéditos, por vezes manus-
critos, obtivémos a melhor compreensio e recebemos todo o apoio da gencra-
iidade dos organismos, entidades pdblicas ¢ empresas privadas, responsdveis
pela sua recolha e tratamento e que, muitas vezes s¢ traduziram na concessio
de facilidades para a sua consulta ou na prépria cedéncia dos elementos de que
carecfamos.

Contudo, outros houve que, incompreensivelmente, colocaram entraves e difi-
culdades inexplicdveis para a cedéncia dos elementos de que dispunham, situaciio
que nio podemos deixar de lamentar e de repudiar e que, nio obstante, foi insu-
ficente para nos demover do nosso intuitc. Obrigou-nos sim, a contornd-la, refa-
zendo cdlculos mas, apesar de tudo e com bastante mais esforgo da nossa parte,
acabdmos por ficar préximos dos objectivos propostos,

Relativamente aos primeiros que, felizmente, foram a grande maioria, que-
remos manifestar-lhes a nossa profunda gratiddo. Comegamos pela Direcgfio-Geral
dos Recursos Naturais, cujos servigos utilizdmos imimeras vezes. Tanto na Divisdo
de Hidrometria como na Direc¢do da Biblioteca encontrdmos sempre o melhor apoio
e compreensdo s nossas imimeras solicitagdes e que € de justica mencionar. Do
mesmo modo, quer a Brigada de Hidrometria do Baixo Mondego quer a Direcclio
Hidrdulica do Mondego sempre nos acolheram e facultaram generosamente todas
as informagfes que pretendfamos,

Também a Electricidade de Portugal nos franqueou as suas portas. Recorremos
frequentemente a0 Orgio de Apoio Exploragiio, do Centro de Distribui¢io de Seia,
4 Direcgio Operacional do Equipamento Hidrdulico, do Porto e, ainda, ao Gabi-
nete de Relagdes Piiblicas e Informagdes, da Estrutura Central de Lisboa tendo,
em todos eles, sido sempre cordialmente recebidos.

Do mesmo modo, tanto a HIDROPROJECTO COMO 4 COBA, 4§ empresas parti-
culares com que contactimos, nos franquearam as suas instalagbes, onde fomos
sempre bem acolhidos. .

A todos agradecemos a amabilidade com que semptre nos distingniram, cedendo-
-nos os elementos de que necessitdvamos para a concretizagio deste estudo.
A Fernando CoroApo devemos ¢ desenho das figuras. Bem-hajam.
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1. CARACTERIZACAQ CLIMATICA

As perspectivas de tratamento dos diferentes elementos climéticos dependem,
essencialmente, dos objectivos que nos propomos alcangar.

Como, do ponto de vista climdtico, pretendemos caracterizar a bacia hidro-
gréfica do ric Alva com vista 3 sua definicZo hidrolégica, aborda-la-emos sob dois
aspectos principais.

Por um lado, analisaremos os factores que mais contribuem para o forneci-
mento de 4gua 2 bacia hidrogrdfica, ou seja, aqueles gue fazem com que haja
escoamenio no curso de dgua. Estes factores estio naturalmente ligados a preci-
pitaciio ¢ serdo tratados sob os seguintes aspectos: natureza, intensidade, duracio,
distribuigio no espago e distribuicio no tempo.

Por outra parte, considerar-se-fio os factores que condicionam a evapotrans-
piragdo, isto €, aqueles que sdo responsdveis pelas perdas de dgua e que, portanto,
diminuem o escoamento. Prendem-se com nm conjunto de fenémenos verificados
nas imediagOes da interface solo-atmosfera € que, entre outros, se relacionam com
a radiacdo solar, o vento, a temperatura e a humidade do ar, a pressio atmosférica,
a natureza da superficie evaporante, o teor em dgua do solo e, ainda, com as espé-
cies vegetais e a sua reparti¢do.

Toma-se evidente que as caracterfsticas essenciais de todos estes diferentes
elementos advém, fundamentalmente, da localizacdo da bacia hidrogrédfica. Porgue
situada nas médias latitudes, encontra-se numa drea de transiciio entre os climas
predominantemente mediterrdneos de Sueste € os de feicOes mais marcadamente
atlinticas, de Noroeste. Assim, as caracteristicas climdticas reflectem, natural-
mente, esta situacdo de transi¢io.

1.1. BSTACOES E REGISTOS METEOROLOGICOS

Em termos de caracterizacio meteroldgica, a bacia hidrogrifica do rio Alva
apresenta acentuados contrastes. Se, nas dreas de cabeceiras da serra de Estrela,
menos de 100 Km?, apresentam uma rede suficientemente. densa de estagbes mete-
roldgicas ¢ de postos udométricos, em contrapartida, o resto da bacia, mais
de 600 Km?, apenas possui wm Unico posto udométrico, situado em Coja. Face
a esta situacdo e para uma melhor caracterizagdo das precipitagdes, recorremos a
outros postos localizados em bacias limftrofes mas suficientemente préximos das
divisdrias de dgua para poderem ser considerados.
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1.1.1. Rede udométrica

O conjunto da rede udométrica usada para caracterizar a bacia hifrogrifica
do rio Alva, ¢ constituida por trés postos udogrificos e onze postos udométricos 2,
com a seguinte localizac@o (fig. 1):

Udogrdficos:
Penhas Douradas 40° 25" N, T°33°W; 1386 m;
Oliveira do Hospital 40022 N; 7° 52 W, 480 m;
Gdis 40°00"N; BOO7T'W, 190m,

Udométricos:
Coviio do Ferro 40°19° N, 7°36'W, 1577 m;
Lagoa Comprida 40° 23" N; 7°38 W,; 1560 m;
Vale do Rossim 40° 24" N, 7935 W, 1400 m,
Sabugueiro 400 24° N, 70400 W 975 m;
Fajio 40° 09° N, 7° 55 W; 762 m;
Meds 40°09° N; 7049 W; 700 m;
Ponie de Jugais 40923 N; 7°43°W;  550m;
Seia 40025 N; 7942°W; 518 m;
Coja 400 16" N; 7°59° W, 172m;
Almags 40°20° N, 8° 13" W, 127 m;
Penacova 40° 16" N; 8° 17" W, 60 m;

Os postos do Vale do Rossim, Sabugueiro e Ponte de Jugais foram instalados
pela Bmpresa Hidroeléctrica da Serra da Estrela em 1946/47, mas depois de 1974
transitaram para o Instituto Nacional de Meterologia e Geoffsica (INMG), a2 quem
também pertencem as estagbes meteorclégicas das Peshas Douradas e da Lagoa
Comprida,

O Covio do Ferro é um posto particular, pertencente & Penteadora, Sociedade
Industrial de Penteacdo e Fiagdo de L3s, SARL, de Unhais da Serra. O posto das
Meis, actualmeante extinto, também era particular. Todos 0s restantes postos sio
da responsabilidade da Direcgio-Geral dos Recursos Naturais, antiga Direcgfio-
-Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidrdulicos.

2 De 1950/51 a 1953/4 funcionou wm udémetro nos CovGes de Lorige. Nio se consi-
derou, dada a curta série de observagfes (1952/53 nfiv foi publicado).
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FiG. 1 — Bsbogo de localizagfio dos postos e estagbes das redes udometeoroldgica e hidrométrica.

1 — sltiudes inferiores a 200 metros; 2 — de 200 a 600 m (a tracejado indica-se a curva de nivel
dos 500 m); 3 — de 600 a 1000 m; 4 — de 1000 a 1500 m; 5 — superiores a 1500 m; 6 — limite
da bacia hidrogrifica do rio Alva; 7 — posto udogréfico, 8 — posto udométrico; 9 — esiagio
meteoroldgica; 10 — estaglo limnigrdfica; 12 —estacio limnigrifica com descarregador.

1.1.2. Estagdes meteoroldgicas

Apenas as estacdes de Penhas Douradas e da Lagoa Comprida estio devida-
mente equipadas com instrumentos que, além da precipita¢o na sua fase liguida,
possibilitam a avaliagiio de outras grandezas e, por isso, procedem com regulari-
dade 3 observacio meteorolGgica,

Para estas estagOes &, pois, possivel conhecer tanto a pressio atmosférica como
a temperatura e a humidade relativa do ar, ou ainda, o vento, a insolagio, a nebu-
iosidade, a evaporagdo e, até, as precipitages de natureza sélida. Por esse motivo
estas duas estagdes merecerio, logicamente, um tratamento mais pormenorizado.

Como ambas se situam na Serra de Estrela, os Seus registos nio sdo signi-
ficativos para a generalidade da bacia de drenagem, motivo porque, por vezes,
também recorremos 20s valores referentes 4 estacio meteoroldgica do Instituto Geo-
fisico da Universidade de Coimbra. Embora situada jd fora da bacia, regista valo-
res mais proximos dos que se verificarn nas partes menos elevadas e, por isso,
permitem estabelecer correlaces, necessdrias para uma mais eficaz caracterizagdo
das situagdes possiveis de ocorrerem na bacia hidrogrdfica.
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1.1.3. Documentos udometeoroldgicos

Atendendo a que as estaches meteoroldgicas e os postos udométricos e
udogrédficos se distribuem, na geperatidade, pelas duas entidades jd referidas,
Institute Nacional de Meteorologia e Geoffsica (INMG) e Direcgio-Geral dos
Recursos Naturais (DGRN), a edigio dos documentos que contém 05 registos
meteoroldgicos tern sido da responsabilidade desses dois organismos.

Na generalidade, os documentos publicados constituem o resumo dos registos
efectuados pelos observadores locais que, normalmente, procedem a uma obser-
vacio didria.

De entre outras publica¢Ges periddicas, salientamos naturalmente, os diver-
sos volumes do Anudrio Climatolégico de Portugal, Observacdes de superficie —
[ Parte, da responsabilidade do INMG, e 08 Anudrios dos Servigos Hidréulicos,
da Direcc@o-Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidrdulicos, actual DGRN, ini-
cialmente apresentados num tvinico volume que, depois, se subdividiram em duoas
séries, udometeorologia e hidrometria, e que, actualmente se publicam apenas na
versdo de CAUDAIS, Portugal (Continente).

Outra série editada pelo INMG, onde € possfvel encontrar grande quantidade
de dados, denomina-se Clima de Portugal, Embora nfo apresente wm cardcter peri6-
dico, apontamos os fasciculos com mais interesse para este estudo; IV — «Valores
mensais ¢ anuais dos elementos climdticos no perfodo de 1901-1930» (1945);
V — «Beira» (1946); IX — «Valores médios dos elementos climdticos no territ6rio
nacional em 1921-1950» (1956); XHI — «Normais climatolégicas do Continente,
Acores e Madeira correspondentes a 1931-1960» (1965); XX — «Contribuicio
para o estudo das chelas na bacia hidrogrdfica do Mondego» (1980) ¢
XXIV — «Contribuicio para o estudo do balango climatoldgico da 4gua no solo ¢
classificacdo climética de Portugal Continental» (1980).

Por sua vez, a Direcgio-Geral dos Recursos € Aproveitamentos Hidrdulicos
publicou em Dezembro de 1986 dois volumes com 08 Escoamentos até 1984/85
e 08 Dados Pluviométricos de 1900/01 a 1984/85.

Infelizmente, dificuldades de diversas idoles tém impedido que o ENMG publi-
que, em tempo oporhano, oS elementos relativos aos seus postos, assim como
a DGRN proceda 3 ediciio de alguns Anudrios atrasados que, por continuarem em
falta, impossibilitam o fdcil acesso a esses registos.

Por outto lado, a entrada em funcionamento dos Ciferentes postos apresenta
grandes desfasamentos no tempo, pelo que enquanto para uns é possfvel obter lon-
gas séries de dados, superiores a cem anos, para outros, de instalag3o mais recente,
somos forgados a usar apenas cerca de uma vintena de anos {fig. 2).

Por tltimo, algumas falhas que, por vezes, se observam nalguns registos criam
lacunas que, naturalmente, dificultam o tratamento dos dados.
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FI1G. 2 — Periodos de observagho dos postos udometeoroldgicos.

1.2. FACTORES RELATIVOS A PRECIPITACAO

Do ponto de vista hidroldgico, € grande a importincia de que se revestem os
factores relativos & precipitagiic porquanto, quando em associagdc com outros fac-
tores também de ordem fisica, determinam as quantidades de dgua disponfvel tanto
para a infiltragiio, como para o escoamento superficial e, ainda, para a evapotrans-
piracio. Por todas estas razdes convém, pois, analisi-los com algum detalhe.

1.2.1, Natureza, intensidade e duragio da precipitagio

A natureza da precipitagio anda normalmente associado o estado, Hquido ou
s6lido, sob que se processa,

Em termos de escoamento ¢ fundamental conhecer a natureza das precipitagBes
para se poder avaliar 0 Seu comportamento futaro. Se as precipitagdes Hquidas ori-
ginam, normalmente, escoamento imediato, jd as precipitagOes de natureza sélida,
particularmente quando sob a forma de neve, o podem produzir com grande
desfasamento no tempo.

No caso da bacia hidrogréfica em estudo, as precipitacdes 5i0, na sua grande
maioria, de patureza lquida, pelo que, em termos de escoamento, 0 rio devers res-
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ponder, de imediato, com wm acréscimo de caudal mais ou menos proporcional &
queda da chuva.

Em condicdes de tempo mais severas, toda a bacia hidrogréfica pode registar
queda de neve, mas, normalmente, sé ocorre acima dos 900 metros de altitude ¢

nd
15 A
FiG. 3 — Compsaragio do nimero de dias com
queda de neve e da sua permanéncia no solo em
duas estagles da serre da Esirela. A -~ Lagos
Comprida; B — Penhas Douradas. 18|
nd . 5
20 Cneve
solo coberto de neve
4]
ONDIFMOMY,
15 1941-7C
18
s il
| I ’ i
4ifads bl e
e il U i
el pELIERI RIRIERAEE AT

CHDJFMAMITAS  DHINFMARMIJRS  CMDIFHAMIIAS QW!JFE
1901-30 1911~ 40 1921.50 1£31-60

n0s meses de Qutubro a Maio, sendo mais frequente de Dezembro a Margo. Ape-
nas nos cimos da serra da Estrela e, mais raramente, Ca serra do Agor, permanece
po solo por alguns dias (fig. 3). A altitude €, pois, um factor decisivo para a gueda
de neve na bacia do rio Alva. Ao seu gradual aumento corresponde uma lenta dimi-
nui¢do da temperatura do ar que, muitas vezes, € suficiente para solidificar as
gotas de dgua das ouvens e originar, por isso, precipitacio sélida que, por
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permanecer no solo durante poucos dias, se reveste de pouco interesse para o
escoamento. ‘

A intensidade da precipitacdo associa-se 3 quantidade de chuva cafda num deter-
minado perfodo de tempo. Corresponde a¢ quociente entre a altura de precipitagio
cafda, 4h, e o seu tempo de duragfo, At, i= Ah/At (LENCASTRE et al.,
1984, p. 62). As chuvas consideram-se muito intensas quando grandes quantita-
tivos de precipitacio caem num curto intervalo de tempo €, pelo contrdrio, deixam
de se considerar intensas quando esses guantitativos se distribvem por longos
perfodos de tempo.

