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AGUA, ECOSSISTEMAS AQUATICOS E ACTIVIDADE HUMANA -
PROJETO PROWATERMAN
Referéncia do projeto n.° PTDC/AAC-AMB/105061/2008

Quinto relatério tematico — Estimativa da recarga e do escoamento direto na area
de drenagem do sistema aquifero Querencga-Silves

Resumo

A gestao de um sistema aquifero e a definigdo da sustentabilidade da sua exploragéo exige o
melhor conhecimento possivel das disponibilidades hidricas subterraneas. Estas séo fungéo da recarga
do sistema aquifero, que pode ser direta, por infiltragdo da agua da chuva que cai diretamente sobre a
area aflorante do sistema aquifero, ou indireta, ou aloctone, quando resulta da infiltragdo de agua da
chuva precipitada fora da area de afloramento do sistema aquifero transportada para a area de
afloramento do sistema através do escoamento direto ou através de cursos de agua superficial. Assim,
interessa definir a area de drenagem do sistema aquifero.

No caso de estudo do sistema aquifero Querencga-Silves, fez-se a aplicagdo do método de
decomposigao dos hidrogramas de escoamento (método DECHIDR) a totalidade das areas das sub-
bacias hidrograficas que intersectam o sistema aquifero (a montante das estagdes hidrométricas de
Ponte Mesquita, Purgatério e Quinta da Passagem), e, para as mesmas areas, correu-se 0 modelo de
balango hidrico sequencial diario (modelo BALSEQ_MOD), apresentando-se os resultados deste
modelo agregados por sub-bacia hidrografica (as trés referidas mais outras quatro sub-bacias que se
desenvolvem na parte montante dessas trés: Rotunda A2, Ponte de Querenca, Ribeira do rio Seco e
Quinta do Freixo), e discriminados pelas areas de drenagem exteriores e pelas areas de ocorréncia do
sistema aquifero.

Para o célculo da recarga aléctone considerou-se que a totalidade da recarga direta calculada
fora do sistema aquifero e do escoamento direto ai gerado se infiltram quando o escoamento superficial
dai proveniente entra na area do sistema aquifero, o que pode sobrestimar um pouco os valores de
recarga. Os resultados obtidos permitem estimar uma recarga anual média de 39 hm3/ano na area de
drenagem do sistema aquifero Querenca-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica de Ponte
Mesquita, dos quais 8 hm3/ano s&o recarga aldctone, e uma recarga anual média de 100 hm?3/ano na
area de drenagem do sistema aquifero Querencga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica do
Purgatdrio, dos quais 54 hm3/ano (mais de 50%) s&o recarga aloctone.

Realga-se assim a importancia da considera¢do da area de drenagem do sistema aquifero,
contribuindo com agua para a recarga do mesmo, constituindo-se como um elemento indispensavel
para a gestao do sistema aquifero.
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5t Thematic report - Recharge and direct runoff assessment of Querencga-Silves
aquifer system catchment area

Abstract

Aquifer system management and definition of exploitation sustainabilty requires the best
knowledge of groundwater ressources availabitity. These are function of the recharge of the aquifer
system, that can be direct, by infiltration of rain water that falls directly in the oucrop area of the aquifer
system, or may be indirect, or alogenic, when it results from infiltration of rainfall water occuring outside
the aquifer system but that flows into the aquifer system by direct runoff or surface flow. Thus the
catchment area of the aquifer system must be defined.

In the case study of the Querencga-Silves aquifer system, the surface flow separation method
(DECHIDR method) was applied to the totality of the catchment areas that intersect the aquifer system
(upstream the surface flow measurement stations of Ponte Mesquita, Purgatério and Quinta da
Passagem). For the same areas, the daily sequential water balance model (BALSEQ_MOD model) was
applied, the results of this model being presented aggregated by catchment area (the three above
mentioned plus other four sub-catchments that develop upstream: Rotunda A2, Ponte de Querenca,
Ribeira do rio Seco and Quinta do Freixo). These results are also differentiated between the aquifer
system outcrop part and the part of the catchment external to the aquifer system.

For the alogenic recharge estimation, it was assumed that all the groundwater recharge and
direct runoff generated outside the aquifer system infiltrate in the aquifer system when the
correspondent surface flow enter its outcrop area. Despite this assumption may overestimate the
recharge values, an average yearly recharge of 39 hm3/year is calculated for the Querencga-Silves
aquifer system catchment area upgradient Ponte Mesquita surface flow measurement station, among
which 8 hm?3/year are alogenic recharge; and an average yearly recharge value of 100 hm3/year is
calculated for the Querenca-Silves aquifer system catchment area, upgradient Purgatorio surface flow
measurement station, among which 54 hm3/year (more than 50%) are alogenic recharge.

Thus, the importance of the aquifer system catchment area, contributing with a considerable
amount of water that recharges it, is emphasized, and constitutes an essencial element in the aquifer
system management.

Il Proc. 0607/14/17372



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

EAU, ECOSYSTEMES AQUATIQUES ET ACTIVITEE HUMAINE - PROJET
PROWATERMAN

N ° de référence du projet : PTDC/AAC-AMB/105061/2008

5éme rapport thématique - Evaluation de la recharge et de I'écoulement direct
dans la zone de captage du systéme aquifére Querenga-Silves

Sommaire

La gestion d’'un systéme aquifére et la définition de I'exploitation écologiquement viable exige la
meilleure connaissance de la disponibilité des ressources en eaux souterraines. Ce sont fonction de la
recharge du systéme aquifere, qui peut étre directe, par l'infiltration des eaux de pluie qui tombe
directement dans la zone d’affleurement du systeme aquifére, ou peut étre indirecte, ou alogenic, ou
elle résulte de l'infiltration de I'eau de pluie survenant en dehors du systéme aquifére, mais qui coule
vers le systeme aquifére par écoulement direct ou écoulement de surface. Ainsi, la zone de captage du
systéme aquifére doit étre définie.

Dans I'étude de cas du systéme aquiféere Querenca-Silves, la méthode de la séparation de
I'écoulement de surface (méthode DECHIDR) a été appliqué a la totalité des bassins versants qui
coupent le systéme aquifére (en amont des stations de mesure de I'écoulement de surface de Ponte
Mesquita, Purgatério et Quinta da Passagem). Pour les mémes secteurs, le modéle de bilan hydrique
séquentiel quotidienne (modéele BALSEQ_MOD) a été appliqué, les résultats de ce modéle étant
présenté agrégées par zone de captage (les trois mentionnés ci-dessus ainsi que les quatre autres
sous-bassins qui se développent en amont: A2 Rotunda, Ponte de Querenca, Ribeira do Rio Seco et
Quinta do Freixo). Ces résultats sont également fournies séparément pour la partie affleurent du
systéme aquifére et pour la partie du bassin versant externe au systeme aquifére.

Pour l'estimation de la recharge alogenic, il a été supposé que toute la recharge des eaux
souterraines et de I'écoulement direct généré en dehors du systéme aquifére s'infiltre dans le systéme
aquifere lorsque I'écoulement de surface correspondant entre dans sa zone d'affleurement. Malgré cette
hypothése peut surestimer les valeurs de recharge, une recharge annuelle moyenne de 39 hm3/an est
calculé pour la zone de captage du systéme aquifére Querenga-Silves en amont de la station de
mesure de I'écoulement de surface de Ponte Mesquita, dont 8 hm3/an sont recharge alogenic, et une
recharge annuelle moyenne de 100 hm3/an est calculé pour la zone de captage du systéme aquifére
Querenga-Silves en amont de la station de mesure de I'écoulement de surface de Purgatério, dont
54 hm3/an (plus de 50%) sont recharge alogenic.

Ainsi, il est souligné l'importance de la zone de captage d'un systéme aquifére, qui contribue
avec une quantité considérable d'eau pour sa recharge, et constitue un élément essentiel dans la
gestion du systéme aquifére.
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AGUA, ECOSSISTEMAS AQUATICOS E ACTIVIDADE HUMANA -
PROJECTO PROWATERMAN
Referéncia do projeto n.° PTDC/AAC-AMB/105061/2008

Quinto relatério tematico — Estimativa da recarga e do escoamento direto na area
de drenagem do sistema aquifero Querenca-Silves

1 Introducao

A gestao de um sistema aquifero e a definicdo da sustentabilidade da sua exploracéo exige o
melhor conhecimento possivel das disponibilidades hidricas subterraneas. Estas s&o fun¢éo da recarga
do sistema aquifero, que pode ser direta, por infiltragdo da agua da chuva que cai diretamente sobre a
area aflorante do sistema aquifero, ou indireta, ou aldctone, quando resulta da infiltragéo de agua da
chuva precipitada fora da area de afloramento do sistema aquifero transportada para a area de
afloramento do sistema através do escoamento direto ou através de cursos de agua superficial. Sao
também fungdo das relagdes naturais existentes entre o sistema aquifero e os cursos de agua
superficial, podendo estas relagdes serem alteradas no caso de haver exploragdo de aguas
subterraneas ou de aguas superficiais.

Em muitos casos, as relagdes naturais predominantes entre o sistema aquifero e os cursos de
agua superficial tém apenas um sentido, funcionando os cursos de aguas superficiais como elementos
drenantes dos sistemas aquiferos (cursos de agua efluentes).

Contudo, em regides carsicas, as relagdes meio superficial / meio subterrdneo sdo muito
complexas e os cursos de agua superficial funcionam, dependendo dos trogos e das alturas
hidrométricas, ora como efluentes ora como influentes. Esta situacdo tem sido descrita por diversos
autores para o caso concreto, alvo deste estudo, do sistema aquifero Querenga-Silves, principalmente
nos casos da ribeira de Quarteira (Monteiro et al., 2007, Reis et al., 2007, Salvador et al., 2012).

Assim, neste caso em estudo, para além da recarga direta que ocorre no sistema, com valores
apresentados por varios autores [Costa (1983, in Aimeida et al., 2000), Costa et al. (1985, in Aimeida et
al., 2000), Rodrigues (1990, in Almeida et al., 2000), Aimeida et al. (2000), Vieira € Monteiro (2003),
Oliveira et al. (2008), Oliveira et al. (2011)], ha que considerar outros dois processos de recarga
indireta, ou aldctone, que ocorrem devido a precipitagdo na area de drenagem do sistema aquifero
Querenga-Silves: (1) as vertentes que circundam o sistema aquifero onde ha formagéo de escoamento
direto que acaba por se infiltrar quando atinge o sistema aquifero; (2) toda a area das bacias
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hidrograficas a montante do sistema aquifero cuja dgua de escoamento superficial se pode infiltrar
quando atravessam o sistema aquifero.

Assim, o calculo das disponibilidades hidricas subterraneas passa parcialmente pelo calculo da
quantidade de agua gerada fora do sistema aquifero mas que para ele é conduzida podendo infiltrar-se
(érea de drenagem do sistema aquifero).

Este relatério apresenta informagao de base utilizada no trabalho de Salvador et al. (2012), onde
se avalia a interagdo entre aguas subterraneas e aguas superficiais do sistema aquifero Querenca-
Silves, tendo como objetivo final a gestao integrada dos recursos hidricos.

Oliveira et al. (2011) apresentaram a metodologia para o calculo do balango hidrico diério
através do modelo BALSEQ_MOD, tendo feito a sua aplicagdo a area de ocorréncia do sistema
aquifero Querenca-Silves. Igualmente nesse trabalho foram apresentados os resultados da modelagéo
da recarga e do escoamento direto na bacia hidrogréfica do rio Arade, contigua ao sistema aquifero
mas com uma ligagdo muito reduzida com este, numa area muito exigua, situada na parte mais
ocidental do sistema, coincidente com a sua principal area de descarga.

No atual relatério apresenta-se a estimativa da recarga e do escoamento direto em toda a area
de drenagem do sistema aquifero Querenga-Silves. Esta area de drenagem & composta pela area de
afloramento do sistema aquifero e pela area exterior a este mas cujo escoamento superficial se faz
para dentro do sistema aquifero, podendo infiltrar-se.

A estimativa do escoamento apresentado no presente relatério € desenvolvida tendo em conta
duas metodologias: a metodologia do calculo do balango hidrico sequencial diario a nivel do solo
(BALSEQ_MOD) e o método de decomposicdo de hidrogramas de escoamento superficial
(DecHidr_VB).

A metodologia de calculo BALSEQ_MOD ¢ aplicavel a totalidade da area de drenagem do
sistema aquifero. Ja a metodologia DecHidr_VB é aplicavel apenas para as sub-bacias hidrogréficas a
montante das secgdes onde existem registos hidrométricos e abrange toda a area das sub-bacias.

Dado que para a aplicagdo da metodologia DecHidr_VB se utilizam registos de estagdes
hidrométricas cujas sub-bacias hidrograficas que se desenvolvem a montante abrangem areas do
sistema aquifero, para permitir a comparagao de resultados, neste relatorio, apresentam-se para essas
mesmas areas também os resultados do modelo BALSEQ_MOD j& determinados em Oliveira et al.
(2011). Sao também apresentados os resultados de uma forma mais desagregada no tempo — valores

mensais.
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2 Metodologias de calculo do balango hidrico
2.1 Balango hidrico sequencial diario

21.1 Introdugdo ao modelo

A recarga de aguas subterraneas foi calculada utilizando procedimentos que modelam de uma
forma sequencial diaria (Figura 1) a precipitacéo, a infiltragdo no solo, 0 aumento do armazenamento
no solo devido a essa infiltragdo, 0 escoamento direto que se produz por a capacidade de infiltragao do
solo ser inferior a precipitagao, a evapotranspiragdo da agua do solo e a 4gua que se infiltra abaixo da
base do solo (infiltragdo profunda) quando o teor de humidade do solo é superior ao valor da sua
capacidade de campo e a dgua drena por agdo da gravidade. A agua de infiltrag&o profunda é utilizada

como um estimador da recarga da zona saturada mais proxima da superficie.

P = precipitacéo

Is = infiltrag&o (superficial)

AA = variagdo de armazenamento no
solo

Ed = escoamento direto

ETR = evapotranspiragéo real

Ip = infiltragdo profunda

R = recarga

(Fonte: Oliveira, 2011)
Figura 1 — Conceptualizagdo do processo de recarga no modelo de balango hidrico sequencial diario

Estes procedimentos foram implementados, no LNEC, em modelos de balango hidrico
sequencial diario. Dois destes modelos séo 0 BALSEQ, desenvolvido por Lobo Ferreira (1981, 1982), e
uma atualizagé@o deste modelo, 0 BALSEQ_MOD, desenvolvido por Oliveira (2004, 2006).

Para a determinacdo da recarga da area em estudo utilizou-se o modelo numérico
BALSEQ_MOD (BALango SEQuencial — MODelos).

Considerando um volume de controlo vertical cujo limite horizontal superior e inferior € o da area
em estudo e a espessura € a espessura do solo sujeita a evapotranspira¢do, 0 modelo BALSEQ_MOD
assume as seguintes caracteristicas:

¢ A Unica entrada de &gua no volume de controlo é a 4gua de precipitagéo;

e O nivel fredtico esta sempre abaixo do solo pelo que ndo ha descarga de aguas
subterréneas para o meio superficial nem ha evapotranspiragéo a partir da zona saturada;

e O escoamento no solo é vertical, pelo que nédo ha saida lateral do volume de controlo por

este meio;
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e Ndo ha formas de armazenamento de agua superficial pelo que também ndo ha
evaporagao de agua superficial ou ambas séo desprezaveis;
o N&o ha extracdes de agua superficial.
Nas circunstancias apontadas a infiltragdo profunda, Ip, que se considera equivalente a recarga

de aguas subterraneas, vem dada pela equacao:

Ip=P-Eps— ETR- AA (1)
sendo P a precipitagdo, Eps o escoamento direto, ETR a evapotranspiragéo real e AAl a variagao de
agua armazenada no solo.