A duragio da precipitagio tem a ver com o intervalo de tempo durante o qual
se processa, isto é, com o perfodo de tempo em que chove sem interrupedo, inde-
pendentemente da guantidade de chuva registada.

Quando os efeitos da duragdo se conjugam com os da intensidade da precipi-
tacdo, originam-se os escoamentos superficiais mais abundantes. Por um lado,
guanto mais durdveis forem as precipitacfes tanto menor serd a capacidade de infil-
tracdo, uma vez que, devido ao continuo fornecimento de 4gua ao solo, o seu teor
em dgua vai-se elevando progressivamente, até ao ponto de s¢ alcangar a saturagio.

Por outro lado, precipitacOes intensas, principalmente quando ocorridas depois
de satisfeita a capacidade de infiltrag3o dos aqufferos, determinam um escoamento
superficial abundante que, muitas vezes, conduz a aumentos significativos de
caudal nos rios, podendo até levar & ocorréncia de cheias.

Por estes motivos, a andlise da intensidade da precipitacio, em ftima refagdo

- com diferentes duragdes, tem merecido particular atengdo nos estudos hidrol6gicos.

Alguns destes trabathos, de natureza especffica (J. M. Lourero e
M. 8. PmTo, 1979) ¢ cutros de ordem mais geral, mas que também consideraram
a intensidade da precipitaco para vdrias duragles (J. M. R, Fariaeral., 1978 ¢
S. F. Gopivao, 1980) foram aplicados 2 bacia hidrogrifica do rio Mondego, na
qual a do Alva se integra, pelo que, neste aspecto, jd dispomos de alguns conhe-
cimentos suficientemente detalhados. Contudo, a sua difusio foi relativamente
restrita pelo que nos pareceu conveniente actualizd-los e divulgar algumas das suas
linhas gerais.

Verificou-se que as precipitagbes méximas didrias observadas desde que hd
registos ocorreram no posto que detem a série mais longa, as Penhas Douradas,
nos anos hidrolégicos de 1926/27, 1927/28 ¢ 1928/29 com 327,4 (10.03), 331,0
{23.12) e 310,0 (15.12) mm, respectivamente. Nessa altuza $6 funcionavam os pos-
tos de Coja, G6is e Penacova, muito distantes e que nesses dias registaram
precipitagdes méximas didrias bastante inferiores aos seus préprios méxi-
mos, respectivamente, 1094 mm --01.01.1931; 121,8 mm—05.11.1951 ¢
113,0mm — 21.12.1935. Como na serra de Estrela ndo existia nenhum outro wild-
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metro, € 16gico pensar, com base nos valores observados mais tarde, que 0 maximo
pudesse ter sido ainda maicr, ocorrendo noutro local da serra.

E que durante o perfodo em estudo, a estacio meteorol6gica das Penhas Dou-
radas esteve longe de alcangar os valores mais altos da precipitacio méxima didria
registados na 4rea da bacia. Esse facto levou-nos a supor que se a actual rede exis-
tisse nos anos 20, os mdximos talvez nio correspondessem s Penhas Douradas,
dado que, depois desse petfodo, as méximas didrias mais elevadas e em maior ndmero
foram observadas na Lagoa Comprida, no Covio do Ferro ¢ no Vale do Rossim,

Além disso, prova o cardeter efémero € local destes valores, muito varidveis
de ano para ano, de més para més, ainda que neste caso sempre circunscritos s
estagOes do Qutono e do Inverno, o que nem sempre sucede quando se considera
a globalidade das mdximas precipitages didrias registadas anualmente e, sobretudo,
de lngar para lugar (fig. 4). Apenasem 20.11.59 e em 13.03.69 se registaram maxi-
mos simultiness em quatro e dois postos, respectivamente, na Lagoa Comprida,
Vale do Rossim, Sabugueiro, Meds ¢ no Covao do Ferro ¢ Fajio (Quadro I).

Com as médias mais elevadas das médximas precipitaghes anuais em 24 horas
sucedeu algo de semelhante, O valor mais alto coube ao Covio do Ferro
com 135,0 mm, seguido do Vale do Rossim com 102,4 mm, da Lagoa Comprida
com 102,2 mun, das Meds com 92,9 mm e, $6 depois das Penbhas Douradas
com 90,7 mm {Quadro H). Se, em parte, a justificacio para o Covio do Ferro
e para as Meds se poderd atribuir ao facto de apresentarem séries de observacdes
mais curtas do que as Penhas Douradas, isso jd niio € vdlido para o Vale do Rossim
ou para a Lagoa Comprida, pelo que as precipitagfes m4ximas ndo parecem verifi-
car-se pas Penhas Douradas, como vulgarmente se cré.

Durante ¢ perfodo em estudo, ainda tentdmos determinar médias para outras
duraces raais curtas, mas ndo Hvémos acesso aos dados pelo que nos limitémos
a analisar alguns dos valores referidos na bibliografia.

Assim, apresentamos os dados por nés caiculados, relativos a uma duracio
de 24 horas e referentes a0 conjunto das estagdes (Quadro II) comparativamente
com os determinados, para diferentes duragbes, por J. M. R. Faria er af, (1978)
para as Penhas Douradas ¢ Por J. M. Lourewo et al, {1979) para as Penhas
Douradas, Oliveira do Hospital ¢ Géis (Quadro III).

Verifica-se que nas Penhas Douradas e em Géis os valores médios mais bai-
zos para 24 horas de duragdo se referem, logicamente, a0 maior atimero de anos
de observagdes, enguanto que em Oliveira do Hospital sucede ¢ contrdrio. Para
duracbes inferiores os valores aumentam proporcionalmente com a diminuigio do
intervalo de tempo considerado,

A partir dos valores médios das maximas precipitacdes anuais em 24 horas,
obtém-se as médias da intensidade da precipitagio mdxima anual para essa mesma
duragio (Quadros IV e V).
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QUADRO I — PrecipitagBes mdximas didrias superiores a 130,80 mm (lugar e data de ocorréncis)

Lagr:)fz Cavio Vale , Sabugueiro Meds Fajto Penhas
Comprida do Ferro do Rossim Dovradas
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 | 157,5-20.03.53 140,0-14.12.76
73,0-30.01.65 | 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 — Média das méximas precipilaghes anuais em 24 horas durante o periodo 1950/51-79/80

Covdo| Vale i Lagoa Penhas Sabu- | Pena- Oliv, ? Ponte
do | do \Compridaj Meds | Dou- } Fajdo |gueire| cova | Seia | Géis |Almaga] do | Coja | de
Ferro [Rossimy radas Hosp. Jugais
135011024 1022 1929190,7 84,6 (80,07699167,9 651 61,5 ;568|550 550
Quadro I — Média das mdximas precipitagfes anuvais para diferentes duracdes

N.? de anos Nome i
de do 24hiI2h | 6h | 3k 1 2R | 1h |30m|20m|10m| Autores
Observagdes Posto
13 (1951-63) 1 P. Douradas 98,1 | 74,8 1575 1393 ] — (2431191152 9,8 | FaRA et ol
24 P. Douradas | 93,7 [ 69,7 [ 48,2 [ 33,6 | 27,4 ;20,0 — — - LOUREIRO
20 Oliv.* Hosp. | 53,7 1 43,5 [ 32,5 124,4 [ 200 ]| 16,0 — - —
18 Géis 688 506 |13581261521,6[158 ¢ — e et al.

QUADRQ IV . Média dair ensidade de precipitacic maxima anval pars & duragdo de 24 horas (1950/51-79/80)

Covdie| Vale | Lagoa Pen Sabu- | Pera- Oliy. # Pdm‘e’
do do |Comprida| Meds | Dou- | Fajdo |gueiro| cova | Seia | Gois |Almaca| do | Coja de
Ferro [Rossimy radas Hosp. Jugais
56 | 4,3 4,3 39 138 |35 133129128 (27 26 |241]|23 2,3
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Fi6, 4 — Variago dos valores das méximas precipitagies didrias observadas desde que hd

registos e durante o periodo em estudo, nos 14 postos considerados. P D - Penhas Douradas;

L C — Lagoa Comprids; C F— Coviio do Ferro; V R — Vale do Rossim; $b— Sabugueiro,

Me — Mei#s; Fj — Fajio; Se - Seis; Go — (61w, Pc — Penacova; Cj — Coja; O H — Oliveira

do Hospital; Al — Almaga ¢ P J— Ponte de Jugais. 1— méximo absoluto; 2 — mdximo

entre 1950/51 e 1979/80; 3 — mdximo mais baixo (1950/51-79/80); 4 — méximo mais baixo
observado; 5 — amplitude entre os valores extremos (1950/51-79/80).
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Relativamente a duragbes inferiores, os valores apresentados, mesmo
tratando-se de valores médios, ilustram a diferenciacio existente entre os dife-
rentes postos, mesmo quando situados relativamente préximos uns dos outros
e servem para realcar a importincia dos factores locais na explicacio dos
diferentes mecanismos que provocam precipitacfes com intensidades muito
diferentes.

As intensidades médias mais elevadas referem-se, cbviamente, aos perfodos
de tempo mais curtos e, por isso, em fungdo dos dados disponiveis, reportam-se
unicamente as Penhas Douradas.

A intensidade das precipitagSes surge, pois, como factor preponderante em
hidrologia, em particular na explicagio das cheias, muitas vezes associadas a
precipitagBes abundantes cafdas num curto espago de tempo, i0g0, a precipitages
intensas. '

A precipitacio associam-se, por vezes, outros hidrometeoros dos quais
destacamos, pela importincia gue apresentam nesta bacia hidrogréfica, o orvalho
e a geada.

QUADRO V — Média da intensidade de precipitagic méxima anual para diferentes duragSes
(segundo LOUREIRC ef al., 1979)

N. % de anos Nome
de do 24 h 12h 6h 3h 2h Ih
Observacdes Posto
24 P. Douradas 39 58 8,0 11,2 13,7 20,0
20 Oliv.* Hospital 2,2 3,6 54 8,1 10,0 16,0
18 Géis 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 Qutono, Inverno e infcic da Primavera forma-se geada, um pouco por toda
a bacia, particularmente nas vertentes umbrias, onde chega a permanecer vdrias
semanas consecutivas (fig.5), cuja ac¢do € por vezes muito importante, pelas alte-
racbes que produz nos solos ¢ até nas préprias rochas, preparando o material para
posterior evacuacio pela dgua das chuvas.

O orvalho, especialmente no Verdo, quando, muitas vezes, anda associado
a0 nevoeiro, cobre toda a bacia do Baixo Alva, limitando-se aos vales, nas
partes mais elevadas (fig. 6). Torna-se importante porquanto fornece humidade
i parte mais superficial do solo e 2 vegetagio ajudando-a a suportar os estios
mais secos.
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r
¥ I3 Caimbra L atoinbea
; IS agna Comer ida S Lagos Comprida
1@ B Penhas Douradas i@~ E¥EIPertas Douradas

]

5 N 3
MESEs meses
F16. 5 — Distribuigfio, ao longe do ano, F16. 6 — ReparticBo mensal do nimero de
do nimerc de dias com geada, em dias com orvalho, em Coimbra, na Lagos
Coimbra, na ILagos Comprida ¢ nas Comprida ¢ nas Penhas Douradas.

Penhas Doursadas,

1.2.2. Distribuigiio no espago ¢ no tempo. Implicacdes da sua varia-
bilidade no escoamento fluvial

Mais do que preocupar-nos com a cartografia da distribui¢io espacial das pre-
cipitagfes na bacia do Alva, atendendo a gue foi excelentemente elaborada, na escala
de 1/500 000, pela Prof.? §, Daveau e seus colaboradores (1977), preferimos pro-
ceder a uma andlise mais detathada dos registos relativos a0s postes nela situados,
ou na sua periferia.

Deste modo, 2 sua andlise no tempo considerard a época de ocorréncia e ©
intervalo de tempo entre 05 fendmenos de precipitacdo.

Dos 14 postos considerados apenas um deles apresenta precipitacio média anual
inferior a 1000 mm, do mesmo modo que sé num deles € superior a 2000 mm.
Seis dos postos registam precipitagdes entre 1000 e 1500 mm ¢ os outros seis
entre 1500 e 2000 mm (fig. 7-A).

Altitudinalmente a distribuigdo € também irregular. O maior ndmero de pos-
tos, trés, localiza-se entre os 100 e os 200 metros. Depois, aparccem dois posios
entre 500 e 600 metros e, ainda entre 700 e 800 e entre 1500 e 1600 metros. Final-
mente, existe um posto entre 0 e 100 metros, entre 400 e 500, 900 ¢ 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 superiores 2 1600 metros
nio dispdem de nenhum posto (fig. 7-B).

A precipitag@o pode considerar-se média, em guase toda a bacia hidrogrdfica,
atendendo 2 sua exposi¢io uniforme s massas de ar dominantes, do gquadrante
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Qeste, e i disposigio quase concordante da Cordilheira Central que a limita a Sueste,
A precipita¢io aumenta, Jogicamente, com a altitade e, para uma mesma altitnde,
com a localizacao (fig. 7-C).

Em linhas gerais, i precipitacic aumenta de Poente para Nascente e de Sul
para Norte. Esse aumento fica a dever-se & ascenso a que, por circularem a baixa
altitude, as massas de ar marftimo s3o forgadas, 40 encontrarem a vertente oci- -
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dental da Cordilheira Central na parte oriental 2 bacia, onde, naturalmente, as altitu-
des sio mais elevadas, mais a Norte do que a Sul, e onde, por conseguinte, as
massas de ar s8o obrigadas a condensar o vapor de dgua que transportam.

Assim, as precipitaces mais baixas registaram-se 10 Baixo Alva, com valo-
res semelhantes s da Plataforma do Mondego, diferindo apenas na altitude a que
se encontram colocadas as estagdes. Um outro conjunto agrupa 0s postos colo-
cados nas serras de xisto ¢ a que se agrega o Sabugueiro. Finalmente, os valores
mais altos da precipitacio, foram observados nas altitndes mais elevadas da Serra
de Estrela (fig. 7-C).