O modelo BALSEQ_MOD ¢é constituido por um conjunto de submodelos, relativos, cada
submodelo, & quantificagdo de cada processo considerado na equagédo (1). Nalgumas opgdes pode
existir mais do que um submodelo para a quantificagdo de um mesmo processo (ou seja diferentes
opcoes de calculo).

Nas secgdes seguintes apresentam-se 0s métodos utilizados para o calculo de cada um dos
processos referidos na aplicagdo que foi feita & area em estudo das bacias hidrograficas das zonas em
estudo do projeto PROWATERMAN.

2.1.2 Modelagao da infiltragao superficial

O procedimento que se apresenta foi desenvolvido e apresentado em Oliveira (2004, 2006), a
partir dos resultados da aplicagdo do modelo de Philip, de infiltragdo superficial, a um conjunto de
situagbes que se pretendeu abrangente (nomeadamente a textura do solo, precipitagdo diéria e sua
distribuicdo e teor de humidade inicial do solo). A infiltragao superficial (/s) calcula-se por:

s = % se P < Pim @
aP+b se P> Pim

onde P é a precipitacao e Pjm é calculado pela intersecgdo das retas Is = P e Is = a.P+ b, ou seja Pjm =
b/ (1-a).

Os valores de Pim, a € b s@o apresentados no Quadro 13, em funcao da classe textural do solo
presente (ver Figura 2 para a defini¢éo da classe textural) e do teor de humidade inicial (&). Se o teor
de humidade inicial (&) ndo for um dos apresentados nesse Quadro, os pardmetros da equagao de

regressao linear sdo estimados pela equagao:

_ (ax-a;) ,
a=ap+ 6, —0) (6, - 6y) o
(b —by)

b=b,+ 6 -0
1 (92—491)( 1)
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onde & € o teor de humidade inicial da equacado representada no Quadro 13 com teor de humidade
imediatamente superior, a2 e b, sdo os respetivos parametros, & é o teor de humidade inicial da

equacao representada no Quadro 13 com teor de humidade imediatamente inferior, e as e bs séo 0s

respetivos parametros.

Franco

Frafco argillodimoso
argiloso

Franco limoso

90
/ Limoso \
100

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
ARBA [®%AREA(Zmm>d>=0@mm)  LIMO
Figura 2 — Diagrama triangular para a classificagéo da textura do solo utilizando os limites da
classificagao portuguesa (adaptado de SROA, 1970, in Oliveira, 2004, 2006)

Com o valor de infiltragdo superficial calculado pela metodologia apresentada, o escoamento

direto sera dado pela diferenga entre a precipitacao e a infiltracdo superficial:

Eps= P-Is (4)
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Quadro 1 - Relagao entre Is e P para os casos em que P>Pji,, em fungédo da textura do solo e do teor
de humidade inicial.

Piim b em 2 &M Pim b em a em
Textura (em/d) s =aP+b Is = a (cm/d) Is=aP+Is=aP+| Textura
[=bl(1-a)] aP+b [=bl(1-a)] b b
572 0924 0838 0= wp 154 1000 0,351
Arenoso 564 0967 0828 |6=05wpt0f5cc| 146 0977 0332 Franco
franco 5,55 1,005 0,819 0= cc 1,36 0,938 0,312 argilo
wp = 5.5% 475 0918 0807 | 6=05cct05n | 117 0835 0,284 Wj’f?js;%
cc = 12.5% 4,40 0,987 0,776 |6=0,25.cc+0,75.n 1,00 0,734 0,269 cc = 25.5%
n=43.7% 403 0999 0752 | 6=01cct09.n | 085 0630 0257 n=39.8%
334 1064 0682 0=n 050 0376 0250
108 0803 0255 0= wp 2,17 1460 0327
Argilo 1,01 0770 0235 |6=05wp+05.cc| 159 1018 0359 Franco
-arenoso 092 0729 0,208 0= cc 137 0942 0310 argilo
wp=239% | 081 0677 0169 | =05cct05n| 112 0809 0275 Wé'[“;’g%%
cc = 33.9% 0,74 0637 0439 [6=025.cc+0,75.n 0,94 0713 0,241 o= 36.6%
n=43.0% 067 0598 0109 | 6=01.cct09n| 0,78 0629 0199 n=47.1%
052 0489 0059 0= n 054 0491 0,093
164 1028 0375 0= wp 163 1022 0374
Argilo 150 0995 0336 |6=05wpt05.cc| 1,54 1004 0347 Franco
imoso 128 0907 0202 0= cc 141 0959 0319 argiloso
wp = 25.0% 109 0832 0236 | 6=05.cc405n| 116 0835 0,283 wp = 19.7%
cc=38.7% 0,95 0,775 0,182 |6=0,25.cc+0,75.n 0,96 0,706 0,264 cc=31.8%
n=41.9% 081 0708 0126 | 6=01cct09n| 074 0556 0251 n=464%
047 0459 0,029 0=n 044 0357 0191
144 0973 0323 0= wp 3,85 1007 0,738
' 131 0928 0289 |6=05wp05.cc| 3,67 1191 0676 Franco
Argiloso 115 0883 0,231 0= cc 2,90 0998 0,655 limoso
WpTae® [ 100 083 0166 | 6=05.00105n | 267 1256 0531 | wp=13.3%
n=47.5% 0,87 0,772 0,115 |6=0,25.cc+0,75.n 2,45 1,377 0,437 cc=33.0%
073 0682 0070 | 6=01.cct09n| 173 0985 0432 n="50.1%
038 0373 0007 0= n 124 0867 0301
265 1,362 0487 0= wp 2,17 1461 0327
254 1420 0442 |@=05wpt05.cc| 159 1017 0358 _
Franco 240 1465 0390 9= cc 136 0939 0309 Limoso
Wp e [ ae7___ 1010 0394 | 0=0cot0Bn| 141 0810 ozt | MT%%
0= 46.3% 148 0978 0340 |6=025.cc+0.75.1 094 0721 0,234 = 44.9%
127 089% 0298 | 6=0,1.cc409n| 079 0644 0,189
076 0568 0,255 0= n 053 0491 0,081
379 0999 0737 0= wp
Franco 372 1,077 0710 | 6=05wp+05.co
Arenoso 3,63 1,158 0,681 0= cc ) Arenoso
wp=05% | 33 1312 0604 | 6=0500105n pa(r;e‘l’osgl’]‘; s fo‘) P e
cc=20.7% 2,67 1,068 0,600 |6=0,25.cc+0,75.n N =43.7%
n=45.3% 249 1155 0537 | 6=01.cct0.9n
214 1268 0407 0=n

cc = retengéo especifica; n = porosidade; wp = ponto de emurchecimento permanente.(adaptado de Oliveira, 2004, 2006)

2.1.3 Modelagao da evapotranspiragao

A evapotranspiracdo real é estimada com base na formulagéo apresentada em Allen et al.

(1998):

ETR=(Ka ch+Ke).ETo

()
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onde ETo é a evapotranspiragao de referéncia de uma cultura hipotética sob determinadas condigbes
climatéricas, Kcb é o coeficiente cultural basal, Ke é o coeficiente de evaporagao de agua do solo e Ka
é o coeficiente de stress hidrico.

Os termos Kcb e Ke integram as diferengas fisicas e fisiologicas entre a cultura em questdo e a
cultura de referéncia, pelo que os seus valores variam ao longo do tempo (dependendo do estado
vegetativo). A utilizacdo de dois coeficientes diferentes, Kcb e Ke, constitui a aproximagdo do
coeficiente cultural dual.

O termo Ka depende da agua disponivel no solo coberto. O termo Ke depende da agua
disponivel no solo descoberto.

O coeficiente Ka é determinado em fun¢do da quantidade maxima de agua utilizavel para
evapotranspiragao, dada por rp(dia).(cc — wp), representando rp(dia) a profundidade das raizes das
plantas no dia do balanco, do limite de deplegéo da dgua do solo a 100 % (p) e da quantidade de agua
no solo [Aerr (dia)]:

Ka =1 s€ AleTr (dia)2P(dia) - [(1 - p) - (cC - wp)] 6)
Ka = AIETR (dia).[tP(dia) - (1= p) .(cc—wp)]~! caso contrario

Ou seja, Ka é constante para quantidades de agua no solo entre o teor de humidade
correspondente a retengé@o especifica (cc) e o teor de humidade dado por {cc—p . (cc—wp)}; e Ka
decresce linearmente entre um e zero para teores de humidade entre {cc - p . (cc - wp)} e (wp).

A determinacéo do coeficiente Ke depende, para além da quantidade de agua no solo, do poder
evaporante da atmosfera, e dos coeficientes culturais basais podendo para a sua determinagéo serem
consultadas as referéncias bibliograficas referidas anteriormente.

Os procedimentos para caracterizar os pardmetros da equacdo (5) sd@o apresentados
originalmente em Allen et al. (1998), e podem também ser consultados em Oliveira (2004, 2006).

O modelo numérico BALSEQ_MOD ¢ aplicado a uma area de estudo (por exemplo um sistema
aquifero) dividindo a sua area de afloramento num conjunto de subareas que se caracterizam por ter
propriedades de solos, ocupacgéo do solo, precipitacdo e evapotranspiragéo de referéncia semelhantes.
O modelo é corrido separadamente para cada uma dessas subareas pelo que os valores obtidos para
uma subéarea sao independentes dos valores obtidos para outra subarea. Dentro de cada subarea a
metodologia implementada no modelo numérico BALSEQ_MOD contempla a possibilidade de
existéncia de até dois cobertos vegetais e de uma superficie descoberta. Dentro de cada subarea, a
fracdo do espago ocupada por cada coberto vegetal ou terreno descoberto pode variar no tempo, ao
longo de um ano hidroldgico, em fungéo do periodo de desenvolvimento vegetativo. Isto faz com que

cada subarea possa ser dividida horizontalmente em até trés partes. Para cada porgao € realizado um
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balango hidrico sequencial diario, em que o balango hidrico numa parte depende do balango hidrico
das outras duas partes. Por esse motivo, o balango hidrico sequencial tem que ser feito
simultaneamente. Com a coexisténcia de dois cobertos vegetais e do terreno descoberto, a equagédo

(5) toma a forma:
ETR = (Kar . Kop1 + Kaz . Kep2 + Ke) . ETo (7)

onde os indices 1 e 2 se referem a cada um dos cobertos vegetais.

Para calcular a quantidade de &gua disponivel no solo, da qual dependem os coeficientes Ka e
Ke, o modelo BALSEQ_MOD realiza o balango hidrico sequencial diario. A quantidade de &gua
disponivel no solo (A) que pode ser mobilizada quer por acéo da gravidade quer por agéo das plantas
para evapotranspiragdo refere-se a quantidade de agua no solo acima da quantidade de agua
armazenada no solo quando o seu teor de humidade corresponde ao ponto de emurchecimento
permanente (wp).

No balango hidrico sequencial diario a quantidade de agua que existe no solo disponivel para
evapotranspiracao [A/err (dia, coberto i)], expressa em altura de dgua na area ocupada pelo coberto i

(que representa o coberto vegetal 1 ou 2 ou o terreno descoberto), é dada por:

AIETR(dia, coberto i) = AI inicio(dia, coberto i) + IS(dia, coberto i) + A/ganho(dia, coberto /) (8)
sendo A inicio @ quantidade de agua que existe no solo no final do dia anterior, /s a infiltracao superficial
calculada para o préprio dia [equagdo (2)], representando A ganno, NO caso do coberto vegetal, o
aumento de um dia para o outro da quantidade de &gua devido ao aumento da area coberta pelas
plantas ou ao aumento da profundidade das raizes das plantas.

Para o caso do terreno descoberto o termo A ganno € nulo, exceto para o dia em que um coberto
vegetal passa a estar inativo. Nesse dia, a quantidade de agua do terreno descoberto € incrementada

da quantidade de agua que existia na zona do coberto, vindo A ganno do terreno descoberto dado por:

Al ganho(dia, terreno descob.) = [Alinicio(dia, coberto) / IP_1(coberto) - ESP(dia)] - fC(dia-1,coberto) / fCidia, terreno descob) ~ (9)

Onde Esp representa a espessura do terreno descoberto sujeita a evaporagao, rp_1 representa
a profundidade das raizes das plantas do coberto no dia anterior (equivalente a profundidade maxima
alcangavel pelas raizes das plantas do coberto), fc a fragcdo de area ocupada, dia o préprio dia, e dia-1
o dia anterior.

Para cada coberto vegetal, sdo os seguintes os termos relativos ao aumento da quantidade de
agua no solo, expressos em altura de agua na zona ocupada pelo coberto vegetal (Figura 3):
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terreno ocupado pelo coberto (no praprio dia)  terreno descoberto (no praprio dia)

fraccao: fraccao total de temeno ocupdvel pela cobero

.y
>

-
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in Oliveira (2004, 2006)
Figura 3 — Situagdes consideradas durante o balango hidrico para o caso do aumento da fragao
ocupada por um determinado coberto vegetal ou da espessura do solo sujeita a evapotranspiracao.

a) termo relativo ao aumento da espessura do solo (A1), considerando o teor de humidade que

existe no solo na zona do crescimento das raizes das plantas:
An = [1P(dia,coberto) - IP(dia-1)] * (CC — WP — Okaitat) * FC(dia-1,coberto) / fC(diacoberto) (10)

onde Hrata1 € dado por:

Ofata1 = Al fatta(dia-1,coberto.1) / [P_1 (coberto) = ID(dia-1,coberto)] (11)

Afaita (dia-1,coberto, ) Fepresenta a quantidade de agua do solo em falta para que, na éarea do solo
entre a profundidade das raizes das plantas no dia anterior [rpdia-1)] € @ profundidade maxima
alcangavel pelas raizes das plantas (rp_1), o teor de humidade do solo atinja a retengéo especifica (cc).

Devido ao aumento da profundidade das raizes das plantas, 0 termo Ajatta (dia,coberto,12)€ atualizado

para a nova profundidade que ainda falta preencher pelas raizes das plantas [entre rp_1e rpia):

A\ falta(dia,coberto, 1a) = Al fatta(dia-1,coberto, 1)/ [FP_1(cobertoy— 1P(dia-1,coberto)] - (12)
. [I’ ,0_1 (coberto) — rp(dia,cobeno)] -fC(dia-1,cober10) / fC(dia,cobeno)

b) termo relativo ao aumento de &rea na zona de terreno descoberto (Arz), considerando o teor

de humidade existente nesta zona:
Ap = [fcdia,coberto) — fC(dia-1,coberto)] * Al inicio (dia, terreno descoberto) / C(dia,coberto) (13)

c) termo relativo ao aumento de &rea abaixo da profundidade sujeita a evaporagéo no terreno
descoberto (As, aplicavel se rpuis> espessura da zona evaporante [ESpis)]), considerando o teor de
humidade que existe no solo na zona do aumento da profundidade das raizes das plantas:
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A = [IP(dia,coberto) — ESP(dia)] -(CC — WP — Bhatta2). [fC(dia,coberto) - fC(dia-1,coberto)] / C(dia,coberto) (14)

onde Hrara2 € dado por:

Ofatta2 = Al fatta(dia-1,coberto2) | [0_1 (coberto) - ESP(dia-1)] (19)

Araita representa a quantidade de agua do solo em falta para que, na area do solo entre a
espessura do terreno descoberto no dia anterior [ESpia-1)] € a profundidade maxima alcangavel pelas
raizes das plantas (rp_1), o teor de humidade do solo atinja a retengéo especifica.