Abstendo-nos das diferencas quantitativas provocadas pelas altitude, consta-
tamos que a distribui¢do da precipitacdo média ao longo do ano € semelhante em
todos os postos, com méximos de Novembro a Fevereiro e minimos em Julho e
Agosto. Ressalta, no entanto, a grande variabilidade dos quantitativos mensais regis-
tados a0 longo dos diferentes anos, factor que, como veremos, serd elemento pre-
ponderante na explicagio do comportamento hidrolégico do rio. Por isso em vez
de nos limitarmos aos valores médios mensais normais para o perfodo considerado,
preferimos representar também os valores extremos registados nesse mesmo perfodo,
para facilmente se poderem avaliar as irregularidades presentes no regime mensal
das precipitacOes (fig. 8).

Relativamente a0 mimero de dias com precipitacfo verificdmos, em termos
médios, que s3o os meses de Janeiro ¢ de Margo 0s mais propensos a registarem
o maior niimero de dias com precipitacao, enquanto que os de Julho e Agosto sdo
aqueles que apresentam o menor mimero de dias com chuva. Também neste aspecto
a variabilidade de ano para ano € grande, como se deduz pela observaco dos valo-
res extremos dos dias que registaram precipitacio ao longo dos diferentes
meses (fig. 8).

" No entanto, muitos desses dias registaram precipitagbes com valores pouco
significativos. Como, em termos de escoamento, sio particularmente interessan-
tes os dias com precipitagdes superiores a 10 mm, analisdmos a sua distribuicdo
mensal. Dificuldades diversas impediram-nos de apresentar os valores relativos
a todos os postos (1950/51-79/80}, motivo pelo que apenas considerdmos os valo-
res normais nesse perfodo nas Penhas Douradas, Lagoa Comprida e Coimbra e os
compardmos com oS valores normais em perfodos imediatamente anteriores.

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

A andlise estacional mostrou que, em termos médios, foi sempre o Inverno
que tomou a dianteira nos valores da precipitacdo registada em todos os postos.
Seguiu-se-lhe o Qutono e, bem distante, a Primavera. O Verdo revelou-se sempre
como a estagdo de pemiria para a totalidade dos postos de observagdo. No entanto,
esta regularidade € s6 aparente pois, quando observamos os valores miximos regis-
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DLIVELAR DO HOSPITAL

Fii. 8§ — Distribuigho mensal das precipilagfes na bacia do Alva, altura {mm) e ndmero de dias (ad), no pericdo de 1950/31 a 1979/80.
1 — Valor mdximo mensal registado; 2 — Média mensal; 3 -~ Vaior mais baixo observado.
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tados, verificamos que ao Outono cabem nove desses méaximos ficando dispont-
veis para o Inverno apenas cinco deles, se bem gue, na generalidade das situa-
¢bes, as diferencas entre 08 mdximos, primdrio e secunddrio, nio sejam muito
significativas.

Se bem que 0 Outono se tenha revelado com uma estagdo em goe podem ocor-
rer grandes gquantitativos de precipitacio, contedo, em termos hidroldgicos, nio
se verificoun uma resposta directa a esses valores porguanto o Owtono surge depois
de uma época de escassez ¢, por conseguinte, grande parte dessa precipitagio, vai
ser absorvida pelos solos, infiltrando-se e entrando na circulagio subterrdnea, recons-
tituindo as reservas entretanto desfalcadas.

Relativamente 35 menores precipitages observadas, a proporgio manteve-se,
nove para 0 Quteno e cinco para 0 Inverno, embora nem sempre s¢ tenha veri-
ficado uma perfeita coincidéncia nos postos. A Primavera continuon sempre em
simacio intermédia do mesmo modo que o Verdo surgiu sempre como a época de
maior escassez, com valores minimos 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 Géis (fig. 10).

No que respeita 4 variabilidade interanual, o comportamento dos diferentes
postos € similar, embora os quantitativos tenham variado muito de local para local
&, especialmente, de ano para ano (fig. 11), tomando-se ouito irregular a alternincia
de anos secos ¢ anos himidos (Quadro VI).

Penhas Douradas €, de entre todas as estagdes aquela que apresenta uma série
de observacOes mais longa, Inicia-se no ano hidroldgico de 1883/84, comecando
por um perfodo muito pluvioso, cinco anos consecutivos com precipitacio superior
a 3000 mm, a0 qual se segue um perfodo himido que aicanga 0 mdximo da pre-
cipitagdo em 1935/36, com 5 198,6 mm, ano a partir do qual os valores passam
a ser bem inferiores,

Depois deste ano, s6 em 1965/66 ¢ em 1968/69, se voltam a registar preci-
pitacSes proximas dos 3 000 mum, com 2949,1 e 2766,7 mm, respectivamente.
Assim parece que apés 1935/36 se entrou num perfodo relativamente seco, guando
comparado com o anterior. Os valores médios normais correspondentes aos dife-
rentes perfodos desde o infcio dos registos comecam por Se mostrarem superiores
3 média do perfodo, situagic que se inverte em 1930/31-59/60, passando a agra-
var-se nos anos seguintes (fig. 11 e Quadro VII). Com base nesta evolugdo das
precipitaces parece confirmar-se unza certa tendéncia para o acentuar da secura
neste fim de séeulo,

Quanto aos outros postos, quase todos se situam apenas no perfodo mais seco.
Por isso, embora a sua evolugdo sejz semelhante, traduzida numa grande varia-
bilidade interanual dos valores da precipitacio, em termos médios j4 nio se nota
& diversidade existente nas Penhas Douradas. Sio contudo as estagles que regis-
tam maior quantidade de precipitacio aguelas que também apresentam uma maior
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MAKIRSA MINEA
NOME OO BOSTO AL(m) 0 ] P v [} 1 P v
Covio do Fero 1877 1904
Lagaa Comyrida 1560 /(3.7’
L
Vala do Rossim 1400 15,5 %
b
; ]
Penyas Dovradas 1386 241" }é.;
Sabuguoirc 875 26 32,6
abug! 5 %
Fajao 762 . .
) L
Mede 00 132957 : 25}
G o
Ponls de Jupais §50 | 7358 [ 659 £45010Y] +08.3
7 7 N
Seia 518 4(7" . a. . 16a,1
o, .
S
Oiiveirado Hespllal 480} 8935 (768, 644558 92,9
v _
Géis 140 /(24;6/ 53 4. 261 1250
e
17 <
Co 172 | 6826 [[620. X 82,7
7
Amaga 127 | 7992 704 11 2/
Panacova &0 96‘% 127.8

2

Maxime  Mddmo Minimo Minimo

Primdric Secund. Secund. Pamario
F16. 10 — Distribuigiio estacional das precipitagBes (mm) na bacia do Alva.

O - Chjlono
i- iwarma

P - Primavera
V- Verdo

QUADROC VI — Varirgfio interanual da precipitagiio na bacia do Alva

Precipitacio em mm

Nome do Posto | Ano Anos secos Anos hiimidos Anos secos  |Ano himide

mEdic 19527531 1956/57|1959/60|1965/66|1969/70|1975/76] 1976177
Covio do Ferro |2 483,8 — - —  4169,0]1299,8F — —
Lagoa Compridaj 1 829,56 — 884,512480,212559,511406,411121,5% 3604,
Vale do Rossim {1 846,411 423.711214,512736,4 28256113184 802,4f 23159
Penhas Douradas 1 809,611 152,; |1209,512482,1|2949,1 114834 895,11 23125
Sabugueiro 16433 634,01 702,8140868122955:1314,3| — 2374,8
Fajiio 1676,611092,011234,2:2621,212476,5,:1593,6| 873,41 19855
Meds 1720,811011,1) 918,02777,5|3180,3:1811,0] — 24034
Ponte de Jugais { I 137,1, 579,1{ 766,1i1727,1|1751,7:1080,5 — 1508,9
Seia 1176,2| S514,0| 674,811658,5[2309,8:1030,7| 660,5 17252
Oliv.® do Hosp.} 1 118,0| 541,06| 806,4|1749,311868,5i1134,3] 616,0 1460,9
Gois 120711 6%3,4( 784,901839,111623,8:1133,8] 7740 1 667,5
Coja 987,11 4672 597.411523,8{15844,2; 964,9] 6932 1434,6
Almacs 1208,5 — — 1682,011915,7; 970,3| 608.7 1628,8
Penacova 1340,1] &79,2| 792,2(1852,8{2386,211197,5] 816,7 19201
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variabilidade nos valores normais. No conjunto, durante o perfodo em estudo, o8
anos mais secos foram og de 1952/53 e de 1975/76 ¢ os mais pluvicsos foram os
de 1965/66 & de 1959/60 (Quadro VI).

A andlise vm pouco exaustiva da distribuicio das precipitagOes resuita das impli-
cagBes que a sua variabilidade, quer interestacional quer iteranbual, representa para
2 alimenacfo fluvial. Efectivamente, como as precipitacBes se processam quase
86 na sua forma Hquida, o rio responderd directamente aos seus guantitativos, daf
que a resposta do ric €, por conseguinte o seu regime, denotem as irregularidades
das precipitacles, como adiams veremos.

QUADRO Vi~ Velores sormais da precipitaggo em diferentes postos na becis do Alva ¢ em distintos perfodos

™ Valores normais durante
Nome do Posto | Feriode I960/61 | 1950/51 | 1940/41 1930731 | 1920/21 11910/ F\I900/0111 890/9111883/84
e Funcio- a a a a a a a a a
narnento |1987/88{197¥8CG I 860/7011959/601 I949/5G}1935/40 11 92%/30 91 9/201 %}6/1 0,
Coviie do Ferro | 2435,% — — - — — - - — —
Legos Comprida| 1 798,3 — (18480 - - e - — _— —
Yale do Rossim | 1749,1 11,6982 |1 846,4 — — — — - - -
Penhas Douradas] 2059,0 [1754,511802,611801,1|1892,912174,3{2268,5]2264,8|2082,6|2447,3
Sabugueiro 15224 11557916024 — —_— —_ - — — —_
Faigo 15850 [1481,211676,6(1703,211685,2 - — — o —
Mets 1611,9 — 1693,511617,1 - — — — - —
Ponte de Jugaiz | 1083,1 {1130,8/1137.1 — — _— - - — —
Seia 10970 11172901 176,211095,511021,0 — e e e —
Oliv.® do Hosp. | 1115,4 [1094,1§1 132,41 146,411130,6 - — —_ — —_
Godis 1178,5 (1 148,7/1207,1{1 181,171201,8(1193,2 e — e —
Coja 1013,7 |1003,41 9871 949,61 9619110604 — — — —_
Almaga 1179,1 — — — — — — — — -
Penacova 13871 — 1340,111305,6{1324,8 — — — e -

i.3, FACTORES CONDICIONANTES DA EVAPQTRANSPIRACAC

Os factores climdticos que mais influenciam a evapotranspiracio e que, por

isso, também mais influenciam as disponibilidades bfdricas da bacia tém a ver com
o mimnero de boras de insolacio, com a existéncia ou nfo le vento ¢ com a variagio
dos valores da temperatura e da humidade relativa do ar.

Além dos factores climéticos outros hd que tambér. sio determinantes no com-
portamento da evapotranspiracdo, tais como o teor em dgua do solo ou a natureza
da superficie evaporante. A existéncia de vegetagio e, em particular, o seu estado
de desenvolvimento ¢ ainda outro factor a considerar na andlise dos muitos con-
dicionamentos 2 que a evapotranspiracio estd sujeita.
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1.3.1. Condicdes climdticas

Iniciando o estudo pelz variacio do nimero de horas de insolagfio ao longo
do ano, na medida que esses valores condicionam sobretudo a temperatura e 3 eva-
potranspiragdo, verificdmes que o ndmero de horas diminuiu com a altitude da bacia,
Assim, enquanto em Coimbra se registaram em média 2573,0 horas de insolagiio
por ano, no periodo de 1951 a 1980, nas Penhas Douradas observaram-se
menos 75,7, ou seja, 2497,3 horas.

Durante ¢ mesmo perfodo, a temperatura média anual oscilou entre 15,6°C

em Coimbra, 8,8 nas Penhas Douradas e 7.4 na Lagoa Comprida. Contudo, 2
evolugZo mensal foi semelhante nas trés esiagfes. Os meses mais frios foram
em todas elas os de Janeiro e Fevereiro, 4o passo que os mais quentes foram os
de Julho e Agosto (fig. 12). As amplitudes térmicas extremas apresentaram
sempre valores clevados em todos 0s meses, mas reduziram-se substancialmente
em termos de amplitude térmica anual normal durante esse perfodo.

(s valores extremos da temperatura mostraram, como seria de esperar, dis-
tribuigdes bem diferentes entre os valores referentes a Coimbra ¢ os relativos s
estacOes situadas na Serra da Estrela, Penhas Douradas e Lagoa Comprida. Enquanto
em Coimbra, de Maio a Ovtubre, o mimero de dias com temperaturas maximas
acima de 25°C foi elevado, de 8,4 a 26,4 dias, isso ndo se verificou nem nas Penhas
Douradas, onde apenas Julho e Agosto apresentaram 7 dias com temperaturas supe-
riores a esse valor, ¢ muito menos na Lagoa Comprida onde, em média, o més
mais quente nem sequer alcancou dois dias por ano com temperaturas superiotes
a 25°C (fig. 13-A).

Relativamente is temperaturas minimas inferiores a 0°C, ocorreu quase o
inverso, dado que em Coimbra o mimero de dias registado mensalmente fol muito
reduzido ou mesmo nulo, contrariamente ao que suceden na serra da Estrela onde
os meses de Novembro a Abril registaram um considerdvel mimero de dias com
temperaturas negativas € que variou entre 7 e 17 dias {fig. 13-B).

Por fim, as temperaturas minimas com valores superiores a 20°C nio tiveram
significado. Para que, comparativamente, os baixos valores cbservados nos meses
de Junho a Setembro tivessem representacdo grafica aceitdvel houve necessidade
de se ampliar a escala vertical 30 vezes (fig. 13-C).

O conhecimento das temperaturas clevadas € importante, eni particular quando
associadas & circulaglo atmosférica, porgue favorecem grandemente tanto a eva-
poracic da dgua contida nas toalhas Hguidas e nos solos como a prépria transpi-
ragdo das piantas.

A evaporagio apresentou naturalmente uma variagio mais sensfvel nas cstacdes
situadas na serra do que em Coimbra, entbora todas registem, logicamente, os valo-
res mais baixos nos meses mais frios e os valores mais elevados nos meses mais

quentes (fig. 14),
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Para acentuar estes valores contribuin, sem ditvida, a circulacio atmosférica
presente na bacia. Os ventos dominantes, dos quadrantes Oeste e Sueste

A B
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"L L S Fig. 12 — Evclugfio mensat dg temperatura do
. 2 "o ar (1951-80).
" A — Coimbra;
. * B — Lagoa Comprida,
s - - C - Penhes Douradas.
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(Quadro VIII), apresentam caracterfsticas diferentes. Os primeiros, relacionados
com massas de ar marftimas percorrem, normalmente, vm longo trajecto ocednico
gue os torna Inimidos, dificultando por isso a evaporagio, engnanto 0§ segundos,
COM Ul Percurso continental mais Ou menos extenso, sfo secos.
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Além disso, sopram perpendicudarmente 3 Cordilhieira Central, em cuja ver-
tente Noroeste se desenvolve a bacia hidrogréfica do rio Alva, ficando pois sujeita
as consequéncias do efeito de fohn que afecta estes ventos ao atravessarem a refe-

n e A n sas B
- —

Lty

L] ’—

Fi6. 13 — Distribuicio mensal da temperatura
do ar (1951-80).

L o

A — Temperatura méxima >25°C;
= B — Temperatura minima <{°C;
€ — Temperatura minima >20°C (escala ver-

tical % 30).

rida cordilheira, Os de Qeste-Noroeste, adiabdticos {ascendentes) sobre a bacia
do Alva, acentuam a humidade, ao passo que os do quadrante Sueste, jd de si secos
e porque tambén: sfo catabdticos (descendentes), diminuem grandemente a humidade,
em especial no semestre mais qguente, em que sao frequentes. A diminui¢fo da
humidade relativa do ar facilita, naturalmente, a evapotranspiragao.

A evolugio dos valores da humidade relativa do ar também ilustra a maior
ou menor facilidade gue as condigGes ambientais oferecem 3 evaporagio, uma
vez que s¢ o ar estiver satrado ou préximo da saturacio ndo comportard ou
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receberd uma guantidade de dgua muite menor do gue poderia receber se esti-

vEsse SeCo.
Mais uma vez sio evidentes os contrastes entre as dreas menos elevadas e as
mais montanhosas. Enguanto em Coimbra a2 variag@o entre os valores relativos

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

Estagdo do ano Posto N | NE| E SE § SW . W | NW
Outono P. D. 25 129193 1223 1108¢ 8,5 27,7 | 13,7

e L. C. 50 | 72 (1821160 | 125: 13,0 1461 97
Inverno Cha, 62 | 55 |12,3}11871154 55 ] 9,7 i188
Primavera P. D. 43 [ 4,1 (10,2 | 188 | 6,6 | 5,2 | 30,31 18,7

e Le |78 (80 13,5118 130 7,0[159] 84
Verio Coa. | 67 |28 | 44| 621 61| 34 | 154|492

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

a3 15 e as 21 horas se mantém praticamente constantes ao longo de todo o ano,
nas Penhas Douradas a variagiio comeca por ser pequena no Outono e infcio do
Inverno para depois passar a aumentar até alcangar o mdximo no Verio (fig. 15).

A Lagoa Comprida ¢ das trés estagbes aquela que regista os valores de
humidade mais elevados, 87 % em Fevereire, mas nada sabemos quanto a variagio
dos valores mais baixos, por ndo se dispor de observaces 3s 15 horas.
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Fic. 14 — Reparticio mensal da evapo- Fig. 15 - EBvolugcic mensal dos vaelores da
ragio (1951-80). I — Coimbra; 2 — Lagoa humidade relativa do ar (1951-80). 1 —Coimbra;
Comprida; 3 — Penhas Douradas. 2 — Lagoa Comprida; 3 — Penhas Douradas.
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1.3.2. Teor em dgua do solo e natureza da superficie evaporante

A evaporag3o depende em parie do teor em 4gua do solo g, ainda, da natureza
da superficie evaporante pelo que o seu conhecimento é de grande importincia.
Toma-se por demais evidente gue um solo arenoso pode conter teores de dgua bern
mais elevados do que wm solo argiloso, bem como oferecer diferentes resisténeias
A evaporacdo da dgua que contém.  Por outro lado, uma rocha noa, uma tolha Hquida,
uin solo ardvel ou uma floresta tém comportamentos bem diferenciados em termos
de quantidade de 4dgua que, por evaporagio, podem fornecer & amosfera,

Partindo dos valores mensais da temperatura do ar e da guantidade de pre-
cipitagio registados durante 1931-60 (1943-60, na Lagoa Comprida}, J. CasiMIro
Mznpes ¢ M. L. BerTencourT (1980) determinaram ¢ balango chimatoidgico da
dgua no solo para as estagdes meteoroldgicas que temos vindo a considerar.

O balango hidrico dd indicacdo nic s¢ das disponibilidades de dgua para o
escoamento, mas também dos perfodos em que ela escasseia. Além disso, esta-
belece as quantidades de dgua cedidas pelo solo e, posteriormente, os perfodos de
tempo necessdrios para a reconstituico das reservas subterrdneas.

A variagio dos respectivos valores entre as dreas de cabeceiras e de jusante
£ bemn significativa. Enquanto na serra da Estrela os perfodos de deficiéncia sio
largamente superados pelos de excesso de dgua, 1318 e 1033 mm de diferenca res-
pectivamente nas Penhas Douradas e na Lagoa Comprida, nas dreas situadas a cotas
inferiores, as condicOes aproximam-se das de Coimbra, uma vez mais considerada
como paradigma, cujo «superavit» apenas exceden o «deficit» em 161 mm (fig. 16),
para capacidades de dgua utilizdvel de 150 mm nas Penhas Douradas e em Coimbra
e de 100 mm na Lagoa Comprida.

Como o teor em dgua do solo também varia consoante a cobertura vegetal
ou a cultura predominante na regido, pelas diferentes quantidades de dgua que con-
somem ¢ libertam por transpiragfo, seria interessante conbiecer a sua distribuigdo
na bacia.

Além da repartido geogrifica, deveriam ser tidos todos em conta tanto o estado
de desenvolvimento como o estado vegetativo das espécies pois sucede gue, nor-
malmente, as plantas retiram os maiores quantitativos de humidade ao solo na época
em que ele dispde de menos d4gua. Tal facto deve-se a que a generalidade das espé-
cies apresenta durante esse perfodo o seu maior desenvolvimento e, por isso, liberta
para a atmosfera, por transpira¢do, maiores quantidades de dgua.

E facil compreender que tanto a floresta caducifolia, dominante que foi na
bacia do Alva, como mesmo a sempervirente, se encontram parcialmente ador-
mecidas na época invernosa. S¢ a primeira, que perde a folhagem, a recupera
duranie a Primavera, aparecendo com toda a sua exuberncia em pleno estio,
do mesmo modo € nesta quadra que a segunda alcanga o auge do seu estado
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vegetativo, depois de também na primavera ter iniciado mais um ciclo de

crescimento.

O progressivo aumento das folhas traduz-se por um gradual acréscimo da trans-
piragdo e, por conseguinte, por uma lenta diminuicio do teor em dgua do solo,
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Fi5. 16 — Balango climatolégico da dgua no
solo.

A — Coimbra (1931-60);

B — Lagoa Comprida (1943-560);

C — Penhas Douredas {1931-60).

1. limite a partir do g af hd «superavit» de
dgua; 2. evapotranspiracio potencial,
3. evapotranspiragio real; 4. precipitagiio;
5. «superavit= de dgua; 6. «deficit de dgua;
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que assim, através da transpiracio das plantas e da evaporagdo directa, ou seja da
evapotranspiragdo, 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 incéndios florestais, pelo que
¢é 0 mato que agora predomina em muitas dessas vertentes.  Constituido por uma
associagio vegetal que reflecte as j4 mencionadas caracterfsticas de transigdo entre as
infludncias do Atlintico e as do Mediterrineo, nela predominam as urzes, a car-
queja, o tojo, o rosmaninho e, por vezes a esteva ¢ o medronheiro, que chegam
a assamir certa importincia local.

Além do contributo que empresta a evapotranspiragio, a vegetagio € também
de primordial importincia para a diminui¢io da intensidade de actuacio dos pro-
cessos morfogenéticos. Reduz o impacto das gotas de dgua da chuva sobre o solo,
dificulta o escoamento superficial e favorece, por isso, a infiltracdo, contribuindo
para aumentar as reservas subterrneas e reduzir os caudais superficiais, tanto liqui-
dos como solidos.

A conjugacdo de todos estes factores parece favorecer a ocorréncia de um
escoamento com dguas altas no semestre mais frio (Novembro a Abril) e de dguas
baixas no semestre quente {(Maio a Qutubro).

1.4, CLASSIFICACAC CLIMATICA

Uma das maneiras mais cémoda e eficaz para caracterizar o clima de uma
regido, neste caso a bacia hidrografica, € através de fndices que, normalmente, tomam
o nome do seu autor. Para classificar a bacia do Alva utilizdmos, entre 08 muitos
existentes, aqueles que nos parecem fer um maior cunho geogrifico e, por isso,
mais aceitacdo. Assim, apresentamos apenas algamas das classificacfes que se fun-
damentam em crit€rios quantitativos deixando de fora as que se basciam essencial-
mente em apreciagOes qualitativas. Deste modo, classificdmos o clima da bacia,
com base nos valores registados em trés estacles meteoroldgicas ¢ de acordo com
0s critérios propostos pelos autores escolhidos.,

1.4.1. Segundo THORNIHWAITE

Para definir os diferentes tipos climdticos, este autor relaciona a precipitagio,
a temperatura ¢ a evapotranspiragio através dos indices de aridez ¢ de humidade
que, por sua vez, conjuga no fudice hidrico. Os valores que indicamos para as
trés estacbes que temos vindo a tomar como referéncia, Coimbra, Lagoa Comprida
¢ Penhas Douradas (Quadro IX) foram determinados por J. CasiMiRo MENDES €
M. L. BerteNcourt (1980). -

Os tipos climiticos assim definidos traduzem a variabilidade do clima
na bacia que, segundo o ndice hfdrico, varia desde o pouce imido (BI) até
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ao super-himido (A). Em termos de evapotranspiracdo potencial varia desde
0 2.°, microtérmico (C'2) até ao 2.°, mesotérmico (B'2), passando pelo 1.9,
mesotérmico (B'1). Através do fndice de aridez verifica-se que ¢ «deficit»
de 4gua no ano ou foi nulo ou pequeno {r) ou foi moderado no Verdo (s). Por
fim, trata-se de climas cuja eficdcia térmica no Verdo pode ser pequena ou
nula (a") ou, ainda, moderada (b'4).

QUADRO X — Indices climdticos

Coimbra Lagoa Comprida | Penhas Douradas

{1930-60) (1 943-60) (1930-603
Temperatura (°C} 15,9 77 8,9
Evapotransp. poteacial (mm) 800 563 598
Precipitagio {mm) 961 1596 1016
Eficdcia térmica no Verfo 43,8 50,4 50,3
fndice de humidade ' 44,9 197,0 2333
fndice de aridez 24.7 13,5 12,9
indice hidrico 30,0 188,9 2256
Tipo climético BIRB2sa AC2rb4 AB1rb'4

1.4.2. Segundo KorpEN

Na sua clagsificacio, KoppeN (1948) considera unicamente, como a genera-
lidade dos autores, a temperatura e a precipitagio para a definigio dos diferentes
tipos chimdticos que identifica através de wma formula climdtica,

Com base 1n0s valores observados nas estagoes meteoroldgicas de Coimbra,
Lagoa Comprida ¢ Penhas Douradas, durante o perfodo de 1950/51-79/80, a bacia
do Alva apresenton um chima do tipo Csb, ou seja, um clima mesotérmico
himido, com estacdo seca no Verao, que € pouco quente mas extenso. Considerando
os perfodos normais imediatamente anteriores, 1941-70 e 1931-60, verificamos
gue em Coimbra a férmula climdtica foi Csa, por a temperatyra do més mais
quente ter sido igual ou superior a 22,0°C o que reflecte as caracter{sticas subtro-
picais que nalguns anos se fazem sentir, pelo menos nas dreas menos elevadas
da bacia.

1.4.3. Segundo MaRTONNE

Como ¢ autor anterior, E. de Martonne (1953, p. 208) fundamenta a sua clas-
sificagfo climitica pa variacio dos valores da temperatura do ar e da precipitagio
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e é, ainda, através deles que define o fndice de aridez (1923 e 1942, citado em
Ptcuy, 1970, p. 268-9).

Os valores encontrados para as estacoes de Coimbra (40,55), Lagoa Com-
prida (104,93} e de Penhas Douradas (55,74), situados muito acima do valor limite
de aridez estipulado pelo avtor (20,0), levam-nos a integrar & bacia do Alva nos
climas das zonas exorreicas, de grandes caudais, favordveis i existéneia de grandes
florestas.

Contudo, a classificacdo proposta pelo autor, mais divolgada, tende para uma
divisio climdtica zonal do globo. De acordo com os critérios propostos, a bacia
do Alva enguadrar-se-3 dentro da zona subtropical dos climas temperados sem
inverno ou mediterrdneos e, pelas snas caracterfsticas particulares, na variedade
ocednica, de clima portugués. As influéncias do oceano reflectem-se particular-
mente sobre a temperatura do ar, moderando as amplitudes térmicas, que sfio muito
menores do que na variedade continental, de clima helénico, ou mesmo na de tran-
si¢do, de clima provencal.

1.4.4, Segundo GAUsSEN

Também H. Gaussen (1952, citado em Peouy, p. 270} considera os valo-
res da precipitagio e da temperatura do ar na definicio do perfodo rormai de
estiagem, ou seja, do perfodo seco, que ocorre quando a precipitagio, em mili-
metros, € igual ou inferior a duas vezes a temperatura do ar, em graus centf-
grados, P (mm)<C 2T (°C), A representacdo grifica dos valores mensais, através
de diagramas termopluviométricos, ¢ um processo cémodo para verificar a duracio
do perfodo seco. :

Como se v& na fig. 17, s6 os meses de Jutho ¢ Agosto foram secos em todas
as estagles e, particularmente, em Coimbra,

1.4.5. Segundo SIRAHLER

Por fir, StranLER (1981, p. 245) propic uma outra maneira pritica de
determinar os meses secos ou himidos e os meses frios ou quentes. Partindo
da construgdo de hidrotermogramas, também conhecidos por climogramas, sugere
que se relacionem, num sistema de coordenadas apropriado, os valores da tem-
peratura do ar e da precipitacio ¢ se considerem como limiares frip-guente o
valor de 18°C de temperatura do ar e seco-chuvoso o valor de 40 mm de pre-
cipitacdo.

Com base neste critério, verificou-se que na bacia do Alva os meses de Julho
e Agosto sc apresentaram invariavelmente secos em todos os postos, tendo sido quen-
tes em Coimbra e frios nas Penhas Douradas e na Lagoa Comprida. Os outros
meses, de Setembro a Junho, foram chuvosos e frios em todas as estagdes, excepto
na de Coimbra, que teve 0s meses de Junho e Setembro chuvosos e quentes.  Ainda
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em Coimbra, os meses de Maio e Qutubro situaram-se muito préximos do limiar
frio-quente (fig. 18), pelo que em alguns anos do perfodo considerado terdo sido
chuvosos € quentes.
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2. ESCOAMENTO FLUVIAL

A dgua da chuva, ao encontrar a superficie topogrifica, ou se evapora, regres-
sando & atmosfera, ou se infilira, passando a integrar o escoamento subterrineo,
ou, ainda, mais frequentemente, escorre 3 superficie, dando origem ao escoamento
superficial,

Este escoamento, conjugado com o subterrineo que aflora através das nas-
centes, acaba por se concenitzar nas linhas de dgua, gerando ¢ escoamento fluvial.