E necessario ter em atencdo que na 4rea que anteriormente se encontrava por baixo do terreno
descoberto e que agora passou a estar também ocupada pelo coberto vegetal, ha uma variagdo da
quantidade de agua em falta. Uma vez que esta érea passou a fazer parte da fragdo ocupada pelo
coberto vegetal, tem-se que:

A\ fatta (dia,coberto,1b) = Al faita (dia-1,coberto, 2) / [r0_1 (coberto)— ESP(dia-1)] - (16)
. [rp_1(coberto)— rp(dia,coberto)] . [fC(dia,coberto) - fC(dia-1,coberto)] / fC(dia,coberto)

O ganho de agua resultante do aumento da espessura e da area do coberto vegetal, expresso

em altura de 4gua na zona ocupada pelo coberto vegetal, é de:
A ganho(dia, coverto) = An + Ap + An (17)

e a quantidade de agua em falta para que o teor de humidade entre a profundidade das raizes das

plantas e a sua profundidade maxima preencha a retencdo especifica é dada por:

A\ fatta (dia,coberto,1) = Al falta (dia,coberto,1a) + Al falta (dia,coberto, 1b) (18)

No caso do coberto vegetal considerado deixar de existir ou entrar num periodo de dorméncia, a

quantidade de &gua no solo relativa a esse coberto considera-se nula:

Al ETR(dia,coberto) = 0 (19)
e 0s termos relativos a Ajata passam a:

A fatta(dia,coberto 1) = 0 (20)

porque deixa de haver coberto, e por isso, ndo se define quantidade de agua em falta abaixo do
coberto. Na &rea abaixo do terreno que agora ficou descoberto, € que sera ocupavel pelas raizes das

plantas no ciclo vegetativo seguinte, ficara:
A falta(dia,coberto,2) = [rp_1 (coberto)— Esp(dia-1)] * [cc —( wp +A inicio(dia,coberto) / I'D(dia-1,coberto) ) ] (21)

ou seja, falta a quantidade de agua necessaria para que o teor de humidade corresponda a retengéo
especifica do solo no ultimo dia em que a cultura existiu nesse ciclo vegetativo (A inicio corresponde a

quantidade de agua no solo no final do dia anterior).
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2.1.4 Modelagao da variagao do armazenamento de agua no solo e da infiltragao
profunda

A variacdo do armazenamento de agua no solo (4A) e a infiltragao profunda (Ip) sé@o também

determinadas pelo balango hidrico sequencial:

AA (dia, coberto l)+ Ip(dia,coberto = Is (dia,coberto i) + A ganho(dia,coberto i) — E TR(dia,ooberto i) (22)

Sendo que AAia, coverto ) = Al fim(dia, coberto )= Al inicio(dia, coberto ) € qUe NO balango hidrico sequencial ja
se conhecem Ajinicio(dia, coberto i), 1S(dia, coberto ), Alganho(dia, coberto ) € ETR(dia, coberto ) € Necessario calcular e

decompor Affim(dia, coberto )+ IP(dia, coverto ) d@ €qUaca0 seguinte:

Affim(dia, coberto )+ ID(dia,coberto i) = Alinicio(dia,coberto )+ IS (dia,coberto )+ Al ganho(dia,coberto i— E TR(dia,coberto i (23)
Para a aplicacdo a area de estudo utilizou-se o procedimento referido em Samper et al. (1999),
onde a infiltracdo profunda é dada pelo excesso de agua que existe no solo em relagdo a AGe
(dia, coberto ) = ID(dia, coberto )-CC € € limitada superiormente pela quantidade maxima de &gua que o solo
pode transmitir no intervalo de tempo considerado (Ks. Af), sendo Ks a condutividade hidraulica
saturada:

Ip(dia,coberto ) = min{maX[Alinicio(dia,ooberto i)+ IS(dia,coverto i) + Al ganho(dia,coberto ) — (24)
— ETRdia,coverto ) — AGee(dia,coberto i; 0]; (Ks. Af)}

Substituindo Ip(dia, coberto § NA equagdo (23) obtém-se Alfimdia, coverto ). Mas pela aplicagdo desta
equagéo pode acontecer que a quantidade de agua no solo exceda a quantidade maxima de agua que
0 solo pode conter (AGjgia, coberto ) = ID(dia, coverto §-N S€Nd0 N a porosidade). Nesse caso assume-se que
s€ Alfim(dia, coberto)y dado pela aplicacdo da equacdo (23) excede AGdia, coberto, @ diferenca sera
acrescentada ao escoamento direto ou ao armazenamento superficial (que no BALSEQ_MOD se

considera nulo: 44 = 0), ou seja:

Eps(dia,coberto = Eps equagéo (4) (dia,coberto i) + (Al fim(dia,coberto i) — AGI (dia,coberto l)) (25)

A quantidade de dgua armazenada no solo passa a ser:

Al fim (dia,coberto )) = AGJ (dia,coberto ) (26)

A infiltracdo profunda calculada pela metodologia apresentada ndo traduz, ainda, a infiltragéo
profunda de um determinado dia. Porque, enquanto as raizes das plantas se estdo a desenvolver em
profundidade, o volume que existe entre a profundidade das raizes das plantas num determinado dia
[rp@ia)] € a profundidade maxima alcangével pelas raizes das plantas (rp_1) pode apresentar um teor de

humidade abaixo da retengao especifica.
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A quantidade de agua de infiltragao profunda calculada pela equagao (24), que se designa agora
por Ip solo, N@0 drena liviemente em profundidade, indo antes colmatar a quantidade de agua em falta
para se atingir o teor de humidade correspondente a retencédo especifica nessa area.

Considerem-se as trés zonas representadas na Figura 4:

1 - abaixo da fragdo de terreno ocupada pelo coberto 1 [fc(ia1);

2 - abaixo da fragéo de terreno ocupada pelo coberto 2 [fc(dia, 2)] — NO caso deste existir;

3 — abaixo do terreno descoberto, que também se pode decompor em trés subzonas:

3.1 — aquela que durante o desenvolvimento do coberto vegetal 1 acabara por ficar ocupada
por este, ou seja a area por baixo de [fraccaor — fC(dia, coberto 1)];

3.2 — aquela que durante o desenvolvimento do coberto vegetal 2 (no caso deste existir)
acabara por ficar ocupada por este, ou seja a area por baixo de [fraccao2 — fC(dia, coverto 2)];

3.3 — abaixo do terreno descoberto que nunca sera ocupado por coberto vegetal (1 -

[fraccaos + fraccaoy) ).

_ﬁ(dm, coberto 1) 1 - [fc(lha, coberto 1) +ﬁ(d1a, coherto 2) ] ﬁ(dm, coherto 2)
ol I il el .
;- — -4 -t — ;
fracgéo total de terreno fracgéo minima de terreno fracgéo total de terreno
ocupével pelo coberto 1 ocupével pelo terreno descoberto  ocupavel pelo coberto 2
(fraccao;) (1 - [fraccao, + fracceao]) (fraccao;)
I i lEJP(ma) 4

FP(dia, coberto | l .
y "Pldia, coberto 13 . | "Pidia coberto 2)

| I w1y ]

! ¥  cobertol coberto 2
]p solo{dia, coberto 1) [vsofo(cha, terreno descoberto) 1:17 sola(dia coberto 2)
< L] L. >
As pilta(dis, coberto 1, 1) Nao se define 4 zia Aj pritatdia, coberto 2, 1)
Al pitatdia1, coberto 1, 2) Al paltatdia-t, coberto 2, 2)

in Oliveira (2004, 2006)
Figura 4 — Termos representados no calculo da infiltragdo profunda quando se utiliza o coeficiente
cultural dual para o célculo da evapotranspiragéo

No caso das duas primeiras zonas, a quantidade de agua em falta abaixo da fragao de terreno
ocupada pelo coberto vegetal [fc(dia, coberto1) € fC(dia coberto2). Figura 4] é representada por
Al faita(dia,coberto 1,1) € Al falta(dia,coberto 2,1) COMO calculados na equagdo (18). Ipsoo € 0 calculado para os
cobertos vegetais {Ip solofdia, coberto 1€ 1P solo[dia, coverto 2]} A infiltrag&o profunda e os novos valores da

quantidade de agua em falta, séo calculados da seguinte forma:

Ipidia, coberto =maX( 1P solo [dia, coberto ] — Al fatta equagéo (18) (dlia,coberto i,1); 0 ) (27)

12 Proc.0607/14/17372



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

A\ fattadia, coberto i,1)=MaX (A falta equagso (18) (dlia,coberto i,1) — IP solo [dia, coberto 7; 0 ) (28)
onde i assume os valores 1 ou 2. No caso do coberto 2 ndo existir, i s6 assume o valor 1.
No caso da terceira zona, para se determinar a infiltracdo profunda € necessario fazer os
calculos para as trés subzonas.
No caso das subzonas 3.1 e 3.2, a quantidade de agua em falta é dada por A farta(dia-1,coperto 1,2) €
A\ fatta(dia-1 coberto 2,2). OS termos Ajrra referem-se aos calculados no dia anterior uma vez que ainda nao

foram atualizados para o dia corrente do balanco. Ip e Azt VEm dados por:
Ip3.i (dia) =max( Ip solo [dia, terreno descoberto] — Al falta(dia-1,coberto ;2); 0 ) (29)
A falta(dia,coberto i,2)=maX(Al falta(dia-1,coberto i,2) = Ip solo [dia, terreno descoberto]; 0) (30)

onde j assume os valores 1 ou 2 (se existir).
No caso da subzona 3.3 ndo ocorrem teores de humidade abaixo da retencao especifica pelo

que ai ndo se define A s € a infiltragdo profunda é dada diretamente por Ip soiojdia, terreno descoberto]:

Ips.3 (dia) = 1P solo [dia, terreno descoberto] (31 )

Assim, para a totalidade da area abaixo do terreno descoberto, Ip vem dado por:

Ip[dia, terreno descoberto] = {IP3.1 (dia) * [fraccaor - fC(dia, coberto 1)] + Ip3.2(dia) * [fraccao; - fC(dia, coberto 2)] +
: (32)
Ips.3(dia) * (1 - [fraccaos+ fraccaoz] )} / {1 — [fC(dia, coberto 1) + FC(dia, coberto 2)]}

2.2 Decomposigao de hidrogramas de escoamento superficial

2.2.1 Introdugao

O texto descritivo que se apresenta foi extraido de Oliveira (2004, 2006).

O escoamento de um curso de agua superficial (E) € composto (1) por escoamento direto (Ed),
produzido na bacia hidrografica a montante do local onde é medido, resultante da dgua de precipitagao
que ndo se infiltra & superficie do solo e que n&o fica retida (por exemplo nas copas das arvores, em
edificios, em barragens, etc.), e (2) por escoamento de base (Eb), resultante de dgua que se infiltra no
solo, escoa subterraneamente e acaba por no seu percurso aflorar a superficie, constituindo por isso a

descarga das aguas subterréaneas para a bacia hidrogréfica:

E=Ed +Eb (33)
A relagdo entre estas trés componentes ao longo do tempo é traduzida pelo hidrograma de
escoamento (Fig. 1). No hidrograma definem-se as seguintes partes distintas (Lencastre e Franco,
1984): (1) curva de crescimento; (2) ponta do hidrograma; (3) curva de decrescimento; (4) curva de

esgotamento. A curva de crescimento corresponde ao aumento do escoamento que ocorre por efeito
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da chuvada. A ponta do hidrograma ocorre no valor maximo de escoamento. A curva de decrescimento
corresponde a diminui¢do progressiva do escoamento direto até que este se anula. O tempo de
crescimento mais o tempo de decrescimento definem o tempo base do hidrograma e corresponde ao
periodo durante o qual se verifica 0 escoamento direto. A curva de esgotamento ou de recessédo
corresponde ao decréscimo do escoamento que provém somente do escoamento de base.

As duas grandes componentes do escoamento (direto e de base) podem ser individualizadas no
hidrograma. Teoricamente, pode ser dificil localizar no hidrograma a posigéo do ponto onde se da o fim
do escoamento direto. Linsley et al. (1975) apresentam a seguinte expresséo para calcular
aproximadamente o tempo desde o pico do hidrograma até um ponto selecionado arbitrariamente na

curva de esgotamento que pretende traduzir o fim do escoamento direto:

N=08.A02 (34)
onde A é a areaem kmZ e N é o numero de dias. Os mesmos autores referem que o tempo N pode ser
melhor determinado apos inspegao de varios hidrogramas, tendo em atengéo que o tempo durante o
qual ocorre escoamento direto ndo deve ser excessivamente longo e a subida do escoamento de base

nao deve ser muito grande (Linsley et al., 1975).

ponta do hidrograma|
curva de
crescimento curva de decrescimento|
o
c
O
&
o fim do escoamento
E dil’eCtO curva de
escoamento i esgotamento
directo |
1
T :
id 1
|
[ escoamento de base ]
]
Tempo

Fig. 1 — Caracteristicas do hidrograma de escoamento

Em casos referidos em Beven (2001), a utilizacdo de isétopos ambientais de hidrogénio e de
oxigénio, em modelos de mistura de dois componentes, revelou que a dgua armazenada no meio
subterréneo (escoamento de base) contribuia com uma fragdo importante para o escoamento

superficial.
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Linsley et al. (1975) referem trés métodos para fazer a separagao dos escoamentos direto e de
base (Fig. 2). Um método consiste em prolongar a curva de esgotamento (que existia antes do novo
episodio de precipitagdo) até um ponto por baixo do pico do hidrograma e depois unir este ponto ao
hidrograma no ultimo dia de escoamento direto (Fig. 2A). Este método justifica-se porque quando o
nivel de agua dos cursos de agua aumenta, o potencial nos cursos de agua é mais elevado do que a
superficie piezométrica nas suas margens pelo que a descarga para os cursos de agua diminui.

Outro método consiste em unir 0os escoamentos registados no inicio da subida e no final do
escoamento direto (Fig. 2B).

Um terceiro método consiste em projetar para tras no tempo a curva de esgotamento até um
ponto por baixo de um ponto de inflexdo da curva de decrescimento do hidrograma, e depois unir este
ponto com o escoamento no inicio da subida (Fig. 2C). Este método é aplicavel quando o escoamento
subterréneo & muito rapido, como por exemplo em regides carsicas.