2.1. ESTACORBS E REGISTOS HIDROMETRICOS

Referimos, a propdsito da caracterizagio climatica, oS contrastes existentes,
em termos de equipamentos udometeorologicos, entre as cabeceiras ¢ o resto da
bacia hidrogréfica. Do ponto de vista hidrométrico passa-se quase 0 inverso, como
Veremos.

2.1.1. Eqguipamentos hidrométricos

A parte terminal do rio Alva pode considerar-se bem caracterizada do ponto
de vista hidrométrico porque, em cerca de 40 km, 1/3 do seu percurso, apresenta
guatro estagbes embora com caracterfsticas diferentes,

De montante para jusanie, 2 primeira delas, instalada em 1917, & limnimé-
trica ¢ localiza-se em Coja, na ponte da estrada nacional n.® 342, constando de nma
escala para obtencfo de alturas de dguas. A segunda, lHmmigréfica, 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 0s
tramos de montante e de jusante. A terceira, montada pela mesma empresa enl
1976 na barragem das Fronhas, ¢ limnigrdfica. A vitima, Ponte da Mucela, come-
¢ou por ser limnimétrica; estd equipada, desde 1920, com urna escala para obtengdo
de alturas de 4gua, que foi instalada na ponte da estrada nacional n.° 17; em 1957
montou-se um limnigrafo, 500 metros a jusante da referida ponte, tendo passado
a ser, desde entdo, limnigrdfica com descarregador.

O resto da bacia encontra-se muito mal caracterizado (fig. 1) porquanto nio
existe uma unica estaciio hidrométrica 3.

£ certo que, para a caracterizagdo global das caracterfsticas gerais da bacia
hidrogréaficas, a localizagio destas estaghes satisfaz plenamente. No entanto, quando

3 Efectusram-se medigSes pontuais tanto em Ponte de Jugais como em Rei de Moinhos,
j4 extints, com vista & instalagfio dos respectivos empreendimentos hidroeléctricos. Os registos
nunca foram publicados ¢ apesar das diligéncias efectuadas niio nos foi possivel localizd-los.
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pretendermos executar uma caracterizacio mais sectorial, a nfvel de afluentes, para
determinar o contributo de cada um deles para o candal total, o problema € de bem
mais diffcil solugdo e s6 por cdlculo, através das precipitagoes, se poderd chegar
a alguns valores aproximados.

Tendo em conta a grande assimetria da bacia hidrogrdfica, € de lamentar que,
pelo menos, os principais afluentes da margem esquerda {Alvoce, Pomares, Coja
e Folques) ndo disponham de estagbes hidrométricas, fundamentais para uma melhor
caracterizacio nic 86 do regime, em particular no gue se refere s cheias, mas sobre-
tudo pela utilidade que o conbecimento dos caudais poderia ter na implantacio de
pequenas barragens para producio de encrgia hidroeléctrica, as «mini-hidricas» que,
em cerias épocas do ano, poderiam ser suficientes para abastecer grande parte das
pequenas comunidades serranas.

Contudo, € possivel determinar com grande grau de aproximagao, para 2 4rea
do Perfmetro Hidrdulico dos Aproveitamentos Hidroeléctricos da Serra da Estrela,
correspondente & das cabeceiras do Alva, os caudais que passam pelo agude da cen-
tral de Vila Cova. Dentro degse Perfmetro, podem ainda determinar-se com faci-
lidade outros caudais, nomeadamente 0§ que afluem as atbufeiras da Lagoa Comprida
¢ de Vale do Rossmm.

0 processo de cdlculo que usdmos para determinar os caudais afluentes ao
acude de Vila Cova partiu do conhecimento da energia produzida mensalmente nessa
central, que se dividiu pelo coeficiente energético médio dos candais atluentes as
bacias vertentes dessa central (0,31) obtendo-se ¢ candal total turbinado por més,
a partir do qual se determinou o valor médio didrio.

Os volumes de dgua descarregados mensalmente no agude, permitiran-nos
obter o seu valor médio mensal que adicionado ao turbinado permitiu chegar ao
caudal médio mensal afluente ao referido agude.

2.1.2. Documenta¢do hidrolégica

As publicacbes contendo dados hidroldgicos sfo quase exclusivamente edita-
das pela Direccio-Geral dos Recursos Naturais. Além deste organismo apenas a
Electricidade de Portugal EDP/EP publica Anudrios Hidroldgicos relativos as suas
estagfes hidrométricas.

Todos eles se reportam, pelo menos os mais recentes, 20s valores das alturas
de 4gua efou dos caudais médios didrios. Para a generalidade das estagdes dis-
pomos de longas séries de alturas de dgua, 0 que nio sucede com os caudais
cujas séries s3o, em regra, bem mais curtas. Cabe, po entanto, salientar o
esforgo empreendido pela Direcgdo-Geral dos Recursos Naturais nos dltimos
anos, no sentido de dotar todas as estacBes com a possibilidade de medirem
niveis e caudais, pelo que j4 sfo poucas aguelas que mantdm unicamente a
informacao das alturas de dgua.
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Como vimos, algumas dessas informagdes comegaram por ser publicadas nos
Anudrios dos Servigos Hidrdulicos. Posteriormente, com o desdobramento do
Anudrio, passou a editar-se um volume destinado 3 Hidrometria de que apenas safi
o relativo ao ano de 1976/77. A partir dessa altura iniciou-se nova séric deno-
minada Caudais, Portugal (Continente).

Ainda mno dmbito da Direcgdo-Geral dos Recursos Naturais, a Brigada
Hidrométrica do Baixo Mondego preparou os Anudrios Udometeoroldgicos das
bacias Hidrogrdficas dos rios Vouga e Mondego relativos aos anos de 1970/71
a 1977/78.

2.2. ELEMENTOS DO REGIME

Os regimes fluviais da drea em estudo definem-se pela irregularidade gue apre-
seatam de ano para ano e pelo seu ritmo, mais ou menos imutdvel.

O ritmo caracteriza-s¢ por uma certa constincia dos valores estacionais,
traduzida quer pela auséncia de cheias na época de 4guas baixas, quer pela
falta de estiagens na época de dguas altas. Por sua vez, a irregularidade
apresenta-se como contradicac dos valores médios e as suas variaches assu-
mem um papel fundamental na caracterizacio dos regimes, quando analisadas
em termos estacionais e completadas com as situacles extremas, as cheias € as
cstiagens.

2.2.1. Abunddncia média anual

A quantidade de 4gua escoada por um curso de dgua dorante o ano
exprime-se, normalmente, pelo seu mdédulo (candal! médio anual) absoluto (m3/s)
ou, ainda, pelo seu médulo especifico. gue se obtém dividindo o mdédulo absoluto
pela superficie da bacia hidrogrdfica e expressa-se em 1/s/km? ou em mm de chuva
escoada. Tanto wm como outro, traduzem a abundincia média anual, cujos
valores médios anuais (1950/51 a 1979/80) sio, respectivamente, 15,05 m3/s
e 22,6 1/s/kmz.

A andlise detalhada do escoamento implica o estudo estatfstico dos valores dos
caudais dos diferentes anos, com vista & obtencio de médias e de frequéncias, que
traduzam tanto 2 distribuicio dos médulos no tempo como algumas das suas carac-
terfsticas {Quadro X).

Deste modo, o cdiculo dos valores de mdédulos particulares, anuais, per-
mite caracterizar as flutuagbes da abundincia média no tempo {fig. 19-A).
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Excluindo os dltimos anos, influenciados pela retengio pa albufeira das
Fronhas ¢ posterior desvio para a Agaieira4, ¢ relacionando os valores extre-
mos dos mddulos anteriores (28,23 e 3,66 m¥/s) obtem-se o coeficiente de
imoderacio ou de irregularidades. O rio Alva apresenta, assim, um coefi-
ciente de 7,7, valor que sc situa préximo 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 ¢ mesmo autor (ob. cit., p. 212), estas
irregularidades si3o tanto mais sensfveis quanto menores forem os mddulos
globais e quanto mais elevadas forem as temperaturas, as alimentagdes pluviais
mais excessivas ¢ as reservas subterrneas € lacustres menos importantes e,
por isso, mais rapidamente esgotdveis. Como todos estes factores se con-
jugam favoravelmente na bacia do Alva, compreende-se assim a imoderagio do
seu regime.

Retomando a andlise dos mdédulos, verifica-se que a sua dxstnbmg:ao efectiva
ressalta quando comparamos, na curva das variagBes dos médulos (fig. 19-A), os
valores dos diferentes mdédutos particulares, ordenados no tempo ou segundo a
abundincia, com 0s do médulo normal. :

No entanto, € possivel efectuar uma andlise mais aprofundada dessas
variaches através da elaboragdo de histogramas dos moédulos. Em ordena-
das representa-se 0 mimero de anos em valores absolutos ou, de preferén-
cia, em percentagem ¢ em abcissas indicam-se os coeficientes dos mddulos
relativos.

A forma do histograma d4 indicacbes importantes sobre a caracterizagio
dos regimes fluviais. Assim, acentuadas assimetrias relacionam-se corm cursos de
dpgua das regides dridas, enguanto que bistogramas simétricos testemunham uma
alimentacio Kquida muito regular. Os histogramas ligeiramente assimétricos, como
é 0 caso do Alva na Ponte da Mucela (fig. 19-B), estdo associados, em regra, a
regimes plaviais on pluvio-nivais,

A imoderagio do regime também Se deixa antever porquanto o histograma
apresenta urn maior declive do lado da escassez e se observa a maior frequéncia
1n0s mddulos ligeiramente inferiores 3 média global (0,7 a 0,9).

4 Cf pédg. 113 e seg.

3 Um regime fluvial considera-se moderado ou ponderado quande os desvios entre os
valores extremos dos caudais (anuais, mensais ou didrios) sfio pequenos. Diz-se regular, quando
as fguas altas ou baixas estacionais, excessivas ou niio, se repefem sistematicamente todos os anos

(R. FRECAUT, 1972, p. 325).
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4]

QUADRO X — O rio Alva na Ponte da Mucela (1950/51-79/80)
Superficie da bacia vertente — 666 Km?; Altitude mdxima - 1993 m; Altitude minima 70,29 m

Q N D J F M A M J J A hy
mddulo {m3/s) 7,57 15,431 23,15 | 29,48} 34,78 27,68 | 18,21 | 12,32 6,59 2,15 0,66 1,63
mdd. especifico (1/s/km?®) 11,37 23,17 34,76 | 44,26 52,221 41,56} 27,34 19,40| 10357 3,23 | 0,99 2,45
coeficiente mensal caudal 0,50 1,03 1,54 1,96 2,3 1,84 1,21 0,86 046 0,14 | 6,04 0,11
escoamento (107 m3) mdximo G0 140 {121 2601209 9431193 660219 480|177 140|107 550 | B4 880 { 88 580 | 26200 | 6250 | 12 546
médio 20322 | 40160 62325 79124 B85095) 743991 4732634677 {17988 | 5794 | 1790 | 4232
minimo 1400 37227 9000 11150¢ 230200 19160| 14800 8810} 2270 602 120 292
cand. méd. men. méx. (m3/s) 33,65 46,7781 76,421 72,30 90,72 ] 66,13 | 41,50 | 30,70 34,17 9,50 | 2,33 4,84
{1/stem®) 50,531 70,24 | 114,75 | 108,56 1 136,22 | 99,29 62,31 | 46,10 51,31} 14,26 | 3,50 7,27
caud. méd. men. min. (m¥s) 0,52 1,44 3,36 4,16 9,19 7.15 5,74 3,59 ¢87 0,22 | 0,00 0,11
(1/s/km?) 0,78 2,16 5,05 6,251 13,804 10,74 LX) 4,94 1,311 ¢33 0,00 0,17
caud. mix. instantineo (m¥s) | 195,33 | 561,16 | 455,42 | 584,15 | 415,75 1 433,01 | 142,96 | 100,68 | 106,19 | 5187 | 622 | 131,69
(Us/km?) [293,29 | 842,58 | 683,81 | 877,10 | 624,25 [ 630,17 { 214,66 | 151,17 | 159,44 | 77,88 9,34 {19773
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FI1G. 19 — Mddulos particulares e m&dulo normal do Alva na Ponte da Mucels
entre 1945/46 e 1986/87

A — Variagdo dos médulos; 1 -~ mddulos particulares ordenados segundo a abundéncia;

2 — médulos particulares ordesados no tempo; 3 — mddulo normal (13,97 m3/s —

20,58 1/s/km?); 4 —desvios em relagio ac médulo normal, B — Ligeire assimetria dos
médulos particulares.

2.2.2. Variagbes estacionais

O ritmo estacional dos caudais constityi, em conjunto com os episddios mais
espasmdkdicos, as cheias e as estiagens, o critério mais cémodo para definir os regi-
mes fluviais porque permite a comparacio directa com os regimes térmicos e
pluviométricos presentes pa bacia hidrografica.

Em termos médios, os regimes estacionais comportam um certo grau de
regularidade, neste caso traduzida pela tendéncia para uma distribuigio de
dguas altas no Outono-Irverno e de dguas baixags no Verdo. Contudo, esta
regutaridade aparente nio passa de uma abstracgio que deve ser corrigida e
compietada com a andlise das variagOes interanuais que, de facto, ilustram as
irregularidades do regime.

Normalmente, estas variacdes analisam-se através das alturas da 4gua, do
volume dos caudais, dos valores dos cocficientes de caudal ou, ainda, dos candais
clagsificados.
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A evolug@o mensal dos caudais médios ao longo de 1945/46 a 1986/87
(fig. 20) confitma a jd referida variabilidade estacional e ilustra também a varia-
bilidade interanual. Desprezando o ltimo ano, nitidamente influenciado pela
retencdo das dguas na albufeira das Fronhas, os contrastes imteramuais eviden-
ciam-se especialmente nos anos de 1975/76 ¢ de 1976/77 que detém, respectiva-
mente, a menor (4,08 m¥/s) e a maior (28,23 m3/s) abondincia média anual do
perfodo em anglise mais detalhada (1950/51-79/80}.
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F1G. 20 - Evolugio dos caudais médios mensais do Alva na Ponte da Mucela,
de 1945/46 & 1986/87.

Durante estes trés decénios sdo ainda os anos de 1976/77 ¢ de 1975/76 que
detém, respectivamente, 08 valores mdximos dog caudais médios mensais em
Fevereiro ¢ Agosto, ¢ os valores minimos dos candais médios mensais em
Janeiro, Fevereiro e Junho (fig. 21). Embora a sua variabilidade seja consi-
derdvel, fica praticamente reduzida a 1/6 quando comparada com a dos candais
instantineos.
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No caso do Alva, na Ponte da Mucela, variaram entre 5,66 ¢ 584,15 mi/s
em Janeiro e entre 3,62 ¢ 561,16 m¥/s em Novembro (fig. 22), valores mdximos
que nio parecem muito relevantes mas que na realidade o s&o, se atendermos 2
dimensdo da bacia hidrogrdfica. Correspondem a candais especificos 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 md/s, em 2 de Janeiro de 1962) e mesmo aos dimen-
sionados pela HIDROPROJECTO para a cheia centendria de 3700 m?/s, ou seja,
750,66 1/s/km?,
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F6. 21 — Distribuigio dos caudais mensais F1G. 22 — Variacio mensal dos caudais
do Alva na Ponte da Mucela (1950/51- méiximos instantdneos do ric Alva na Ponte
~1979/803, 1 - caudal méximo mensal; da Mucela (1960/61-1979/80). 1 — caudal
2—candal em ano hdmido (1976/77); instantines, méximo absoluto; 2 — média
3 - caundal médio mensal; 4 - caudal em ano dos mdximos; 3 — méximo menor.

seco (1975/76); 5—candal minimo mensal;

A andlise comparativa dos anos extremos, 1975/76 ¢ 1976/77, mostra que as
grandes diferengas sdo dos volumes do escoamento uma vez que ¢ seu ritmo ao
longo do ano se mantem praticamente constante (fig. 23) 6, confirmado, i parte de

¢ Atendendo &s grandes diferencas dos volumes dos candais, a representagio gréfica refe-
rente a 1975/76 (fig. 23-A) quase se torna invisivel, motivo porque amplidmos 15 vezes a escala
vertical (fig. 24-B}, de modo a gue se pudesse visualizar a representagio.
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diferencas pontuais, didrias, pelo comporiamento médio mensal, excepto ro més
de Janeiro. A um gradual aumento dos candais médios mensais, que culmina no
més de Fevereiro, segue-se um progressivo decréscimo até se atingir o ponto mais
baixo, no més de Agosto (1975/76) ou de Setembro (1976/77). ’
Mas, guando se pretendem comparar cursos de d4gua que escoam volumes de
caudais muito diferentes, a grande diversidade dos valores absolutos cria dificul-
dades que se superam utilizando, para o efeito, varidveis relativas, os coeficientes
mensais de caudal, que relacionam os candais médios mensais com 0 mddulo nor-
mal ou com o global do perfodo considerado. Deste modo, os valores superiores
a unidade referem-se 20§ meses com Aguas altas, ao passo que os valores inferiores
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Fig. 23 — Evolugiio dos candais do Alva na Ponte de Mucela.

A — 1975/76; B — 1975/76 (escala vertical X 15); C — 1976/77. 1 — caudais classificados;
2 — caudais médios didrios; 3 — caudais médios mensais.

==
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se reportam a0s meses com dguas baixas. Por este motivo os coeficientes mensais
de caudais s30 mais um elemento a ter em consideracdo na classificagio dos regi-
mes fluviais,

Os coeficientes mensais do rio Alva na Ponte da Mucela apreseatam, logi-
camente, valores mais elevados na época fria e quantitativos mais baixos na época
quente (fig. 24-A). O miximo mensal (2,27) corresponde ao més de Fevereiro,
ligeiramente afastado de Janeiro (1,93) e de Marco (1,74) e o valor mfimo
surge no més de Agosto (0,04), préximo dos valores de Jutho (0,13) e de
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Setembro (0,10), coeficientes gue cabem dentro dos normalmente atribuidos aos
cursos de dgua mediterrineos.

No entanto, os caudais médios mensais ¢ os cocficientes médios mensais
de caudais ndo sdo suficientes para caracterizar os regimes fluviais, em par-
ticular no que concerne as suas caracterfsticas de imoderacio, pelo que se
torna pecessdrio recorrer acs caudais didrios, a fim de se verificarem os seus
possiveis valores bem como a probabilidade de ocorréncia no tempo. Uti-
lizam-se, para o efeito, tanto a duracio como a frequéncia acumulada dos
caudais didrios.

A representacdo grifica desses valores, através das curvas de caudais
classificados, ilustra o ndmero de dias do ano ou 0 mimero de dias de um
determinado perfodo durante os guais foi escoado um certo caudal {figs. 19-A,
23 e 25).
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F1G. 24 — Andlise comparativa dos coeficientes mensais de caudal na Ponte da Mucela (A) e no
agude da Central de Vila Cova (B)

Os candais caracterfsticos e classificados do Alva na Ponte da Mucela, durante
o perfodo de 1960/61 a 1979/80, apresentam, como seria de esperar depois do que
j4 foi dito, uma grande variabilidade,

A partir dos valores anuais determinados pela Direccdo-Geral dos Recursos
Naturais, calculdmos os valores médios e extremos do perfodo que, como € Gbvio,
aprescntaram as maiores variagdes nos candais mais elevados.

O caudal mdximo absoluto alcancado durante um vinico dia do z2no (QM) foi,
de todos, aguele que apresentou a maior variagio, 310,94, 170,65 e 15,62 m3/s,

99



respectivamente os valores mdximo, médio ¢ minimo registados durante o
perfodo.

O candal caracteristico maximo ou de cheia (QMC ou Q10}, igualado ou exce-
dido s6 em 10 dias do ano, jd apresentou variagOes menos sensfveis mas ainda
impportantes, respectivamente, 127,98, 72,69 e 10,59 m¥/s. Depois, 2 medida
que o nimero de dias aumentou (30, 60, 90 ...) as variacGes passaram a ser
cada vez menorcs até chegarem a ser imperceptiveis no caudal registado
durante 300 e 330 dias, a saber, para Q300 - 3,63, 1,42 ¢ 0,00 e para Q330 -2,46,
0,84 e 0,00 m¥/s.
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FIG. 25 — Variagio dos caudais classificados do rio Alva
na ponte da Mucele enire 1960/61 ¢ 1979/80.

Relativamente ao caudal caracterfstico mfnimo ou de estiagem (Qme
ou (Q355), igualado ou excedido durante 355 dias, apresentou uma variagfio
. entre 1,35, 0,31 e 0,00 m3¥s, pouco superior & do caudal mmimo abso-
futo (Qm) registado durante os 3635 dias do ano, cuja variagio foi entre 0,81,
0,12 ¢ 0,60 m¥/s.
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Estas distribuices mostram claramente como o comportamento dos caudais
didrios € bem mais variada do que a simples andlise dos caudais médios mensais
ou dos coeficientes mensais de caudal deixava antever.

Considerando, mais uma vez, os anos extremos de 1975/76 ¢ de 1976/77
(fig. 23), constata-se que, em gualquer das situagdes, os caudais classificados
extremos QMC e Qme se afastam consideravelmente tanto do médulo global
como dos caudais médios mensais, 0 que traduz uma grande imoderagio do
regime.

O préprio comportamento das curvas dos caudais caracterfsticos referentes aos
dois anos denota isso mesmo. A sua concavidade muito pronunciada indica que
os candais médios foram muito inferiores aos mddulos globais, pois quanto maio-
res forem as diferencas entre eles mais concava serd a curva, e ainda que foram
os caudais didrios reduzidos agueles que duraram mais tempo.

Sendo assira, parecem ndo restar diividas 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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F16. 26 - Comportafnento do escoamento do rio Alva na Ponie da Mucela.

A — Evolugiio anual (1938/39.86/87); 1 — valores do escoamento, ordenados segundo a
abundincia; 2 —ordepados no tempo; 3 — escoamento médio anual; B -~ Distribuigio
mensal (1950/51-79/80); 1 — valor méximo registado; 2-—em aro himido (1976/77);
3 — escoamento médio mensal;, 4 — em ano seco (1975/76); 5 — valor minimo observado.
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2.2.3. Chelas e estiagens

As cheias e estiagens, por constituirem as sitnacles extremas que o regime
comporta, merecem andlise detalhada. Em trabalho anterior dedicado  caracte-
rizagdo das cheias através dos registos na Ponte de Coja (L. Loursngo, 1984) apre-
sentdmos as Suas principais particularidades, No entanto, num estdo hidroldgico
ndo faria sentido deixar de as referir.

Assim, sem entrar em grandes pormenores, tratimos estatiscamente todas as
alturas de 4gua registadas diariamente na Ponte de Coja para, através da sua fre-
quéncia, caracterizarmos rapidamente as situagSes de cheia e de estiagem. Além
disso, considerdmos as cheias com ponia superior a 100 m¥s registadas de 1942/43
a 1986/87, na estacdo hidrométrica da Ponte da Mucela?.

Contrariamente a0 gue sucede com outros aspectos hidroldgicos, pensamos
gue © estudo das cheias deve merecer uma andlise simultinez de alturas de 4gna
e de volumes de caudais, As primeiras, dependentes do perfil da secgfo consi-
derada, relacionam-se directamente com a possibilidade de inundacgio e, consequen-
temente, com o controlo ¢ defesa contra cheias, enquanto que os caudais sio
particularmente importantes para a coustrugo das necessdrias estruturas de defesa
e controlo, nomeadamente no dimensionamento das albufeiras.

Além disso, a relagdo biunfvoca existente entre alturas hidrométricas e cau-
dais, traduzida pela curva de vazio da seccio considerada, altera-se cm épocas de
cheiz, deviio a um fenémeno de histerese (A. LENCASTRE ef al., 1984, p. 259),
levando 2 que, para uma dada altura, o candal seja maior durante a fase de subida,
o nivel a jusante é menor, facilitando 0 escoamento, ao passo que durante a descida
é maior e, por isso, dificultz o escoamento.

A andlise dos candais de cheia com ponta superior 2 100 m3/5 mostrou uma
grande variabilidade # quer e mimero de ocorréncias anuais guer em volume
escoado {fig. 27). Apods o inicio do enchimento da albufeira das Fronhas, em
Novembro de 1985, essa variabilidade desaparecen na Ponte da Mucela pela eli-
minagio, pelo menos até ac momento, das pontas superiores a 100 m3/s.

A andlise estatfstica das alturas da 4gua na Ponte de Coja mostroy cont
precisio tanto a dispersdo como a irregularidade interanual do regime do

7 Escolhemos Ponte de Coja porque se sicancaram aliuras bem superiores as registadas
na Ponte da Mucela € porque os registos sfio mais minruciosos, particularmente em situagdes de
cheie, com frequentes observagles de 3 em 3 horas. Conludo preferimos Ponte da Mucela, no
que se refere acs valorey de caudais, porque estd situada mais a jusanie e porque os seus registos
s#o bem mais antigos, cobrindo por isso um maior perfodo de tempo,

% Nos anos em que as pontas de cheia nfo atingiram esse vajor considerou-se o méximo
observado, 94,4 m¥s em 1957/58; 19,31 em 1975/76; 83,78 em 1980/81; 82,35 em 1982/83
e 15,30 em 1986/87. '
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Alva (fig, 28). Se 0s contrastes estacionais entre 0 Qutono-Inverno ¢ a Primavera-
-Verdo pareceram nitidos, os desvios, em termos de valores absolutos, foram par-
ticularmente significativos no semesire mais frio, mas ndo deixaram de ser também
considerdveis na esfagdo quente. Assim, as cheiss mais frequentes surgiram no
Inverno, quando as precipitacdes foram tamb&m mais abundantes a0 passo que as
estiagens apareceram quase sempre no final do Verdo, a estacao do ano que apre-
sentou verdadeiras caracteristicas de secura.

No conjunto, as maiores disparidades obscrvam-se, obviamente, nos valores
mais elevados das alturas de dgua. Pelo contrério, na época quente, acentuam-se
naturalmente as discrepincias em relagdo aos valores mais baixos.

Griéficos deste tipo podem ser muito Gteis na previsio ¢ defesa contra as
cheias que, periodicamente, originam situagdes dramdticas pois, através deles, é
possivel estimar a probabilidade de ocorréncia de determinada altura de 4gua purn
. dado més do ano e, assim, pode planear-se atempadamente a evacuagio de dreas
ameacadas bem como proteger dreas gue possam vir a scr afectadas.

No que respeita as estiagens, embora também merecam uma andlise detalhada,
as suas consequéneias tém sido em Portugal bem menos nefastas do que as das
cheias, motivo porque certamente ndo ter@o merecido tanta ateng3o.

Enguanto que as cheias se devem a um excesso de alimentacdo, traduzido
por aumentos bruscos da altura da #gua e, por conseguinte, do candal, seguidos
por uma Ienta diminuicdo, as estiagens sdo devidas a wma alimentaciio deficiente.
Iniciam-se por wma fase descendente lenta, apenas escassos centfmetros por
dia, cada vez menores gquanto mais baixas estiverem as 4guas e o seu fim pode
ser brusco, 2o ponto do rio retomar o seu nfvel médio ou passar até a uma siteagio
de cheia,

A definigio de estiagem ¢, contudo, extremamente varidvel, consoante
o modo de alimentagdo dos cursos de dgua. Os casos mais graves ocorrem
guando 0 escoamento fluvial subadreo se reduz a zero, ou seja, quando o rio
deixa de correr, 0 que sucede frequentemente, por vezes durante meses con-
secutivos, nos cursos de dgua com caracterfsticas mediterrineas como € o caso do
rio Alva.

No entanto, a auséncia de escoamento subadreo poderd nio significar a
total auséncia de escoamento, especialmente guando o leito ¢ constitufdo por
espessas aluvibes ou quando, como por vezes sucede, os muros de suporte das
soleiras dos descarregadores estio em mau estado de conservagio e permitem a
passagem de caudais pelas fendas neles existentes, falseando-se assim o rigor das
medicOes.

Com base nos valores publicados, considerdmos como situagbes de
verdadeira estiagem aquelas em gque os caudais eram iguais ou inferiores
a 1,02 m¥/s (1,5 1/s/km?). As situagSes extremas correspondem 3quelas em que

104



6,0+

554

5,0+

45

f]

4,0+

3,54

3,0+

0,5+

ALTURAS MAXIMAS M

ENSAIS EM %

1950-51 /7 1975-80

Durante 1% des 7}
arox v valer md-

ximo encontrava.
-s0 dentrg destes
limptes.
Durants i
By
,‘{
5%
5%
5%
4
R
-
-
'Y .
L]
L] L
u * L

mE Kt

o° LECIL

3% GRARTIL
média
Mediana

Attyrg mois Irequente
¥ QUARTIL

1% DECIL

minima

00

QUT. l NOV. ] DEZ. ] JANJ FEVIMAR { ABR l MAE,] JUN,I JUL.I AGO. (SET.