Outro método, antagonico dos anteriores, referido em Custodio e Llamas (1976) consiste em
considerar que quando se da o episodio de precipitagao, devido a subida da altura de agua, o curso de
agua alimenta a zona saturada, ficando a agua armazenada nas formagdes que envolvem o curso de
agua. Neste caso 0 escoamento direto seria ainda maior e 0 escoamento de base seria negativo, uma

vez que, em vez de ser 0 meio saturado a libertar a agua para o curso de agua, se passaria o contrario

(Fig. 2D).
Precipi- Precipi-
tagao tagio
° fim do escoamento ° fim do escoamento
t directo t directo
o o T
£ 1 £ 1
© : © :
8 esc. 1 g esc. 1
0 N ] o - 1
w directo ! w directo !
. - 1 R :
——T b 1 1
[ escoamento de base [ escoamento de base J
Tempo Tempo
Precipi- Precipi-

tagdo tagdo

ponto de
inflex&o
fimdo escoamento
directo
esc.
directo

1
L]
[ escoamento de base |

Escoamento

Escoamento

[ escoamento de base J
- T

E : |
¢ “,L—Jnfiltragén a partir

do curso de agua

Tempo Tempo

Fig. 2 — Métodos para fazer a separagao do escoamento superficial em escoamentos direto e de base
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Contudo, o escoamento pelo curso de agua faz-se a uma velocidade muito superior a da
infiltracdo nas formagbes geoldgicas envolventes. Ou seja, a variagdo da quantidade de agua
armazenada nas margens do curso de agua pode ser muito baixa a desprezavel. Eventualmente, em
vez de haver infiltragdo nas formacgdes geoldgicas envolventes, pode haver, devido a maior subida do
nivel nos cursos de agua, principalmente na sua parte mais junto a foz, o impedimento da entrada do
escoamento de base no curso de agua. Mas, nas zonas mais a montante, a nivel dos afluentes do
curso de agua principal, onde ndo se regista um aumento importante do nivel nos cursos de agua, a
contribuicdo dos escoamentos de base e direto para o escoamento total pode ser descrita de acordo
com uma das primeiras trés situagdes referidas.

Enquanto os trés primeiros métodos referidos produzem resultados que n&o se afastam muito
entre si, 0 quarto método produz resultados totalmente diferentes, até porque, no escoamento de base
do quarto método, inclui-se agua que ja pertenceu ao escoamento direto.

A andlise das séries de escoamento superficial complica-se quando antes de terminar o
escoamento direto relativo a um episédio de precipitagéo, ocorre outro episddio de precipitacdo em que
0 escoamento se vai sobrepor ao escoamento ja existente. Nestes casos a analise das séries de
escoamento torna-se mais complexa.

A vantagem da utilizacdo destes métodos é que existem registos em papel das variaveis
hidrolégicas necessarias (precipitacdo e escoamento superficial). Atualmente muitos desses registos

também existem disponiveis em ficheiros de computador, e por vezes acessiveis através da Internet.

2.2.2 Descri¢ao do método

O método da decomposicado do hidrograma de escoamento superficial que se apresenta e se
programou no programa de computador DECHIDR_VB.vbp comegou a ser desenvolvido em Oliveira et
al. (1997a) e Oliveira (1997) e sofreu uma atualizagdo que se apresentou em Oliveira (2001). O texto
descritivo que se apresenta foi extraido de Oliveira (2004, 2006).

Este método consiste em separar as componentes de escoamento direto e de escoamento de
base. Uma vez que ao longo de uma série temporal existe sobreposigéo de episodios distintos de
precipitacdo/recarga (P/R), o método € aplicado individualizando o episddio e depois aplicando a
técnica geral de decomposicao.

Para a aplicagdo do método apresentado devem-se selecionar bacias hidrograficas que
apresentem as seguintes caracteristicas:

- coincidam aproximadamente com bacias hidrogeoldgicas;

- existam simultaneamente registos diérios de precipitacao e de escoamento;
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- sejam de area pequena (o que implicitamente significa que se situem na parte montante dos
cursos de agua);

- possuam litologia homogénea (se se pretender estudar o escoamento em fungdo do tipo
litolégico);

- ndo existam barragens (para ndo impedir a dete¢do na estagdo hidrométrica, da reacao natural
da bacia aos episddios de precipitacdo);

- ndo existam extracdes de agua feitas pelo homem ou entdo, no caso de existirem, que sejam
desprezaveis ou que possam ser quantificadas no tempo, de forma a poderem ser consideradas
posteriormente nos calculos.

O modelo da decomposicdo dos hidrogramas de escoamento que se apresenta tem como
pressuposto que o0s cursos de A&gua sdo apenas e sempre recetores. Ou seja, recebem o0s
escoamentos de base e direto, mas nunca cedem agua para as formagdes geologicas das suas
margens. Nesta situacdo ndo ha variagdo de armazenamento de agua nos leitos devido a escoamento
proveniente do curso de agua.

Para justificar este modelo, supde-se que quando a altitude do nivel de agua num curso de agua
aumenta, ndo haja varia¢do do armazenamento do seu leito com agua proveniente do curso de agua.
Esta situagédo é possivel se: (1) a condutividade hidraulica do leito ndo permitir que haja infiltragao
(rapida) a partir do curso de agua, (2) o tempo em que o curso de agua apresenta altitudes mais
elevadas da sua superficie for reduzido, ou (3) o nivel piezométrico do leito do curso de agua for
superior a altitude do nivel de agua do curso de agua. A segunda situagao justifica-se porque o curso
de agua apresenta velocidades de escoamento elevadas, o que faz baixar os seus caudais e altitudes
hidrométricas rapidamente. Embora as justificacdes apresentadas sejam aceitaveis, também é
pertinente que, se, ou enquanto, a altitude do nivel de agua no curso de agua for mais elevada do que
0 nivel piezométrico do leito, ndo haja descarga das margens para o curso de agua. Por outro lado, no
caso de haver variagdo do armazenamento no leito do curso de agua, parte dessa agua € agua
subterrénea originada mais a montante.

Para evitar o efeito do armazenamento nos leitos dos cursos de agua, € conveniente ter bacias
hidrograficas pequenas.

A técnica geral da decomposi¢édo segue 0 método apresentado em Shirmohammadi et al. (1984).
Consiste em marcar uma linha que une a origem do hidrograma do episddio em analise ao escoamento
existente no inicio do dia n + 1 ap6s o pico do hidrograma [Fig. 3(A)] ou o final da chuvada [Fig. 3(B)].
O dia n refere-se ao numero de dias durante o qual ainda ocorre escoamento direto apds o pico do
hidrograma ou o final da chuvada, podendo ser calculado pela equagao (34).
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(A) (B)

ndioaid
ndioaid

O Escoamento directo
0O Escoamento de base
@ Precipitacéo

0O Escoamento directo
O Escoamento de base
] Precipitacdo
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oede

Escoamento
Escoamento

|~
s =
Dias Dias

Fig. 3 — Exemplo do processo de decomposi¢ao do hidrograma, para n = 2 dia, utilizando como critério
(A) o dia do pico do hidrograma, (B) o ultimo dia de chuva.

A area acima da linha constitui 0 escoamento direto do episodio em analise e a area abaixo da
linha constitui 0 escoamento de base.

Pode acontecer que quando se marca a linha de separagéo, o escoamento de base obtido por
este processo seja superior ao escoamento superficial desse dia (Fig. 4). Para ultrapassar esta
situagéo, corrige-se o escoamento de base para metade do escoamento do dia e recalculam-se 0s
escoamentos dos dias seguintes a partir do Gltimo valor que foi corrigido (Fig. 4).

A complexidade da decomposi¢do dos hidrogramas de escoamento reside na existéncia de
sobreposicdo de episodios distintos. Ou seja, num mesmo dia pode-se estar a assistir ao esgotamento
de varios episddios de P/R que ocorreram anteriormente (como exemplo veja-se o dia 19/01/1982 na
Fig. 5).

Neste sentido torna-se necessario desenvolver um conjunto de procedimentos que permitam a

individualizag&o dos episddios distintos de P/R.

3
3
0O Escoamento directo || o
o 0O Escoamento de base g‘
< @ Precipitagéo o
£
©
3
i =
Lt}
T [
e |
f f Dias
O escoamento directo é considerado metade do escoamento nos dias indicados e
é recalculado pelo procedimento normal para os restantes dias. Se se tivesse
unido os dois extremos, o escoamento de base seria superior ao escoamento

Fig. 4 — Corregao do escoamento de base para os casos em que no periodo de crescimento o
escoamento de base calculado é superior ao escoamento
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Fig. 5 — Decomposigéo por episodios do escoamento registado na estagao hidrométrica de Ponte de
Panasco em janeiro de 1982.

A individualizagdo é feita sequencialmente considerando a série de dados de entrada: data,
escoamento e precipitagdo. O primeiro passo consiste em determinar o primeiro dia de um novo
episodio de P/R (episddio B). Para tal, considerando os escoamentos superficiais existentes desde o
inicio do episodio em analise (episodio A)?, considera-se que se esta na presenca de um novo episodio
P/R (episodio B) no dia em que:

1) 0 escoamento é superior ou igual ao do dia anterior e o do dia anterior € inferior ao registado
dois dias antes;

2) 0 escoamento é superior ao do dia anterior € o do dia anterior é igual ao registado dois dias
antes.

Na versdo do programa Dechidr_VB.VBP apresentada em Oliveira (2001), o inicio desse
episodio s6 se considera vélido se durante a subida do escoamento se registar precipitagéo superior a
uma precipita¢cdo minima necessaria para haver escoamento direto2. Caso contrario n&o é considerado
como novo episddio. No caso de nédo se considerar um novo episodio o procedimento continua até ao
dia em que se observem as condicdes referidas.

As condigcbes apresentadas significam que ndo sé@o considerados como inicio de um novo
periodo de escoamento direto os casos em que (1) o aumento do escoamento direto ndo é suficiente
para provocar uma subida do escoamento; (2) havendo uma subida do escoamento, ndo ocorre

precipitagdo superior a precipitagdo minima necessaria para haver escoamento.

' Este procedimento constitui uma alteragdo maior ao procedimento utilizado na versdo anterior do programa
(DECHIDR.BAS), apresentado em Oliveira et al. (1997) e Oliveira (1997), onde se utilizava a série total dos escoamentos,
ou seja ndo se estava a utilizar somente os escoamentos do episddio em andlise e seguintes, mas também os escoamentos
dos episodios anteriores.

2 Na verséo anterior do programa DECHIDR.BAS, o primeiro dia do episddio era considerado o primeiro dia em que ocorria
precipitacdo superior a precipitagdo minima para ocorrer escoamento directo.
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Na aplicagdo desta metodologia a varios casos de estudo constatou-se que, nalgumas situagoes,
pode ser dificil calcular a precipitagao e que, nalguns casos, ocorre aumento do escoamento superficial
sem que tenha sido estimada precipitagdo na bacia hidrografica. Por esse motivo, optou-se por se
disponibilizar a hipétese de se fazer a decomposi¢do do escoamento sem se impor a existéncia de
precipitacdo. Com esta opc¢éo, aplica-se o procedimento descrito sem se verificar se durante a subida
do escoamento superficial se regista precipitagéo.

Tendo sido determinado o primeiro dia do episddio B, 0 segundo passo consiste em determinar
0 esgotamento do episddio A. Para tal calcula-se o coeficiente de esgotamento () do episddio A pelo

melhor ajustamento de uma curva exponencial negativa do tipo:

E=Eo. EXP(-x. 1) (35)
aos escoamentos correspondentes ao periodo de decrescimento ou de esgotamento até ao dia anterior
ao inicio do episodio B3, sendo E o escoamento total ao fim do tempo t de um periodo de descida e Eg
0 escoamento total quando t = 0.

A escolha dos dias para o calculo do « é feita comegando no ultimo dia e recuando no tempo
enquanto o escoamento do dia for inferior ao do dia anterior. Se ocorrer um dia com precipitagao e ja
existem pelo menos dois valores para o calculo do ajustamento exponencial, entédo esse dia e 0s
restantes ja ndo sao considerados®. Se ndo ocorrer precipitacdo, os dias utilizados para o ajustamento

da curva exponencial negativa sao os indicados no Quadro 2.

Quadro 2 - Dias utilizados no célculo do coeficiente de esgotamento () no caso de ndo ocorrer

precipitacdo
N° de dias de descida do escoamento superficial 2 3 4 5 6 ou mais
Dias utilizados 1e2 2e3 2,3e4 3,4e5 4emdiante

A rejeicéo, quando possivel, dos primeiros dias de descida para o calculo do « deve-se a estes
valores de escoamento se encontrarem afetados pelo escoamento direto e, como tal, tenderem a dar
um valor muito maior do que o valor representativo do esgotamento do escoamento.

Com o « calculado faz-se uma verificagdo do balango de massa: determina-se a quantidade de

precipitagdo que contribui para o episddio e determina-se a quantidade de escoamento existente nesse

3 Na sequéncia da nota 1 o coeficiente de esgotamento é na nova vers&o do programa calculado utilizando somente os
dados de escoamentos da curva de decrescimento ou de esgotamento do episodio em analise, e ndo a totalidade dos
escoamentos registado nesses dias (ou seja, ja foram deduzidos os escoamentos dos episodios anteriores).

4 Ao contrario da versdo anterior onde, para a escolha dos dias, se iniciava 0 processo no pico do hidrograma e se
caminhava até ao inicio do episédio seguinte.

5 Na versao anterior, numa situagdo em que ocorria precipitagdo superior a precipitagdo minima, eram precisos no minimo 3
dias para o calculo do «. Ocorrendo precipitagdo fazia-se uma corregdo para o dobro do valor de «. Essa corregédo
baseava-se no facto de embora o escoamento estar a descer, ndo descer tdo acentuadamente como se ndo tivesse
ocorrido precipitagéo.
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episodio. Para que 0 « seja aceite, € necessario que o escoamento do episodio néo seja superior a
precipitacdo. Se for superior procura-se um novo « que verifique a igualdade entre o escoamento e a
precipitacdo ocorrida, da forma que se apresenta a seguir.

Considere-se a existéncia de um episodio P/R - episédio A — com inicio no dia i = 1 para o qual
se pretende determinar a curva de esgotamento, e de um outro episddio — episodio B — que se inicia no

dia i =m+ 1 e cujos escoamentos se adicionam aos escoamentos do episddio A (Fig. 6).

O Escoamento (B
[ Escoamento (A
o E Precipitagéo (B

@ Precipitagédo (A

oedendioald

Escoamento

dia dia dia dia
Dias

1 m m1 n
= B E  .exp(-a.(-0.5))
= (23

Fig. 6 — Componentes consideradas na verificagdo do balango de massa entre a precipitagéo e o
escoamento correspondente a um episddio de precipitagdo/recarga

Pretende-se determinar qual o « que satisfaz a condigéo:

n

2PR=2FE (36)

i
i=1 i=1

onde P; é a precipitacdo no dia i, Ei 0 escoamento no dia /, e n o Ultimo dia de escoamento do episodio
A.

O membro Z E, pode decompor-se nos seguintes termos:
i=1

it (37)

o

Zn: . m-1 c E. .exp(-a.(-0,5))
— i E,,.exp(-a.(-0,5))
(04

onde E, .exp(—c.(-0,5)) representa o escoamento no inicio do dia m e

representa o escoamento total desde o inicio do dia m até ao esgotamento do episddio A.

Ou seja, substituindo a equagao (37) na equacao (36):
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_ exp(0,5.0) E —0

S g

Z L5

No programa Dechidr_VB, a resolu¢do desta equacdo faz-se com recurso ao método da
bissecgao, utilizando como « minimo o calculado inicialmente (aquele que fez com que o escoamento
fosse superior a precipitagdo) e como « maximo 100 d-'. A equagao pode apresentar mais do que uma
solucdo para « pelo que se escolhe aquele mais proximo do valor do « calculado inicialmente.

No caso de o escoamento até a véspera do inicio do episddio B ser superior a precipitagao
relativa ao episodio A, ndo é possivel encontrar uma solugéo, pelo que se assume um « = 100 d-!, ndo
se observando o critério do balango de massa.

A introdugdo deste procedimento de verificagdo do balango de massa robustece o método da
decomposigdo do hidrograma de escoamento, mas torna-o mais dependente do calculo correto da
precipitacdo que ocorre na bacia. Se a precipitagdo na bacia é estimada por defeito, este procedimento
vai condicionar em muito o calculo do «e a decomposi¢cdo dos escoamentos, penalizando o
escoamento de base. Por esse motivo, € também dada no programa a hipotese de néo verificagéo do
balango de massa.

O terceiro passo consiste em calcular o escoamento do episddio A nos dias seguintes ao inicio
do episodio B. Este calculo é feito pela aplicagdo da equagdo (35), sendo Ey 0 escoamento do dia
anterior ao inicio do episodio B, e « o coeficiente de esgotamento calculado no passo anterior. Os
escoamentos do episddio A séo calculados até ao dia em que o seu valor atinge um minimo (que se
considerou de 0,01 mm/d). Concretizando com recurso a Fig. 5, suponha-se que os episddios A e B
correspondem respetivamente aos episodios 4 e 5. No dia 10/01/82 tem inicio o episodio B. A equagao
(35) é aplicada ao escoamento registado do dia 09/01/82.

Os procedimentos apresentados foram programados no programa de computador
Dechidr_VB.VBP.

A decomposicdo dos escoamentos superficiais é feita utilizando os valores de escoamento
superficial na bacia e os valores de precipitagdo média didria na bacia. Uma vez que até a
automatizacdo das estacdes de monitorizagdo os registos diarios da precipitacdo e do escoamento
superficial se referiam a periodos distintos, o programa permite estimar o escoamento superficial para o
periodo comum ao da precipitagéo (consulte-se Oliveira et al., 1997, Oliveira, 2004, 2006). Nos registos
do INAG, disponiveis no SNIRH, a precipitacdo refere-se a precipitacéo ocorrida no periodo desde as
09h do dia anterior até as 09h do prdprio dia a que se reportam os dados; o escoamento superficial
refere-se ao escoamento medido no periodo das 00h até as 24h do dia a que se reportam os dados.
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2.2.3 Vantagens e desvantagens

O método apresenta como vantagens:

e ¢ de aplicagéo facil com dados de precipitacdo e escoamento normalmente existentes e
disponiveis;

e 50 requer a definicdo de dois pardmetros (1- numero de dias em que ocorre escoamento
direto apds a precipitagao ou o pico do hidrograma e 2- precipitagdo minima);

e ndo se restringe a parametros fixos da bacia hidrogréafica porque cada episodio de
precipitacdo/recarga é determinado separadamente;

e pode controlar e manter o balango de massas entre a precipitagdo e o escoamento
produzido.

¢ integra todos os processos do ciclo hidrolégico que ocorrem na area de estudo, medindo a
resposta do sistema aos diversos processos que ai ocorrem.

e aplica-se a totalidade de uma bacia hidrografica, ndo requerendo a definicdo das zonas de
recarga e de descarga.

O método apresenta como limitagoes:

o esta suscetivel a erros de medicéo e de transformagéao de alturas hidrométricas em caudais;

e estd dependente de uma estimativa o mais correta possivel da precipitacao;

e no caso de controlar o balango de massas entre a precipitacdo e 0 escoamento superficial,
0 método torna-se sensivel ao valor estimado da precipitacéo;

e ndo considera a possibilidade de armazenamento de agua do leito do rio.
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3 Informacgao de base utilizada para a corrida dos modelos

3.1 Sub-bacias hidrograficas com monitorizagc&o de niveis
hidrométricos
As estacdes hidrométricas com registos e os periodos para 0s quais existem caudais médios

diérios disponibilizados no SNIRH séo os apresentados no Quadro 3. Os dados provém de duas redes
de monitorizagdo: “Hidrométrica” (Ponte Mesquita) e “Hidrométrica Algarve” (restantes estagdes).
Refira-se que a ARH-Algarve possui séries mais extensas do que as representadas neste Quadro, na

maior parte das vezes até setembro de 2008. A Figura 5 localiza as estagdes hidrométricas.

Quadro 3 — Estagdes hidrométricas e periodos de monitorizagéo referenciados no SNIRH

Estagdo hidrométrica Periodos de dados
Rotunda A2 (31H/01HA) 24/1/2005 - 30/9/2005 + 1/10/2006 - 1/10/2007
Quinta do Freixo (301/04HA) 29/12/2004 - 1/10/2007
Ponte ribeira do rio Seco (301/02HA) 5/1/2005 - 30/9/2006
Ponte Salir (301/01HA) Sem dados
Ponte da Salgada (301/03HA) 4/1/2005 — 30/9/2006

1/10/1998 — 30/9/2000 + 29/12/2004 — 18/11/2005 +

Querenga (30J/01HA) 24/1/2006 — 7/6/2006 + 9/2/2007 — 1/10/2007
Quinta Passagem (301/05HA) 171011998 — 30/9/1999 + 1/10/2000 — 30/9/2007
Pademe (30H/01HA) 3/1/2005 — 30/9/2007
Purgatorio (30H/02HA) 6/1/2005 — 1/10/2007
Ponte Mesquita (30G/08H) 171011979 — 30/9/1990
; jfj
J
{
) %

r

2
E
o

SW LTS ﬁg\k

Figura 5 — Localizagédo das estagdes hidrométricas que monitorizam &guas superficiais relacionadas
com o sistema aquifero Querenga-Silves

Tendo em vista conhecer as relagdes rio-aquifero e tirando partido da informacgéo existente

relativa ao escoamento superficial de ribeiras que atravessam o sistema aquifero Querenca-Silves
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aplicou-se a técnica da decomposi¢do dos hidrogramas de escoamento superficial para separagéo
deste nas componentes de escoamento direto e de escoamento de base.

Em funcdo da disponibilidade de informagdo, aplicou-se a técnica da decomposicdo dos
hidrogramas de escoamento aos dados das estagdes de Quinta Passagem, Purgatorio e Ponte
Mesquita, cujos periodos analisados, areas das sub-bacias hidrograficas, e séries de precipitacéo
utilizadas, s@o os representados no Quadro 4. Os periodos referidos ultrapassam os referidos no
Quadro 3 sendo a informac&o original proveniente da ARH-Algarve. Refira-se que a sub-bacia Quinta
Passagem esta dentro da sub-bacia do Purgatorio e que na area da sub-bacia do Purgatério foi
excluida a Nave do Bar&o por constituir uma bacia endorreica, logo, onde toda a agua que precipita se
evapora ou se infiltra, sendo depois ou evapotranspirada ou constituindo recarga. Os dados para a
corrida do programa DecHidr_VB foram organizados pela Eng.? Nuria Salvador, bolseira do projeto
ProWaterMan.

Todas as corridas do programa DecHidr_VB.vbp foram feitas utilizando as seguintes opgdes
(ver descricdo na secgdo 2.2.2): controlo do balango entre a precipitacdo e o escoamento; novo
episodio de precipitacdo/escoamento s6 tem inicio se ocorrer precipitacdo durante o periodo de subida
do escoamento; e precipitagdo minima necessaria para haver escoamento = 0,1 mm/dia. Em todas as
sub-bacias hidrograficas o tempo durante o qual ocorre escoamento direto ap6s o pico do hidrograma

ou a terminagao da precipitacdo foi estimado em 2 dias, de acordo com a equagéo (34).

Quadro 4 — Estagbes hidrométricas, periodos de monitorizagao e séries de precipitagio

< Area da sub- , . L
. Estag,aq bacia hidro- Curso de 4gua Perlodo§ de dados Série de .p.rempltagao
hidrométrica o analisados utilizada
grafica (km?)
Quinta da Ribeira dos Moinhos ou da
fonte Menavel (trata-se de | 1/10/1998 — 30/9/1999 + .
Passagem 928 um afluente da ribeira de | 1/10/2000 - 30/9/2007 |  Sair (30/03UG)
(301/05HA) Quarteira)
Purgatorio Ribeira de Quarteira ou de .
(30H/02HA) 282,2 Alte 1/10/2005 — 30/9/2008 Salir (301/03UG)
Ponte Mesquita 1112 Ribeira de Alcantarilhaou | 1/10/1996 — 30/9/2000 + | S&o Bartolomeu de
(30G/08H) ' barranco do ribeiro Meirinho|  1/10/2004 — 30/9/2006 | Messines (30H/03UG)

3.2 Modelacédo do balanco hidrico sequencial diario
Com base na informacao existente relativamente as sub-bacias hidrograficas com estacdes

hidrométricas correu-se 0 modelo de balango hidrico sequencial diario para as areas destas sub-
bacias. A corrida do modelo para as partes das sub-bacias que constituem a area de afloramento do
sistema aquifero Querenga-Silves ja fora realizada em Oliveira et al. (2011). Fez-se agora a corrida do

mesmo modelo para as partes das sub-bacias fora deste sistema aquifero mas cuja drenagem para o
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interior deste as tornam como origem de agua de recarga do sistema. Os resultados séo integrados
para a totalidade das areas em que se subdivide as sub-bacias (ver secgbes seguintes com o0s
resultados) de forma a poderem ser analisados separadamente. A Figura 6 esquematiza as subareas
para as quais se apresentam resultados do modelo de balango hidrico sequencial diério e a relagdo
destas com as areas das sub-bacias para as quais se aplicou 0 método da decomposicdo dos
hidrogramas de escoamento. Os mesmos resultados s@o comparados com os resultados da

decomposigao dos hidrogramas de escoamento.

Ponte Mesquita <€—— | Rotunda A2 » W
/ (Total, semQS_N, semQS_S, QS) (Total, semQ@S, QS)
Quinta do Freixo

/ (Total = semQS)

— . Ponte ribeira
Purgatorio | €= ||Quinta Passagem | < |do rio Seco

(Total, semQS, QS) (Total, semQS, QS) (Total = semQS)

\ Ponte Querenca

(Total, semQ@S, QS)

Legenda:

D Balango hidrico sequencial diario D Decomposicéo dos hidrogramas

Total = Area da sub-bacia, QS = area do sistema aquifero, semQS = area de drenagem exterior,
semQS_N = area de drenagem exterior norte, semQS_S = area de drenagem exterior sul

Figura 6 — Sub-bacias hidrograficas e identificagdo dos modelos aplicados com indicagéo entre
paréntesis da agregacao espacial dos resultados mensais
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O modelo de balango hidrico sequencial diario foi corrido para a totalidade da area de
drenagem do sistema aquifero Querenga-Silves utilizando as séries de dados de 1/10/1979 até
30/09/2009: precipitacdo diaria registada no posto udométrico de S. Bartolomeu de Messines
(30H/03UG) e evapotranspiragdo de referéncia mensal, velocidade do vento mensal e humidade
relativa minima mensal estimados ou medidos na esta¢do meteoroldgica de Praia da Rocha (Portimao).
Os dados de precipitagdo estédo disponiveis online na pagina do SNIRH (http:/snirh.pt) e os dados
relativos a evapotranspira¢do de referéncia séo os estimados para o Plano de Bacia Hidrografica das
Ribeiras do Algarve (MAOT, 2000). Dado que os registos disponiveis desta estacdo terminam em
dezembro de 1991, desde esta data até ao final da série assumiram-se os valores mensais médios
calculados para a série estudada nesse Plano, de janeiro de 1941 até dezembro de 1991.

A caracterizagdo dos paradmetros relativos ao solo, nomeadamente, o material do horizonte
superior do solo, a porosidade, a retencao especifica, o ponto de emurchecimento e a condutividade
hidraulica saturada vertical foi feita a partir da Carta de Solos de Portugal, & escala 1:25 000, do
IHERA.

A caracterizagdo dos parametros relativos aos cobertos vegetais, nomeadamente a definigdo
do seu ciclo vegetativo, dos coeficientes culturais basais, das profundidades das raizes das plantas, do
limite de deplegéo da agua do solo a 100 %, fracdo do terreno ocupado pelo coberto vegetal, e altura
maxima atingida pelo coberto vegetal, foi feita a partir da interpretacdo da legenda da carta de
ocupagao do solo CORINE Land Cover 2000, do Instituto Geografico Portugués, a escala 1:100 000.
Esta carta esta representada na Figura 7.

Os Quadro 5 e Quadro 6 sintetizam os valores utilizados de caracterizagdo das variaveis
dependentes do solo e da ocupagao do solo.

A informagao de base referida adicionou-se ainda a cartografia geoldgica a escala 1:100 000
(SGP, 1992), tendo-se assumido que nas areas carsificadas correspondentes as areas de afloramento
das formagdes geoldgicas J1A — Calcarios de Alte, J1P — Dolomitos e brecha dolomitica e J1Pa —
Dolomitos e calcarios dolomiticos, todo o0 escoamento direto calculado pelo modelo BASLEQ_MOQOD se

infiltrou apds um pequeno percurso a superficie.
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Fonte: Instituto Geogréfico Portugués,
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Figura 7 — Carta de ocupacg&o do solo na area abrangida pelas sub-bacias hidrograficas em estudo
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Quadro 5 — Parametros caracteristicos do solo

Solo Retengao Ponto de Porosidade | Condutividade hidraulica Material do horizonte
(IHERA) | especifica (-) | emurchecimento (-) (=) vertical (mm/d) superior do solo
Rg 0,09 0,04 0,44 5040,0 1-Arenoso
Et 0,30 0,16 0,48 354,3 2-Arenoso Franco
Atac 0,36 0,22 0,48 21,6 4-Argilo-limoso
Sha 0,36 0,22 0,48 21,6 4-Argilo-limoso
Shac 0,36 0,22 0,48 21,6 4-Argilo-limoso
Ved 0,31 0,18 0,47 647,8 4-Argilo-limoso
Aa 0,36 0,24 0,47 19,5 5-Argiloso
Arc 0,025 0,005 0,05 10,0 5-Argiloso
Arts 0,05 0,02 0,15 0,1 5-Argiloso
Ch 0,30 0,12 0,44 326,3 5-Argiloso
Ex 0,24 0,12 0,43 4232 5-Argiloso
Ex 0,24 0,12 0,43 4232 5-Argiloso
Vac 0,32 0,15 0,44 354,2 5-Argiloso
Vic 0,47 0,32 0,52 1,7 5-Argiloso
At 0,25 0,12 0,41 102,3 6-Franco
Pcs 0,30 0,06 0,45 433,0 6-Franco
Px 0,31 0,12 0,45 212,7 6-Franco
A 0,27 0,12 0,44 91,3 7-Franco Arenoso
Al 0,15 0,06 0,37 356, 1 7-Franco Arenoso
Eb 0,23 0,11 0,43 5994 7-Franco Arenoso
Ps 0,25 0,12 0,43 940,7 7-Franco Arenoso
Sr 0,30 0,17 0,46 82,6 7-Franco Arenoso
Vit 0,13 0,04 0,38 1080,6 7-Franco Arenoso
Vits 0,17 0,06 0,42 1505,8 7-Franco Arenoso
Ets 0,27 0,14 0,44 202,7 8-Franco-argilo-arenoso
Pac 0,26 0,10 0,44 537,1 8-Franco-argilo-arenoso
Vics 0,18 0,06 0,39 795,0 8-Franco-argilo-arenoso
Aac 0,26 0,14 0,42 34,2 9-Franco-argilo-limoso
Ass 0,40 0,22 0,46 72 9-Franco-argilo-limoso
Chbe 0,43 0,19 0,54 849,2 9-Franco-argilo-limoso
Pc 0,28 0,09 0,46 378,1 9-Franco-argilo-limoso
Ac 0,31 0,18 0,44 17,1 10-Franco Argiloso
Ve 0,24 0,10 0,44 547,2 10-Franco Argiloso
Ec 0,34 0,16 0,46 44,8 11-Franco Limoso
Sb 0,31 0,15 0,46 86,2 11-Franco Limoso
Shc 0,31 0,16 0,50 316,8 11-Franco Limoso
Sp 0,75 0,19 0,80 325,6 11-Franco Limoso
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Quadro 6 — Ocupacéo do solo segundo o CORINE Land Cover 2006 e parametros caracterizadores da

ocupagao
(=%
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322 Qs 1(1]0(1|1] 1361 2]09]|09]| 09102 501|500/ 04]|015(09 | 1 1 1