Fro. 28 — Distribuigho das diferentes aliuras que mensamente alcancaram as dguas na Ponte de

Coja durante o periodo 1950/51 a 1979/80.

105



o rio deixou de correr, pelo menos aparentemente, ou seja, guando os candais cai-
ram para valores iguais a 0,0 m3/s.

Estendemos a andlise das estiagens na Ponte da Mucela 2 todo o perfodo para
que dispunhamos de dados, 1945/46 a 1986/87, embora desprezando os dots dlti-
mos anos correspondentes a estiagens forgadas pela retencdo das dguas nas Fro-
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F16. 29 - Distribuigio temporal das estiagens na Ponte de Mucela.
Caudais: 1 — 1,02 m3/s; 2 — igual a 0,0 m3/s,

nhas 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
ndo consideragdo implicaria uma caracterizagio deficiente e deturpada da realidade.
E que as estiagens podem iniciar-se muito antes ou prolongar-se até depois do perfodo
estival caracter(stico. Em termos meramente probabilfsticos, iniciam-se no més de
Abril e podem estender-se at€ ac fimn de Dezembro. No entanto, a maior propensio
tende para o registo das estiagens no perfodo estival, meses de Julho ¢ de Agosto,
cor destague para 0 més de Julho, podendo prolongar-se alguns anos até Outubro
ou iniciar-se, raramente, em Junho (fig. 29).
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2.2.4. Variacdes ao longo do curso, de montante para jusante

As principais variagBes que o rio Alva apresenta ao longo do seu curso
advém essencialmente dos sucessivos aumentos de caudal que o rio vai sofrendo
para jusante i medida que recebe as afluéncias transportadas pelos seus
tributdrios.

Infelizmente, a rede hidrométrica € demasiado escassa para permitir estabe-
lecer com seguranca essa evolugdo. Contudo, a andlise dos hietogramas e das dreas
drenadas pelos principais tributdrios permite deduzir os aumentos bruscos sofridos
2 jusante das respectivas confluéneias.

Na Ponte das Trés Entradas, o Alva recebe o Alvoco, com uma drea 1,4 vezes
superior 3 sua e, em grande parte, constituida por elementos da drenagem do Sul
e Sudoeste da Serra da Estrela pelo que a situagao serd semelhante, em termos de
caudal, embora este s¢ apresenta menos regularizado devido & quase inexisténeia
de barragens?. .

Em Avd, recebe as afluéneias da ribeira de Pomares que drena uma drea mon-
tanhosa com pouco mais de 44 km2. Embora o caudal do Alva a montante da con-
fluéncia em Avd seja recolhido numa drea 7,5 vezes maior do que a da rib.? de
Pomares, esta pode contribuir para significativos aumentos de caudal no canal prin- -
cipal, particularmente em circunstincias especiais de chuvadas concentradas, como
suceden em Junho de 1988 (L. Lourenco, 1988).

Mais para jusante, as ribeiras de Coja e de Folgues, com dreas de drenagem
de 40,16 e 35,16 km?, respectivamente, sdo 0s tributdrios mais importantes, tanto
mais que as suas cabeceiras ainda drenam dreas com altitudes considerdveis,
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 drea ainda superior 2 15 km?, recebe a ribeira da Aveia, com
uma bacia de 17, 58 km?.

Considerando que 0 caudal escoado na Ponte da Mucela era fornecido uni-
formemente por toda a bacia, estimdmos a evolugio do caudal de montante para
jusante (fig. 30, curva 1). Como, na realidade, essa situagdo ndo se verifica, por
as matores afluéneias procederem das serras da Estrela ¢ do Agor, e com base nos
registos do agude de Vila Cova (i-Coelheira), definimos wma segunda curva que
se deve aproximar mais a situacdo real (fig. 30, curva 2}.

Como vimos, € possfvel calcular os candais afluentes a Vila Cova. Infeliz-
mente, s¢ depois de 1971 se passaram a medir os caudais descarregados nesse

9 Apenas uma pequena Area das cabeceiras da rib.* de Loriga se encontra regularizada
pelas barragens do Covéo do Boieire ¢ do Covio do Meie, gue recebem afluéneiss de 1,2 ¢
3,6 km? de superficie, respectivamente.
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agude, motivo porque os valores que apresentamos se referem a médulos normais
turbinados ¢ a mddulos globais de caudais descarregados.

Os seus valores s3o elevados, atendendo i exiguidade da bacia vertente, posto
que o mddulo (3,75 m¥/s) corresponde a caudais especificos equivalentes
3 51 1/s/km?, duplos dos medidos na Ponte da Mucela.

A distribuigio mensal conjunta dos caudais descarregados no agude e turbi-
nados na central de Vila Cova (fig. 31) nfo se afasta muito da verificada na Ponte

Contributo
AFLUENTES: l

Coudal

4 ALVOCO

0 mTAVE«AfB FOLQUEs &l CGJAI-‘« é POMARES

700 600 500 400 300 200
Superficie da bocio (km2)

FiG. 30 — Evolugiio dos caudais ao longo do Alva. 1 -— considerando uma distribaico aerolar
homogénea. 2 — distribuigiio mais provdvel.

da Mucela. Contudo, nos candais turbinados, é notéria a reducio dos desvios
relativamente ao médulo que, no eatanto, desaparece quando, naturalmente, se entra
em linha de conta com os caudais descarregados.

Apcnas ¢ possivel comparar os caudais afluentes ao agude de Vila Cova com
os afluentes 3 Ponte da Mucela, uma vez que s6 muito recentemente dispomos dos
valores didrios para Coja e Secarias, logo com séries demasiado curtas ¢, por outro
lado, os valores medidos na Ponte da Mucela nestes 1iltimnos anos, foram afectados
pela construgdo da barragem das Fronhas, pelo que a sua comparacdo poderia con-
duzir a2 conclusfes erréneas.
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O agude de Vila Cova, drenando wrn drea de 73,5 km?, recebe afluéncias cor-
respondentes a cerca de 1/9 da drea que escoa para Ponte da Mucela, 666 km? .

FiG. 31 — Candal médio mensal no agude da
Central de Vila Cova.

1 -~ candais turbinados (1951-80);

2 — caudais descarregados (1971-80).

miduip = 2 M om s

meses

Verificou-se que os valores dos coeficienies mensais de candal se aproximam.
As maiores diferengas verificam-se nos meses de Cutubro, com valores mais ele-
vados em Vila Cova porque tanto a constituicio geolGgica como os acentuados decli-
ves dificoltam a infiltragio e facilitam o escoamento, comparativamente com as dreas
mais baixas da bacia. Pelo contrdrio, em Dezembro registam-se coeficientes meno-
res em Vila Cova, 0 que eventualmente se poderd explicar por uma considerdvel
retencdo de caudais nas albufeiras serranas, o mesmo acontecendo no més de Marco.
Fevereiro apresenta os valores mais elevados dos coeficientes nas duas estagdes hidro-
© métricas, respondendo directamente ¥ grande quantidade de precipitagdo caracte-
ristica deste més ¢ ao facto das reservas subterrineas j4 se encontrarem plenamente
reconstitufdas.

Os meses seguintes, apresentam uma diminuigio dos valores dos coeficientes
mensais de caudal, mais suave em Vila Cova do que na Ponta da Mucela porque
a dgua armazenada durante o Inverno vai sendo agora lenta e progressivamente liber-
tada e também porque, apssar da constituicio geoldgica nio ser a mais favordvel,
as reservas subterrineas entretanto constituidas vao sendo libertadas através das nas-
centes, contribuindo para que, no conjunto, os coeficientes mensais registados no
Verdo sejam bem mais elevados em Vila Cova (fig. 24).

Deste modo, as grandes diferencas de montante para jusante traduzem-se sobre-
tudo pelos progressivos acréscimos de caudal no canal principal por inclusdo das
afluéncias provindas dos seus tributdrios.
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2.3, REGIME DO RIO ALVA

ApSs o tratamento feito aos clementos do regime, j& poucas diividas podem
subsistir guanto a5 principais caracterfsticas do regime do rio Alva. No entanto,
antes de entrar propriamente na sua classificacdo, convém averiguar a importncia
de alguns faciores extrinsecos, mas que contribuiram para alterar de modo muito
profundo o regime do Alva, em particular, na Ponte da Mucela.

Referinac-nos, obviamente, i construcfo de barragens e, por consequéncia,
3 retencdo da dgua nas albufeiras por elas criadas.
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(Adaptado de EDF, 1984, p. 25).
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2.3.1. Os aproveitamentos hidroeléctricos e a regularizagdo do regime

A construgdo de aproveitamentos hidroeléctricos visa, em primeiro lugar e
como ¢ préprio nome indica, a producic de energia hidroeléctrica. Depois, tam-
bém se destinam 2 regularizacio de caudais, particularmente ao amortecimento das
pontas de cheia, e, por vezes, ainda, ao armazenamento de 4gua para rega, quando
associados a fins agricolas, e/on a abastecimento de dgua & populagio.

A bacia hidrogréfica do rip Alva € fértil em empreendimentos deste tipo, cujos
centros produtores de energia estdo especialmente concentrados nas cabeceiras, onde
se agrupam no chamado «Sistema da Serra da Estrela». Fora dele, no Baixo Alva,
encontram-se outros dois empreendimentos, O mats importante, designado por apro
veitamento das Fronhas, integra-se no denominado «Sisterna do Mondego». O outro,
Rei de Moinhos, era essencialmente wm centro produtor de energia, com uma bacia
vertente de cerca de 500 km?2, mas gue nfo aparecia integrado em nenhum sistema.
Este aproveitamento, gue foi abandonado, ¢ do tipo fio-de-dgua, ou seja, 0 esva-
ziamento da sua reserva de dgua € inferior a 100 horas, pelo que este género de
aproveitamento tem, normalmente, pouca eficdcia na regularizacdo do regime dos
108 em gue se insere. :

2.3.1.1. O «Sistema da Serra da Estrela»
O sistema de producio de energia integra as centrais de Sabugueire, Des-
terro ] e I1, Ponte de Jugais e Vila Cova, encontrando-se em Constru¢io uma sexta,

a de Sabugueiro 1.
Todas estas centrais sdo alimentadas em cascata por um sistema de aibu-

feiras construido nas cabeceiras do Alva, na Serra da Estrela (figs. 32 e 33).
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FiG. 33— Bmpresndimento do «Sistema da Serrs da Esirela=. Perfil esquemético gentilmente cedido pela EDP,
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A maijs importante das albufeiras, a Lagoa Comprida, tem uma capacidade
de 13,85 X106 m?® e, através dos hineis do Covio do Meio e dos Conchos,
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Fi3. 34 — Aproveitamenio hidroeléctrico do «Sistema do Mondego». Vista em planta.
(Adapmado de EDF, 1984, p. 17).

recebe as afluéncias das cabeceiras da ribeira de Loriga e da Nave Descida,
respectivamente.
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A albufeira do Covio do Meio, com wma capacidade de 1,14 milhdes de metros
cfibicos, € mais pequena do gque a do Vale do Rossim, cuja capacidade &
de 3,4 x 106 m? e do que a do Covio do Lagoacho, em construg3o, com umia ¢apa-
cidade prevista para 1,29 X 106 m3, No fotal, as quatro albufeiras receberio
afluéncias de uma drea com 27,5 km? e terdo capacidade para cerca de 20 milhdes
de metros cithicos (19,68 > 106,

2.3.1.2. O «Sisterma do Mondego»

Este sistema produtor de energia estd integrado num vasto plano de aprovei-
tamento do rio Mondego, conbecido por Planc Geral de Aproveitamento Hidriu-
lico da Bacia do Mondego e que, entre outros, comporta os empreendimentos j&
construidos da Aguieira e da Raiva, no rio Mondego, e das Fronhas no rio Alva
(figs. 34 ¢ 35).
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FIG. 35 — Empreendimentos do «Sistema do Mondego». Perfil esquemdtico,
’ (Adeprado de EDP, 1984, p, 17,

O aproveitamento das Fronhas € o que directamente nos diz respeito.
Todavia, embora merega especial realce, ndo pode ser tratado isoladamente,
pois estd em perfeita consonincia com os da Aguicira-Raiva, situados no rio

Mondego.



Um dos principais ohjectivos da construg&o do conjunto barragem e tinel das
Fronhas foi, sem ddvida, o de desviar a dgua do rio Alva para a albufeira da
Aguieira, vindo assim incrementar significativamente a produgfo de energia hidro-
eléctrica tanto no aproveitamento da Aguieira como no da Raiva,

2.3.1.3. Contribui¢do para a regularizacdo do regime a jusante

Torna~se evidente que, se a capacidade das albufeiras for satisfeita nas épocas
de maior abundincia de pluviosidade e, posteriormente, na época de escassez, se
libertar lentamente a dgua acumulada, os candais acabario por registar uma dimi-
nuigdo significativa a jusants dos empreendimentos nas €pocas mais propensas i
ocorréncia de cheias e, ac mvés, sofrerfio um ligeiro aumento nas ocasides tidas
como de maior pemiria.

Alids, nada obriga a que essa regularizacio seja feita apenas em termos de
épocas de abundancia ¢ épocas de escassez. E perfeitamente possivel «controlars
em parte o regime do rio, mesmo em plena época de abundincia, sempre que, quando
chove, a capacidade das albufeiras nio esteja completamente satisfeita, como deter-
minam as proprias normas de seguranca do controle de cheias.

Nesses casos, € possivel reter parte significativa do escoamento, oOu mesmo
a sua totalidade, e libertd-1a, posteriormente, quando deixar de chover ou, conforme
as circunstincias assim o determinarem, quando se verificar a diminuicio da inten-
sidade da precipitacio. Deste modo, contribui-se assim, decisivamente, para a regu-
larizacio dos caudais, Hquido e sélido.

Quando as albufeiras se localizam nas cabeceiras, como € o caso das existen-
tes na Serra da Estrela, destinam-se essencialmenite, em termos de regularizagio
de caudais, a atenuar a torrencialidade caracterfstica das cabeceiras montanhosas,
de acentuados declives, enquanto as situadas nos tramos médios e inferiores podem
desempenhar papeis primordials no controle ou, pelo menos, no amortecimento das
pontas de cheias mais jmportantes. '

Efectivamente, apds 2 construcio destes empreendimentos e de todas as obras
de regularizagio 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. Classificagdo do regime do rio Alva

Como base nos registos feitos na Ponte da Mucela entre 1950/51 e 1979/80
verificdmos que 0 regime se define por duas épocas bem nitidas, com caracterfs-
ticas opostas. Uma, a da abundincia, ocorre no perfodo de precipitagio mais ele-
vada, enquanto a outra, de escassez, coincide com a de quase auséncia de precipitacio
e de mais intensa evaporagdo. Neste perfodo, a substancial dimingicdo da preci-
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pitacdo e o grande incremento da evapotranspiracao quase seriam suficientes para
climinar o escoamento, ndo fossem as dguas subterrdneas que, por reduzidas que
sejam, guase alimentam o escoamento em gxclusivo,

Tendo em conta gue a alimentagdo do i €, como vimos, quase unicamente
pluvial, pode considerar-se como tal o seu regime dados os paralelismos existentes
entre o regime pluviométrico e o hidroldgico.