323 SemQS_N+SEMQS| 1|1 |1 1| 1| 1|31 2 |08 08| 08]|1[1000|1000| 05 |0,15| 0,8 [0,95]|0,95]0,95

Qs 1{1/0(11|11] 1361 2]08|08]|08]1|1000]|1000( 05 |0,15| 08 | 1 1 1

304 SemQS_N+SEMQS| 1|1 (1] 1 1 113612 |12 |12 ] 12 [10(2750|2750| 08 |0,15| 12 | 08 | 0,8 | 0,8

Qs 1{1/0(11|11] 1|31 2]08]|08]| 08|15/ 1000|1000 05 |0,15| 08 | 1 1 1

Permeavel= codigo para a infiltragao superficial: (0) € nula, (1) calculada pelo modelo, Calcula_Kcb_esp=cédigo para calcular (1) ou ndo (0) o coeficiente
cultural basal esparso, Dia_ini=dia de inicio de desenvolvimento da cultura, L= comprimento (d): L_ini= da fase inicial, L_des= da fase de desenvolvimento,
L_med= da meia estacéo, L_fim= da fase final, Kch=coeficiente cultural basal: Kcb_ini=da fase inicial, Kcb_med=da meia estagao, Kcb_fim= da fase final,
h_cult=altura da cultura na fase de meia estagdo (m), rp_1=profundidade maxima das raizes das plantas (m), rp_0=profundidade minima das raizes das
plantas (m), sld=limite de deple¢ao da &gua do solo a 100%, Kc_min=coeficiente cultural minimo, Kcb_tot= coeficiente cultural basal total, fraccao=fragéo
méaxima de terreno ocupado pela cultura, fraccao_0=fragdo minima de terreno ocupado pela cultura no periodo inicial, fraccao_nada=fragéo de terreno
ocupado pela cultura no seu periodo de dorméncia. Cada corrida do modelo pode ser feita para um ou dois cobertos identificados neste Quadro. Um
terceiro coberto corresponde a fragao de terreno remanescente (ndo ocupada pelos até outros dois cobertos) e trata-se de um terreno descoberto para o
qual s6 se definem dois parametros: rp_1=150 e sld= 0,42. SemQS = area de drenagem exterior, SemQS_N = area de drenagem exterior norte, SemQS_S
= area de drenagem exterior sul, QS = area do sistema aquifero.
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4 Sub-bacias hidrograficas a montante da estacao
hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita

4.1 Area da sub-bacia hidrografica da estacio hidrométrica
30G/08H — Ponte Mesquita

41.1 Localizacao

A Figura 8 representa a area da sub-bacia hidrogréfica a montante da estagéo hidrométrica para
a qual se aplicou o método da decomposi¢cdo dos hidrogramas de escoamento superficial e as
subareas em que foi dividida para integrar os resultados da corrida do modelo de balango hidrico

sequencial diario.

M5 Querenca-Silves 7 \U \_,/

30G/08H — Ponte Mesquita

) . Area de drenagem exterior Norte
e Rede Hidrométrica Algarve

Rede Hidrométrica Nacional e
005 1 2 3 4 5 £

/\9,9“7.\ Area de agem exterior Sul

Figura 8 — Sub-bacia hidrografica a montante da estacdo hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita com
indicacao da area de afloramento do sistema aquifero Querencga-Silves

41.2 Decomposigao do hidrograma de escoamento superficial

Os Quadro 7 e Quadro 8 apresentam os resultados obtidos para a estagdo hidrométrica
30G/08H — Ponte Mesquita. A Figura 9 interpreta os valores mensais, dividindo a precipitagdo em trés
variaveis distintas: o escoamento direto (Ed), o escoamento de base (Eb) e o remanescente da
precipitacdo que se distribui pelos restantes processos possiveis: evapotranspiragdo (ETR), variagao
do armazenamento de agua no solo e no aquifero (deltaA), escoamento subterréneo que néo
descarrega para a superficie na zona da estacdo de medicdo (Ebs), e eventuais extragdes
antropogénicas de agua subterranea ou superficial (Hs). Note-se que nas condi¢des ideais de
aplicagdo do método da decomposicado dos hidrogramas de escoamento, toda a agua que se infiltra
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deve aflorar na secgdo de medicdo do caudal (ou seja Ebs = 0). Contudo tratando-se este caso de um
meio muito endocarsificado, grande parte da agua que precipita na bacia infiltra-se nao aflorando
dentro da bacia, como o demonstram os caudais medidos na estagcdo hidrométrica, que sdo muito
reduzidos em relagéo a precipitagdo que ocorre. Isto significa que Ebs devera ter um valor significativo
e que Eb é um estimador por elevado defeito da recarga do sistema aquifero. Os valores de E
extraordinariamente baixos demonstram precisamente estar-se em presenga de um meio carsico,
quase sem formagéo de escoamento direto e superficial.

A Figura 10 mostra a distribuicdo dos escoamentos de base diarios. Como se pode verificar, 0
escoamento de base médio é inferior a 0,01 mm/d e durante mais de 310 dias no ano n&o é estimado

escoamento de base.

Quadro 7 — Decomposigao do escoamento superficial diério registado na estagéo hidrométrica
30G/08H - Ponte Mesquita — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1996/97 1997/98 1998/99

Més | P E | Ed | Eb | P E | Ed | Eb | P E | Ed | Eb
Out | 30) 00 | 00 | 00 |2006] 15 | 1,5 | 00 [128] 00 | 0,0 | 0,0
Nov | 232 | 00 | 00 | 00 |3195| 142 | 125 | 18 | 193] 00 | 0,0 | 0,0
Dez |356,2| 17,2 [ 161 | 1,1 [1924 13,7 [ 116 | 21 [ 343 00 [ 00 | 00
Jan 1543|173 | 149 | 24 [ 886 | 56 | 27 [ 28 [ 740 01 | 01 [ 00
Fev | 00 [ 010001 [665] 765026 [33]00]00]00
Mar | 00 | 00 | 00 [ 00 [123] 00 | 00 [ 00 [956| 08 | 08 [ 00
Abr | 695 00 | 00 [ 00 [431] 00 [ 00 [ 00 [239] 00 [ 0000
Mai | 637 [ 00 | 00 | 00 [540] 00 | 00 [ 00 [279] 00 | 00 | 0,0
Jun | 359 00 | 00|00 | 45|00 )00]00]00]00] 007100
Jul 42 1 00 )00 ] 00)]00]00)]00]O00]176] 007007100
Ago 00 | 00|00 | 00|00 |O00]O0O0 ] |]00]73]001]00]00
Set ] 231] 00 | 00 | 00 |5,7] 00 ] 00|00 ]478] 00 ] 00 | 0,0
AH. 1999/00 2004/05 2005/06
Més | P E | Ed [ Eb | P E | Ed | Eb | P E | Ed | Eb
Out |1371] 03 | 03 | 00 1050 0,2 | 0,2 | 0,0 [1331] 09 | 0,9 | 0,0
Nov | 536 | 06 | 05 | 00 ] 183 ] 00 | 00 | 0,0 [1723| 70 | 69 | 01
Dez | 619 05 | 05 [ 00 |489] 02 |02 [ 00 [839] 18] 17 [0
Jan | 71306 | 05 [ 01 ] 25|00 ][00 00 /[723] 11 ] 10 [0/
Fev | 68 [ 01 | 01 |00 [152][ 00 0000 [618] 12 11 ] 0,1
Mar | 428 | 01 | 01 [ 00 |318] 00 | 00 [ 00 |1075] 47 [ 39 | 08
Abr 1946 09 | 09 | 00 ] 55 ] 00 | 00 | 00 |489] 02 | 02 | 01
Mai |1004| 08 | 08 | 00 | 167 ] 00 | 00 | 00 | O | 00 | 0,0 | 0,0
Jun 00 | 00 |00 | 0O0O]JO0O|O00] 0000 ]33|]007]00]00
Jul 00 | 00 |00 | OO ] 37 | 00 ] 00 |00 ]| 40 |00 ] 0000
Ago | 00 | 00 | 00 |00 ] 09 |00 ]00] 00/ 307]00]00]00
Set | 58 | 00 ] 0000/} 06 [ 007]00]007]271]00]00]00
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Quadro 8 — Decomposig¢ao do escoamento superficial diério registado na estacao hidrométrica
30G/08H — Ponte Mesquita — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P E Ed | Eb |[ETR+deltaA+Ebs+Hs
1996/1997 765,11 345|310 35 730,6
1997/1998 1032,2| 42,6 | 33,3 | 9,3 989,6
1998/1999 3638|109 | 09 | 0,0 362,9
1999/2000 674,31 38 | 3,7 | 01 670,5
2004/2005 2491 04 | 04 | 00 2487
2005/2006 772,01 16,9 | 156 | 1,3 755,1
Média 642,8 1 16,5 | 142 | 24 626,2
fe O ETR+deltaA+Ebs+Hs
3500 7 mEd
3000 +—] M QEb
:g_zso‘o 1
£
E 2000 — - -
§150‘O M — —7
3 1000 || I ﬂ
500 +— «1
O‘O’:V_r—!ﬁ\\—\l_"— \\\\\\\\\\\\\ ﬂ\\\w —F mﬂwww LI s e s e |
SRR P EEPE AL R YRR AL R SRR LR SRR L ER SR I L R

Figura 9 — Resultados da decomposigéo do hidrograma de escoamento superficial na estagéo
hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita
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Figura 10 - Distribuigdo do escoamento de base diario estimado na esta¢do hidrométrica 30G/08H —
Ponte Mesquita
Com base nos resultados obtidos da decomposi¢éo dos hidrogramas fez-se o ajustamento de
retas de regressao linear aos seis valores anuais, tendo-se extraido as equagdes que permitem definir

as diversas formas de escoamento anual em funcao da precipitacdo anual (Figura 11). O diagrama da
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Figura 12 mostra, com base nestas mesmas retas, a distribuicdo da precipitagéo anual pelos diversos
processos em que se distribui. De acordo com esta figura ou resolvendo a equagéo do escoamento
para E = 0, s6 a partir de cerca de 340 mm/ano é que a precipitagdo provoca escoamento na bacia,
sendo até este valor toda a &4gua precipitada infiltrada, contribuindo para o armazenamento no solo e
do aquifero, a evapotranspiragéo, o escoamento subterraneo para fora da bacia, ou sendo captada por
acdo humana. A Figura 12 realca o facto de grande parte da agua que precipita ndo constituir
escoamento superficial (direto ou de base) saindo dos limites da sub-bacia por escoamento
subterréneo ou evapotranspiragao.

Nesta sub-bacia hidrogréfica nédo sdo monitorizadas nascentes dentro do sistema aquifero

Querenga-Silves.

50
a5 O E O Ed A Eb
-—— - E ......... Ed Eb o
40
2 35 | E=0.0545P-18.484 N -
< R2=0.74 & .- 0O
£ 30 0 -
rerpn Ed = 0.0444P - 14.374 L7 .
£ R2=0.7276 P
g 20 S
§ . | Eb=00101P-4.1107 P -
27 R?=0.6361 PR -
w -t
10 . ﬁ"' = A
‘,f'"'. L —
° e
O __E g T T A T T
200 400 600 800 1000
Precipitacdo (mm/ano)

Figura 11 — Regressoes lineares das diversas formas do escoamento superficial com a precipitagdo na
estacdo hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita
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Figura 12 — Decomposicao da precipitagao anual nas diversas componentes do balango hidrico

(estacdo hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita)

Proc. 0607/14/17372 35



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

4.1.3 Modelo de balango hidrico sequencial diario
4.1.3.1 Area total da sub-bacia hidrografica

As Figura 13 a Figura 15 representam espacialmente os valores anuais médios de recarga,
escoamento direto e evapotranspiragao, respetivamente, para a area da sub-bacia hidrografica a

montante de Ponte Mesquita, obtidos pela corrida do modelo de balango hidrico sequencial diario.

Recarga anual média (mm/ano) HoAr

[ sem valor | ]1200,300]

B (0.50] [ ]1300,400]
[ 150,100] 1 1400,500

[ 11002007 [N > 500
/7] M5 Querenca-Silves ,ﬁ—"//
"] 306/08H - Ponte Mesquita

(] 31H/01HA - Rotunda A2
e RedeHidrométricaAlgarve <l Y Do

4
¥,

e

~ //

-

%

t-.

Série analisada: 1/10/1979 - 30/9/2009.
Precipitacdo: S. Bartolomeu de Messines.
ETo: Praia da Rocha.

0 05 1 2 3 4 5
— — — .km<

Figura 13 — Recarga anual média da sub-bacia hidrografica a montante da estagéo hidrométrica
30G/08H - Ponte Mesquita
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Figura 14 — Escoamento direto anual médio da sub-bacia hidrografica a montante da estagéo
hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita
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Figura 15 — Evapotranspiragéo real anual média da sub-bacia hidrogréfica a montante da estagéo
hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita

O Quadro 34 do Anexo apresenta os valores mensais dos varios processos para a totalidade da
série analisada, desde 1/10/1979 até 30/09/2009. A Figura 16 representa a distribuicdo de
probabilidade destes valores mensais, podendo-se constatar que, excluindo a ETR com valores muito
proximos, as médias sdo superiores as medianas definindo distribuicdes assimétricas positivas,
representando maior frequéncia de valores mensais mais baixos.

O Quadro 9 representa os valores anuais obtidos para cada um destes processos por ano
hidrologico. Nas secgdes seguintes apresentam-se os mesmos resultados agregados para cada secgéo
em que se dividiu a sub-bacia (&rea de drenagem exterior norte, area de drenagem exterior sul e

sistema aquifero - Figura 8).
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Figura 16 — Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico da sub-bacia
hidrografica a montante da estag&o hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita

Quadro 9 — Balango hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estagao hidrométrica
30G/08H - Ponte Mesquita — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidroldgico P ET Ed Rec
1979/80 654 253 113 285 1994/95 390 169 64 158
1980/81 299 138 48 112 1995/96 1244 325 225 691
1981/82 569 221 96 243 1996/97 765 251 135 377
1982/83 413 181 69 174 1997/98 1032 329 184 517
1983/84 735 266 128 341 1998/99 364 167 59 141
1984/85 751 266 130 356 1999/00 674 287 113 279
1985/86 628 245 105 269 2000/01 909 286 161 447
1986/87 551 223 93 239 2001/02 642 282 104 260
1987/88 992 326 178 491 2002/03 636 279 102 267
1988/89 786 277 141 365 2003/04 594 264 94 235
1989/90 1096 305 202 592 2004/05 249 136 34 80
1990/91 662 277 110 276 2005/06 772 309 129 328
1991/92 382 166 63 151 2006/07 676 291 108 275
1992/93 475 208 77 191 2007/08 648 264 106 268
1993/94 612 251 103 260 2008/09 407 217 58 149

Média dos 30 anos 654 249 111 294

A exemplo da metodologia apresentada para a decomposigé@o dos hidrogramas de escoamento
apresenta-se na Figura 17 linhas de tendéncia, neste caso polinomial de grau 2, para relacionar os
valores anuais de cada um dos processos considerados (ETR, escoamento direto e recarga) com a
precipitacdo anual. Por outro lado, a Figura 18 apresenta de que forma a agua de precipitagdo se
separa em cada um dos processos considerados; neste caso, o valor da ETR é apresentado em

conjunto com a variagdo de agua no solo (deltaA) que, a nivel anual, apresenta um valor residual.
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Figura 17 — Regressoes lineares (polinomiais grau 2) da recarga anual, escoamento direto anual e ETR
anual com a precipitagao anual para a area da sub-bacia hidrografica a montante da estagao
hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita (resultados do modelo BALSEQ_MOD)
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Figura 18 — Separagéo da precipitagdo anual nas diversas componentes do balango hidrico (&rea da
sub-bacia hidrografica a montante da estacao hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita — resultados do

modelo BALSEQ_MOD)
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4.1.3.2 Area de drenagem exterior norte do sistema aquifero Querenga-Silves

O Quadro 35 do Anexo apresenta os valores mensais para cada um dos processos de recarga,

escoamento direto e evapotranspiragdo, por ano hidrolégico da série temporal analisada desde
1/10/1979 até 30/09/2009. A Figura 19 representa a distribui¢do de probabilidade destes valores

mensais, podendo-se constatar que as médias sao superiores as medianas definindo uma distribuicdo

assimétrica positiva, 0 que representa maior frequéncia de valores mensais mais baixos.

O Quadro 10 sintetiza os valores anuais obtidos para cada um dos processos do balango hidrico,

por ano hidrologico da série temporal analisada. A distribuicdo espacial dos valores médios pode ser

observada nas Figura 13 a Figura 15 (area a norte do limite norte do sistema aquifero Querenca-

Silves).
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Figura 19 — Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico da area de
drenagem exterior norte do sistema aquifero Querenga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica a
montante da estacdo hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita

Quadro 10 — Balango hidrico sequencial diario da area de drenagem exterior norte do sistema aquifero
Querenca-Silves pertencente a sub-bacia hidrogréfica da estagédo hidrométrica 30G/08H — Ponte
Mesquita — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidrolégico P ET Ed Rec
1979/80 654 272 310 68 1994/95 390 180 179 35
1980/81 299 144 132 22 1995/96 1244 368 611 260
1981/82 569 240 264 59 1996/97 765 276 367 117
1982/83 413 196 189 38 1997/98 1032 354 502 175
1983/84 735 288 348 97 1998/99 364 179 162 29
1984/85 751 287 355 112 1999/00 674 295 311 69
1985/86 628 260 289 70 2000/01 909 306 440 148
1986/87 551 241 254 61 2001/02 642 295 287 67
1987/88 992 344 483 159 2002/03 636 291 282 76
1988/89 786 303 385 103 2003/04 594 272 260 63
1989/90 1096 341 548 208 2004/05 249 138 96 16
1990/91 662 284 303 75 2005/06 772 319 354 90
1991/92 382 174 174 30 2006/07 676 300 299 75
1992/93 475 222 212 43 2007/08 648 276 292 67
1993/94 612 263 284 68 2008/09 407 227 162 41

Média dos 30 anos 654 265 305 85
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4.1.3.3 Area de drenagem exterior sul do sistema aquifero Querenga-Silves

O Quadro 36 do Anexo apresenta os valores mensais para cada um dos processos de recarga,

escoamento direto e evapotranspiragdo, por ano hidrolégico da série temporal analisada desde
1/10/1979 até 30/09/2009. A Figura 20 representa a distribui¢do de probabilidade destes valores

mensais, podendo-se constatar que, excluindo a ETR com valores muito préximos, as médias séo

superiores as medianas definindo distribuicdes assimétricas positivas, representando maior frequéncia

de

valores mensais mais baixos.

O Quadro 11 sintetiza os valores anuais obtidos para cada um dos processos do balango hidrico,

por ano hidrologico da série temporal analisada. A distribuicdo espacial dos valores médios pode ser

observada nas Figura 13 a Figura 15 (area a sul do limite norte do sistema aquifero Querenca-Silves).
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Figura 20 — Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico da area de
drenagem exterior sul do sistema aquifero Querenga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica a
montante da estacdo hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita
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Quadro 11 — Balanco hidrico sequencial diario da area de drenagem exterior sul do sistema aquifero
Querenga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica da estagéo hidrométrica 30G/08H — Ponte
Mesquita — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidroldgico P ET Ed Rec
1979/80 654 281 319 50 1994/95 390 190 181 19
1980/81 299 160 134 6 1995/96 1244 363 644 235
1981/82 569 247 274 37 1996/97 765 273 389 101
1982/83 413 199 198 29 1997/98 1032 365 525 140
1983/84 735 288 365 83 1998/99 364 188 166 1
1984/85 751 288 373 91 1999/00 674 317 318 44
1985/86 628 274 298 47 2000/01 909 315 461 118
1986/87 551 248 263 43 2001/02 642 312 294 43
1987/88 992 355 509 132 2002/03 636 302 289 57
1988/89 786 299 402 79 2003/04 594 292 264 36
1989/90 1096 340 581 179 2004/05 249 151 95 5
1990/91 662 306 310 48 2005/06 772 339 365 62
1991/92 382 190 177 13 2006/07 676 323 306 46
1992/93 475 233 218 24 2007/08 648 288 302 47
1993/94 612 275 292 48 2008/09 407 240 165 21

Média dos 30 anos 654 275 316 63

41.3.4 Area do sistema aquifero Querenca-Silves

O Quadro 37 do Anexo apresenta os valores mensais para cada um dos processos de recarga,

escoamento direto e evapotranspiragdo, por ano hidroldégico da série temporal analisada desde
1/10/1979 até 30/09/2009. A Figura 21 representa a distribui¢do de probabilidade destes valores

mensais, podendo-se constatar que, excluindo a ETR com valores muito préximos, as médias séo

superiores as medianas definindo distribuigdes assimétricas positivas, representando maior frequéncia

de valores mensais mais baixos.

O Quadro 12 sintetiza os valores anuais obtidos para cada um dos processos do balango hidrico,

por ano hidroldgico da série temporal analisada. A distribuicdo espacial dos valores médios pode ser

observada nas Figura 13 a Figura 15 (area a sul do limite norte do sistema aquifero Querenca-Silves).
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Figura 21 - Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico da area do
sistema aquifero Querenca-Silves pertencente a sub-bacia hidrogréfica a montante da estagao
hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita

Quadro 12 — Balango hidrico sequencial diario da area do sistema aquifero Querencga-Silves
pertencente a sub-bacia hidrogréfica da estacdo hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita — dados
anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidrolégico P ET Ed Rec
1979/80 654 248 66 336 1994/95 390 167 38 187
1980/81 299 136 28 134 1995/96 1244 316 133 792
1981/82 569 217 57 287 1996/97 765 246 80 438
1982/83 413 177 41 206 1997/98 1032 322 109 598
1983/84 735 260 76 399 1998/99 364 164 35 168
1984/85 751 261 77 413 1999/00 674 284 66 329
1985/86 628 241 62 317 2000/01 909 281 96 519
1986/87 551 219 55 281 2001/02 642 279 61 306
1987/88 992 321 105 569 2002/03 636 275 60 312
1988/89 786 272 83 427 2003/04 594 261 55 277
1989/90 1096 296 120 683 2004/05 249 135 20 96
1990/91 662 274 64 325 2005/06 772 306 76 385
1991/92 382 163 37 180 2006/07 676 288 64 323
1992/93 475 204 45 226 2007/08 648 261 63 316
1993/94 612 248 61 306 2008/09 407 214 34 175

Média dos 30 anos 654 245 66 344
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4.2 Areada sub-bacia hidrogréfica da estacdo hidrométrica
31H/01HA - Rotunda A2

4.21 Localizagao
A Figura 22 representa a area da sub-bacia hidrografica a montante da estagao hidrométrica
Rotunda A2, referindo as subareas em que foi dividida para integrar os resultados da corrida do modelo

de balanco hidrico sequencial diario.

M5 Querenca-Silves
31H/01HA - Rotunda A2
e Rede Hidrométrica Algarve
Rede Hidrométrica Nacional

0 025 05 1 15

Area de drenagem exterior

i
Rib® do Bar. 0 \ale

27

.

Figura 22 — Sub-bacia hidrogréafica a montante da esta¢do hidrométrica 31H/01HA — Rotunda A2 com
indicacao da area de afloramento do sistema aquifero Querenca-Silves

4.2.2 Modelo de balango hidrico sequencial diario
4221 Area total da sub-bacia hidrografica

As Figura 13 a Figura 15 representam espacialmente, na sua parte NE, os valores anuais
meédios de recarga, escoamento direto e evapotranspiragéo, respetivamente, para a area da sub-bacia
hidrografica a montante de Rotunda A2, obtidos pela corrida do modelo de balango hidrico sequencial
diério.

O Quadro 38 do Anexo apresenta os valores mensais para a totalidade da série analisada,
desde 1/10/1979 até 30/09/2009. Estes valores deram origem as funcdes de distribuicdo de

probabilidade representadas na Figura 23. Nas sec¢des seguintes apresentam-se 0s mesmos

Proc. 0607/14/17372 45



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

resultados agregados para cada secgdo em que se dividiu a sub-bacia (area de drenagem exterior e

sistema aquifero).

O Quadro 13 sintetiza, por ano hidrolégico, os valores obtidos para cada um destes processos.
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Figura 23 - Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico da sub-bacia

hidrografica a montante da estacao hidrométrica 31H/01HA — Rotunda A2

Quadro 13 — Balango hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estagéo

hidrométrica 31H/01HA — Rotunda A2 — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidroldgico P ET Ed Rec
1979/80 654 298 261 89 1994/95 390 197 149 48
1980/81 299 158 110 30 1995/96 1244 380 515 343
1981/82 569 261 221 79 1996/97 765 294 309 157
1982/83 413 217 158 50 1997/98 1032 372 423 235
1983/84 735 310 292 130 1998/99 364 196 135 39
1984/85 751 305 298 151 1999/00 674 321 260 94
1985/86 628 281 241 96 2000/01 909 322 371 200
1986/87 551 262 212 83 2001/02 642 320 239 90
1987/88 992 361 407 215 2002/03 636 314 234 102
1988/89 786 327 325 141 2003/04 594 294 216 84
1989/90 1096 359 463 277 2004/05 249 150 78 22
1990/91 662 308 253 102 2005/06 772 341 296 124
1991/92 382 192 145 4 2006/07 676 323 249 101
1992/93 475 242 176 58 2007/08 648 301 244 90
1993/94 612 285 238 92 2008/09 407 247 132 53

Média dos 30 anos 654 285 255 114

4.22.2 Area de drenagem exterior do sistema aquifero Querenga-Silves

As Figura 13 a Figura 15 representam espacialmente, na sua parte NE, a norte do limite norte do
sistema aquifero Querenga-Silves, os valores anuais médios de recarga, escoamento direto e
evapotranspiragdo para a area da sub-bacia hidrografica a montante de Rotunda A2 que nao faz parte
do sistema aquifero Querencga-Silves, mas cujas aguas de escoamento direto e eventualmente de

escoamento subterraneo drenam para ele podendo infiltrar-se.

46
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O Quadro 39 do Anexo apresenta os valores mensais para a totalidade da série analisada,
desde 1/10/1979 até 30/09/2009. A Figura 24 representa as fungdes de distribuicdo de probabilidade

dos valores mensais dos processos modelados.

O Quadro 14 sintetiza os valores obtidos para cada um destes processos por ano hidrologico.
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Figura 24 - Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico da area de
drenagem exterior do sistema aquifero Querencga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica a
montante da estag¢do hidrométrica 31H/01HA — Rotunda A2

Quadro 14 — Balango hidrico sequencial diario da area de drenagem exterior do sistema aquifero
Querenca-Silves pertencente a sub-bacia hidrogréfica da estagdo hidrométrica 31H/01HA — Rotunda
A2 — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidrolégico P ET Ed Rec
1979/80 654 301 269 79 1994/95 390 198 154 42
1980/81 299 159 113 26 1995/96 1244 383 531 323
1981/82 569 263 228 70 1996/97 765 296 319 144
1982/83 413 219 163 44 1997/98 1032 375 437 219
1983/84 735 312 302 118 1998/99 364 197 139 34
1984/85 751 307 307 140 1999/00 674 322 269 83
1985/86 628 283 249 86 2000/01 909 324 383 186
1986/87 551 264 219 75 2001/02 642 322 247 80
1987/88 992 363 420 200 2002/03 636 316 242 93
1988/89 786 329 335 128 2003/04 594 296 223 76
1989/90 1096 362 478 259 2004/05 249 151 80 18
1990/91 662 309 261 92 2005/06 772 343 306 113
1991/92 382 193 150 36 2006/07 676 325 257 92
1992/93 475 244 182 50 2007/08 648 302 252 80
1993/94 612 287 245 83 2008/09 407 249 136 47

Média dos 30 anos 654 286 263 104

4.2.2.3 Area do sistema aquifero Querenca-Silves

A area da sub-bacia hidrografica a montante de Rotunda A2 que faz parte do proprio sistema

aquifero € muito reduzida (0,16 km2), podendo os valores médios correspondentes a cada um dos

processos ser observados nas Figura 13 a Figura 19.
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O Quadro 40 do Anexo apresenta os valores mensais para a totalidade da série analisada,

desde 1/10/1979 até 30/09/2009. Estes valores encontram-se representados na Figura 25 sob a forma

de fungdes de distribuicdo de probabilidade.

O Quadro 15 representa os valores obtidos para cada um destes processos por ano hidrologico.