Porque a bacia hidrogrdfica se Iocaliza numa 4rea de transicio entre os
climas mediterrdncos ¢ os ocednicos, o regime fluvial encontra-sc também
numa sitnagiio de transigio entre os de influéneias térmicas dominantes e 0§ de
influéncias pluviais.

Atendendo 205 meses em que se registam oS valores mdximo ¢ mfnimo do
caudal e as particularidades introduzidas pela localizacfio da bacia numa situagio
de transi¢io, como alids sucede com a maior parte dos ri0s, MeSIIO por pequenos
que sejam, pois poucos sdo aqueles que apreseniam homogeneidade climdtica em
toda a sua bacia e se situam em regifes com climas verdadeiramente tipicos, a defi-
ni¢do do regime merecerd ser perspectivada segundo 0§ critérios expostos pelos
principais autores.

Para Martonne (1953, p. 417), quande o caudal € Sujeito 4 variacQes
muito fortes e pode estar reduzido a zero durante uma parte do ano, o curso de
dgua apresenta um regimme torrencial. Trata-se de wma forma degradada do
regime flyvial, do mesmo modo que o clima desértico € uma forma de degra-
dagdo dos climas, Pode afectar todos os tipos de regime mas €, evidentemente,
mais comum nas regides com perfodo seco bem nitido, como sucede nas regides
mediterrineas.

Segundo a classificagio de M. Parpt (1968), atendendo a que possui duas
estacdes hidroldgicas bem definidas, com um Gnico mdximo e um sé minimo, cabe-
ria dentro dos regimes simples e seria pluvial ocednico tendo em conta o facto de
apresentar as 4guas altas na estacdo fria ¢ as 4guas baixas na estacio quente, miximo
em Fevereiro e minimo em Agosto.

Contudo ndo possui um tinico modoe de alimentagio, pese a importincia esma-
gadora da pluviosidade e, mais do que isso o afastamento.dos valores extremos dos
coeficientes mensais de caudal € muito grande relativamente a0s seus valores médios.
Por estes motivos, ainda que a infludncia nival nZo passe de um retogue, insafi-
ciente para originar um miximo secunddrio ¢ mais contribuindo para exacerbar o
principal, pensamos que se poderd incluir dentro das regimes complexos originais,
Caberd dentro dos pluvio-nivais, variedade dos mediterrineos, caracterizados pela
subida das temperaturas no final do Ioverno, pela acentmada secura estival e pela
abundincia e irreguiaridade das precipitagbes outonais, Assim, pelo menos a mon-
tante, tratar-se-a de wm regime pluvio-nival mitigado; 2 medida que nos afastamos
da nascente, as caracteristicas nivais ir-se-3o dilaindo,
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Com esta classificagio parecem estar de acordo J. Loup (1974, p. 101)
e R. FrécAUT ef al. (1983), p. 146) ao caracterizarem o dominio mediterrineo,
com alimentacio Hguida predominante, pelo acentvar tanto da irregularidade do
regime pluvial, sobretudo na estagdo fria, como da secura ¢ estiagem estivais, ilus-
trando bem ndo s6 a irregularidade interanual das precipitacdes mas também a
extrema variabilidade do escoamento nesta bacia mediterrnea.

H. Vivian (1966, p. 173) também acentuou as caracterfsticas particulares de
alguns regimes dos rios portugueses, em particular do Centro ¢ Sul, que definiu
como muito contrastados, do género mediterrineo excessivo que, durante o fim do
Verdo, lhe evocam muitos dos fenémenos magrebianos e guase desérticos.

Pelas razdes apontadas, cremos que as caracterfsticas de variabilidade e irre-
gularidade, interanuais e interestacionais, comandam o regime, que se caracteriza
por dguas altas no Inverno ¢ 4guas baixas no Verdo. Atendendo a que estas se devem
mais A auséncia de precipitagfo estival do que i acentuada evaporacio, o regime
traduz mais as influéncias mediterrineas do que as ocednicas (atldnticas), resultante
da sua localizagio de transi¢io entrc os excmplares mais tipicos desses dois

regimes.
2.3.3. Influéncia do Alva sobre o regime do Baixo Mondego

Desde hd muiio que € conhecida a extrema variabilidade dos caudais did-
rios do rio Mondego em Coimbra, superiores a 3000 m?s, em ponta de cheia
¢ inferiores a 1 md/s, em situaghes de estiagem. Mas j4 o mesmo ndo se
poderd afirmar sobre o conhecimento da contribuicdo individual dos principais
tributdrios para o acentuar dessa irregularidade, razio que nos levou a tentar
descorting-la.

Os rios Alva e Ceira que, como o Mondego, descem da Cordilheira Central,
apresentam caudais proporcionalmente semelhantes ao deste, enguanto que o 1io
Do e a ribeira de Mortdgna, que drenam o Planalto da Beira Alta, detdém valores
inferiores.

Tivemos alguma dificuldade para scleccionar o perfode durante o gual
irfamos analisar comparativamente a respectiva contribuicio de cada um desses
afluentes para os caudais registados em Coimbra, provenientes de wma #drea
de 4929 km?, porquanto prentendfamos caracterizar individualmente cada vma das
bacias na sua drea total, 0 que ndo foi possivel por ndo existirer: estacdes hidro-
métricas junto is confluéneias ou porque, a partir do momento e n que foram ins-
taladas, os valores de Coimbra deixaram de ser significativos devido 3 construcio
da barragem da Aguicira.

Estas estagOes deveriam situar-se, tanio quanto possivel, préximo das conflu-
éncias dos diferentes tributdrios, para se poder deduzir a sua importincia relativa
para o copjunto dos caudais escoados em Coimbra.
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Por outro fado, apenas considerdmos os valores que se encontravam publi-
cados relativos is diferentes estagdes e que deveriam ser anteriores a Junho de 1981,
data do infcio do enchimenio da albufeira criada pela construcio 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 lado o
enchimento da albufeira implicon o abandono de mediches em algumas estagdes
que ficaram submersas e a criagdo de outras novas, no sentido de uma adaptagio
da rede hidrométrica a0 melhor controlo ¢ defesa do Baixo Mondego contra
as cheias.

Assim, algamas das estaches possuem estes requisitos, como acontece com
Ponte da Mucela, Bo rio Alva, que cobre 666 dos 722 km? da bacia e com Almaca,
na ribeira de Mortdgua, que recolhe afluéncia de 204 dos 209 km? de drea
de drenagem.

Em contrapartida, tanto o rio Ceira como o rio Ddo se encontram em pior
sitnagdo. Até 1973 o rio Dio também estava bem referenciado porque dispunha
de wma esta¢do no agude do Saimilo, que foi extinta, e cobria 1371 dos 1377 km?
da sua bacia, mas os seus valores nio se encontram publicados, pelo que tivémos
de recorrer & de Ferreir6s. Recebe afluéncias de 712 dos 1377 km?, embora
actualmente a do Scbral, distanciada poucos quilémetros e instalada em 1983,
tenha uma bacia vertente de 1038 km?, por inclusio dos afluentes Pavia e Dinha,
deixando apenas exclufdo o rio Criz. Considerdmos ainda as afluéncias do
Mondego, a montante da confluéncia com o Do, utilizando para o efcito os regis-
tos da Ponte de Tdbua, com uma bacia de 1549 km2.

No rio Ceira, a Ponte do Cabouco cobre 506 dos 737 km?, deixando de fora
o principal afluente, o rio Duega que, desde 1986, passou a ficar inchuido pela ins-
talac3o de um limnigrafo na Ponte da Conraria que abarca praticamente toda a bacia
do Ceira, 735 dos seus 737 kan.

Posto isto, escothemos o ano de 1978/79 porque registou caudais superiores
a0 médulo ¢ porque, apds 1976/77, infcio da publicagio da série Hidrometria, ¢
antes de 1981, infcio do enchimento da Aguieira, permitia cobrir as maiores 4reas
relativas em cada bacia.

A andlise mostra que ndio se verificou uma proporcionalidade directa entre cau-
dais afiuidos e respectivas dreas de drenagem, mas sim que houve uma maior con-
tribuigio nas bacias dos rios Alva e Ceira que, por isso, detém caudais espectficos
mais elevados,

0O més de Oumbro regista a particularidade de grande parte do escoamento
provir do Alva (fig. 36-A}, se bem que comparativamente a 4rea seja pequena, ape-
nas 13,5%. Sdo particularmente significativas as pulsagdes rdpidas do infcio de
Outubro, como resposta directa do Alva s precipitagdes entfo cafdas e que quase
exclusivamente alimentado pelas 4reas mais préximas drenadas pelos outros
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FI16. 36 — Bvolugfio dos caudais na Ponte de Santa Clara em Coimbra. Contribuigfes relativas
dos principais afluentes.

A — Outubro de 1978 (escala vertical X 60); B — Dezembro de 1978 {escala vertical X 1,5);
C — Fevereiro de 1979 ¢ D — Abril de 1979 (escala vertical > 3).
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afluentes. E, no entanto, de ter em conta que estes caudais sio diminutos e que,
atendendo i largura do leito do Mondego em Coimbrd bem cOmo a0 seu preen-
chimento por espessas aluvides, se diluem com facilidade.

Os caudais restantes distribuem-se primeiro pelo Ceira, com 10,3% da
drea da bacia afluente e, depois, pelo préprio Mondego, com 31,4% da drea
em Ponte de Tédbua, cujas diferencas se poderio explicar em parte pelos difer-
entes tempos de concentracio resultantes dos desiguais comprimentos dos canais
principais.

As afluéocias, i parte do desfasamento de algumas horas que os caudais levam
a percorrer as distincias que separam as diferentes estacbes de medida da Ponte
de Santa Clara, em Coimbra, mostraram no més de Dezembro, quando grande parte
das reservas subterrineas jd foram satisfeitas, um maior equilfbrio entre os dife-
rentes tributdrios {fig. 36-B).

Em Fevereiro, quando os caudais atingiram os maiores volumes, foi o rig Ceira
que tomou a dianteira, relativamente ao Alva (fig. 36-C), o que parece mostrar que
o Ceira, com 4rea inferior ao Alva, transmite maior torrencialidade 20 Mondego
do que aguele outro afluente, tanto mais que em Abril, gnando as dguas diminuiram
parece repor-se a verdade, com o Alva a adiantar-se ao Ceira (fig, 36-D). Para
confirmar até que ponto esta hipdiese seria ou nio verdadeira, considerdmos
apenas o contributo dos tr8s principais afluentes, Alva, Ceira e Dio 19, para
o caudal medido em Coimbra nos primeiros meses do ano em que se registaram
os maiores caudais, Novembro, Dezembro, Ilaneiro e Fevereiro de 1976/77,
como vimos.

Verificou-se que, efectivamente, a bacia do Alva, com apenas mais 160 km?
do gque a do Dio, registou caudais digrios bem superiores & do Ceira e, mais ainda,
em relacdo 4 do rio Do (fig. 37).

Comparativamente com a bacia do Mondego, na Ponte de T4dbua, os candais
sdo mmitas vezes semelhantes, por vezes com ligeira vantagem do Mondego, mas
a sua bacia hidrogrdfica apresenta-se 2,3 vezes superior & do Alva, motivo porque
esses valores se tormam reduzidos.

Pequenos %0 também, em particular nos dois primeiros meses, os contri-
butos do resto da bacia (1588 km? — 32,2%) cuja precipitagdo terd sido gasta
em grande parte, atendendo 2 constituicio geoldgica e aos diferentes valores
dos declives, na reconstituigio das reservas subterrineas. A medida que o tempo
avanga, as reservas vdo ficando reconstitufdas de tal modo gue em Janeiro e
Feverciro, a contribuigdo destas dreas €, comparativamente, bem superior 2 dos
Qutros meses.

10 Os candais referem-se & Ponle das Caldas de Sfo Gemil (bacia = 617 km), porgue
os referentes & Ponte de Ferreirds nfio foram publicados.
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Apds esta andlise, confirmou-se 2 nossa hipdiese de atribuir aos afluentes da
Cordilheira Central um papel preponderante para o regime do Mondego, a jusante
das suas confluéneias, e ressaltou a elevada contribuic@o do rio Alva para o regime
do Baixo Mondego.
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FiG. 37 — Evolugio dos caudais médios didrios em Coimbra (Ponte de Santa Clara),
de Novembro de 1976 a Fevereiro de 1977, com indica¢io das contribuigles relativas
aos principais afluentes,

CONCLUSAQ

O comportamento hidroldégico do rio Alva deve atribuir-se A existéncia de wma
precipitago atmosférica considerdvel que, por sua vez, € influenciada ndo s6 pelas
elevadas altitades das cabeceiras, mas também pela exposigiio da bacia, voltada a
Noroeste ¢ com importantes relevos a fecharem-se a Sueste, e ainda, i proximi-
dade do oceano e 2 sua localizagio nas médias latitudes.

Uma das principais caracteristicas da precipitacio € a irregularidade dos seus
quantitativos anuais.

* A distribuigdo a0 longo do ano, do mimero de dias com precipitago, € tam-
bém irregular s¢ bem que, et termos médios, apenas seja evidente o contraste entre
o perfodo de Outubro a Maio, com muito maior nimero de dias com precipitacio,
de que o de Junho 2 Setembro, com nm mimero menos significativo.

Assim, em termos climdticos, a bacia do Alva apresenta um clima cyja humi-
dade anmenta com a altitude, sendo acompanhada por uma descida de temperaturi
do ar, caracterfsticas essas varidveis consoante a época do ano.
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De modo geral, o clima varia de pouco liimido, nas cotas baixas, até super-
-imido nos pontos mais elevados da serra da Estrela, de meso a microtérmico,
com pequena a moderada deficiéncia de dgua no Verfio e pequena concentragio
estival, De Outobro a Maio, os meses apresentam-se frios € chuvosos, enguanto
que 08 de Julho e Agosto sdo secos.

O regime do rio Alva responde directamente a estas caracteristicas climdticas,
pelo que apresenta duas estacdes hidrologicas bem definidas, dguas altas no semes-
tre frio e 4guas baixas no semestre quente.

A variabilidade e irregularidade das precipitagdes reflecte-se também no seu
regime que comporta bruscas variacdes. As cheias e as estiagens sio frequentes
nas épocas de 4guas altas e dguas baixas, respectivamente, mas a variabilidade do
regime permite que, nalguns anos, possam ndo se fazer sentir.

Pelas suas caracterfsticas, pensamos que o regime se poderd definir como muito
contrastado do tipo pluvial mediterrineo.
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