Note-se que como nesta area do sistema aquifero se considera que as formagdes geoldgicas

aflorantes e em profundidade séo carsificadas, o escoamento direto que se estima é nulo constituindo

todo o volume de agua nao consumido no processo de evapotranspiragao recarga do aquifero.
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Figura 25 - Distribuicao dos valores dos processos considerados no balango hidrico da area do
sistema aquifero Querenga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica a montante da estagéo
hidrométrica 31H/01HA - Rotunda A2

Quadro 15 — Balancgo hidrico sequencial diario da area do sistema aquifero Querenca-Silves
pertencente a sub-bacia hidrografica da estacdo hidrométrica 31H/01HA — Rotunda A2 — dados anuais

unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidroldgico P ET Ed Rec
1979/80 654 234 0 417 1994/95 390 159 0 232
1980/81 299 127 0 170 1995/96 1244 294 0 946
1981/82 569 201 0 359 1996/97 765 233 0 531
1982/83 413 172 0 254 1997/98 1032 297 0 730
1983/84 735 247 0 488 1998/99 364 156 0 211
1984/85 751 247 0 504 1999/00 674 275 0 404
1985/86 628 226 0 392 2000/01 909 262 0 632
1986/87 551 208 0 347 2001/02 642 265 0 379
1987/88 992 305 0 693 2002/03 636 267 0 385
1988/89 786 256 0 525 2003/04 594 248 0 345
1989/90 1096 272 0 826 2004/05 249 129 0 121
1990/91 662 262 0 401 2005/06 772 290 0 476
1991/92 382 154 0 226 2006/07 676 271 0 402
1992/93 475 192 0 283 2007/08 648 250 0 388
1993/94 612 238 0 376 2008/09 407 205 0 219

Média dos 30 anos 654 231 0 422
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5 Sub-bacias hidrograficas a montante da estacao
hidrométrica 30H/02HA — Purgatorio

5.1 Area da sub-bacia hidrogréafica da estac&o hidrométrica
30H/02HA — Purgatoério

5.1.1 Localizagao

A Figura 26 representa a area da sub-bacia hidrografica a montante da estagao hidrométrica
para a qual se aplicou 0 método da decomposigéo dos hidrogramas de escoamento superficial e as
subareas em que foi dividida para integrar os resultados da corrida do modelo de balango hidrico

sequencial diario.
j\/ M5 Querenca-Silves
30H/02HA - Purgatério
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Figura 26 — Sub-bacia hidrografica a montante da esta¢éo hidrométrica 30H/02HA — Purgatorio com
indicacao da area de afloramento do sistema aquifero Querenca-Silves

Car
S0

5.1.2 Decomposigao do hidrograma de escoamento superficial
A estacdo hidrométrica 30H/02HA - Purgatério situa-se na ribeira de Quarteira. Mais a

montante num dos seus afluentes esta instalada a estagdo hidrométrica do Quinta Passagem, para a
qual também se aplicou 0 método da decomposic¢do do hidrograma de escoamento superficial (secgao

54.1.2).
Os Quadro 16 e Quadro 17 apresentam os resultados obtidos para a estagéo hidrométrica

30H/02HA - Purgatério. A Figura 27 interpreta os valores mensais, dividindo a precipitagdo em trés

variaveis distintas: o escoamento direto (Ed), o escoamento de base (Eb) e o remanescente da
49
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precipitacdo que se distribui pelos restantes processos possiveis: evapotranspiragdo (ETR), variagao
do armazenamento de agua no solo e no aquifero (deltaA), escoamento subterrdneo que néo
descarrega para a superficie na zona da estacdo de medigdo (Ebs), e eventuais extragdes
antropogénicas de agua subterrdnea ou superficial (Hs). Note-se que nas condi¢des ideais de
aplicagdo do método da decomposigéo dos hidrogramas de escoamento, toda a agua que se infiltra
deve aflorar na secgao de medicédo do caudal (ou seja Ebs = 0). Contudo tratando-se este caso de um
meio muito carsificado, grande parte da dgua que precipita na sub-bacia infiltra-se ndo aflorando dentro
da sub-bacia, como o demonstram os caudais medidos na estagdo hidrométrica, que sdo muito
reduzidos em relagéo a precipitagdo que ocorre. Isto significa que Ebs devera ter um valor significativo
e que Eb é um estimador muito por defeito da recarga do sistema aquifero.

A Figura 28 mostra a distribui¢do dos escoamentos de base diérios. Como se pode verificar, 0
escoamento de base médio é inferior a 0,03 mm/d e durante mais de 270 dias no ano néo é estimado

escoamento de base.

Quadro 16 — Decomposicao do escoamento superficial dirio registado na estagao hidrométrica
30H/02HA — Purgatério — dados mensais (unidades mm/més)

A.H. 2005/06 2006/07 2007/08

Més P E | Ed [Eb | P E | Ed[Eb | P E | Ed | Eb
Out 1304] 00 | 00 | 00 |1402] 14 | 14 | 00 | 400] 00 | 00 | 0,0
Nov 1828|378 |376 | 02 |1615] 295|282 | 1,3 | 581 | 00 | 00 | 0,0
Dez 59,21 08 | 08 | 00 | 463|133 | 50 | 83 | 763 | 22 | 22 | 0,0
Jan 8,3 | 64 | 62 | 02 | 106 05 | 01 | 04 [ 589 ]| 07 | 07 | 00
Fev 799 189 | 65|25 | 788 11 109 | 02 [ 762 | 46 | 46 | 0,0
Mar [1244] 298 [ 208 | 90 [ 186 ] 01 [ 00 [ 01 [331] 00 | 00 | 00
Abr | 424 ] 49 | 03 | 46 |477] 01 [ 01 [ 00 [1159] 37,8 | 347 | 30
Mai 08 1 03 ][00 [ 03 [504]00]00]00][701]08]01]07
Jun | 373[ 00 [00 ][00 [228] 00 ] 00]00][03]007]00]00
Jul 01 /0000 ]00)]00]00)00]00] 007]00]007]D00
Ago 24710000 )00 |10 00|00 | 00|00 00]00]00
Set 418 00 | 00 | 0,0 | 445 | 00 | 00 | 0,0 [ 67,7 00 | 00 | 0,0

Quadro 17 — Decomposigao do escoamento superficial diério registado na estagéo hidrométrica
30H/02HA — Purgatério — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P E | Ed | Eb |[ETR+deltaA+Ebs+Hs
2005/2006 810,1 88,9723 16,7 721,2
2006/2007 632,4 | 46,2 | 35,8 | 10,4 586,2
2007/2008 596,6 | 46,0 1423 | 3,8 550,6

Média 679,7 1 60,4 | 50,1 10,3 619,3
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Figura 27 — Resultados da decomposigao do hidrograma de escoamento superficial na estagao

hidrométrica 30H/02HA — Purgatdrio
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Figura 28 — Distribui¢cdo do escoamento de base diario estimado na esta¢ao hidrométrica do 30H/02HA
- Purgatdrio

Com base nos resultados obtidos da decomposi¢éo dos hidrogramas fez-se o ajustamento de

retas de regressdo linear aos trés valores anuais, tendo-se extraido as equagdes que permitem definir

as diversas formas de escoamento anual em fungé@o da precipitagdo anual (Figura 29). Dado que

apenas se utilizaram trés valores anuais estas equagdes ndo podem ser representativas dos processos

do balango hidrico. Por exemplo, a situa¢do que se verifica para a Quinta da Passagem onde ha uma

grande disperséo de valores em torno das retas ndo poderia aqui existir devido a escassez de dados
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(ver secgdo 5.4.1.2). O diagrama da Figura 30 mostra, com base nestas mesmas retas, a distribui¢éo
da precipitacdo anual pelos diversos processos em que se distribui. De acordo com esta figura até
cerca de 400 mm/ano a precipitagdo ndo provoca escoamento na bacia, sendo toda a agua precipitada
infiltrada, contribuindo para o armazenamento no solo e do aquifero, a evapotranspiragéo, o
escoamento subterraneo para fora da bacia ou sendo captada por agdo humana. O que acontece nesta
sub-bacia hidrografica € que a maior parte da agua que néo constitui escoamento superficial (direto ou

de base) deve sair dos limites da sub-bacia por escoamento subterrdneo e evapotranspiragao.
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Figura 29 — Regressoes lineares das diversas formas do escoamento superficial com a precipitagdo na
estacdo hidrométrica 30H/02HA — Purgatorio
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Figura 30 — Decomposicado da precipitagcdo anual nas diversas componentes do balango hidrico
(estacdo hidrométrica 30H/02HA — Purgatdrio)
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Para além da nascente de Fonte Benémola e da nascente localizada prdxima da povoagao de
Cerro das Casas e Almarginho, identificadas na sub-bacia hidrografica a montante de Quinta da
Passagem, existem outras nascentes que descarregam nesta sub-bacia hidrografica dentro ou no limite
do sistema aquifero Querencga-Silves, nomeadamente, com monitorizagdo no SNIRH, Alte (587/23 e
587/24) e Fonte Filipe (597/113). Cerca de 1000 m a jusante da estacdo hidrométrica regista-se
também um ponto de descarga importante do sistema aquifero, a Fonte de Paderne (596/263).

Se se comparar os resultados agora obtidos com os obtidos para a sub-bacia hidrografica de
Quinta Passagem (seccdo 5.4.1.2), situada numa das partes montantes da sub-bacia hidrografica
agora em analise, utilizando o Unico periodo de informagdo comum (anos hidrolégicos 2005/06 e
2006/07), verifica-se que o volume de agua escoado neste periodo no Purgatério € pouco superior ao
volume de &gua escoado na Quinta da Passagem, isto apesar da sub-bacia hidrografica do Purgatério
ter o triplo da area e o triplo da precipitagéo (Quadro 18). Por sua vez, o escoamento de base estimado
na Quinta da Passagem apresenta o dobro do volume do escoamento de base estimado no Purgatério,
0 que significa que parte do escoamento de base que se registou a montante foi utilizado noutros
processos como sejam a extragéo de agua, a evaporagao, ou, 0 que & mais pertinente, a infiltragdo ao
longo do curso de agua e consequente recarga do sistema aquifero. Estes factos demonstram que no
caso deste sistema aquifero ndo se consegue estimar a sua recarga através do escoamento de base e

dai a necessidade de se aplicar uma metodologia alternativa como o balango hidrico sequencial diario.

Quadro 18 — Comparagao dos resultados das decomposigdes dos escoamentos superficiais diarios
registados nas estagdes hidrométricas 301/05HA — Quinta Passagem e 30H/02HA - Purgatério —
médias dos anos hidroldgicos 2005/06 e 2006/07

Estagdo Unidades mm/ano Unidades hm3/ano
. e ft ETR+deltaA ETR+deltaA+
hidrométrica | P E Ed Eb |7, Ebs+Hs P E Ed Eb Ebs+Hs
Quinta
p 730,5 | 186,0 | 102,7 | 83,3 5446 678 | 17,3 | 95 77 50,5
assagem
Purgatério | 721,3 | 67,6 | 54,1 13,6 653,7 2035] 19,1 | 153 | 3.8 184,5

5.1.3 Modelo de balanco hidrico sequencial diario
5.1.3.1 Area total da sub-bacia hidrografica

As Figura 31 a Figura 33 representam espacialmente os valores anuais médios de recarga,
escoamento direto e evapotranspiragdo, respetivamente, para a area da sub-bacia hidrografica a

montante do Purgatorio, obtidos pela aplicagédo do modelo de balango hidrico sequencial diario.
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Figura 31 — Recarga anual média na area da sub-bacia hidrogréafica a montante da estagéo
hidrométrica 30H/02HA - Purgatério
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Figura 32 — Escoamento direto anual médio na area da sub-bacia hidrogréfica a montante da estagéo
hidrométrica 30H/02HA - Purgatério
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Figura 33 — Evapotranspiragéo real anual média na area da sub-bacia hidrografica a montante da
estacédo hidrométrica 30H/02HA — Purgatério

A Figura 34 apresenta a funcdo de distribuicdo de probabilidade dos valores mensais obtidos
para cada processo do balango hidrico, considerando a totalidade da série analisada, desde 1/10/1979
até 30/09/2009. O Quadro 41 em Anexo apresenta os valores mensais.

O Quadro 19 sintetiza os valores obtidos para cada um destes processos por ano hidroldgico.
Nas seccgles seguintes apresentam-se 0s mesmos resultados agregados para cada secgao em que se

dividiu a sub-bacia (area de drenagem e sistema aquifero).
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Figura 34 - Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico da sub-bacia
hidrografica a montante da estag&do hidrométrica 30H/02HA — Purgatério

Quadro 19 — Balango hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estacao
hidrométrica 30H/02HA — Purgatorio — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidrolégico P ET Ed Rec
1979/80 654 238 232 181 1994/95 390 159 134 100
1980/81 299 130 100 69 1995/96 1244 316 458 467
1981/82 569 209 198 156 1996/97 765 237 276 250
1982/83 413 170 143 111 1997/98 1032 308 376 345
1983/84 735 249 261 224 1998/99 364 159 122 86
1984/85 751 247 267 238 1999/00 674 264 234 179
1985/86 628 229 217 174 2000/01 909 265 330 300
1986/87 551 209 192 155 2001/02 642 263 215 169
1987/88 992 304 362 326 2002/03 636 257 211 179
1988/89 786 263 288 235 2003/04 594 245 194 154
1989/90 1096 292 410 395 2004/05 249 128 71 51
1990/91 662 255 228 180 2005/06 772 287 265 214
1991/92 382 155 131 93 2006/07 676 270 224 181
1992/93 475 195 159 121 2007/08 648 247 219 173
1993/94 612 234 213 167 2008/09 407 202 121 102

Média dos 30 anos 654 233 228 192

A exemplo da metodologia apresentada para a decomposigé@o dos hidrogramas de escoamento
apresenta-se na Figura 35 linhas de tendéncia, neste caso polinomial de grau 2, para relacionar 0s
valores anuais de cada um dos processos considerados (ETR, escoamento direto e recarga) com a
precipitacdo anual. Por outro lado, a Figura 36 apresenta de que forma a agua de precipitagdo se
separa em cada um dos processos considerados; neste caso, o valor da ETR é apresentado em

conjunto com a variagdo de agua no solo (deltaA) que, a nivel anual, apresenta um valor residual.
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Figura 35 — Regressoes lineares (polinomiais grau 2) da recarga anual, escoamento direto anual e ETR
anual com a precipitacdo anual para a &rea da sub-bacia hidrografica a montante da estacao
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30H/02HA - Purgatorio (resultados do modelo BALSEQ_MOD)
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Figura 36 — Separagéo da precipitagdo anual nas diversas componentes do balango hidrico (&rea da
sub-bacia hidrografica a montante da estagao hidrométrica 30H/02HA - Purgatorio — resultados do
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51.3.2 Area de drenagem exterior do sistema aquifero Querenga-Silves

As Figura 31 a Figura 33 representam espacialmente os valores anuais médios de recarga,
escoamento direto e evapotranspiragao, respetivamente, para a area da sub-bacia hidrografica a
montante do Purgatorio, sendo possivel observar a distribuicdo dos valores associados a area de
drenagem exterior do sistema aquifero. Esta &rea de drenagem representa os locais onde o
escoamento direto gerado e a recarga nela ocorrida podem contribuir para a recarga aléctone do
sistema aquifero Querenga-Silves.

A funcao de distribuicdo de probabilidade dos valores mensais de cada processo modelado pelo
balango hidrico, utilizando a totalidade da série analisada, desde 1/10/1979 até 30/09/2009, é
representada na Figura 37. Os valores mensais sao discriminados em Anexo, no Quadro 42.

Os valores sintetizados por ano hidrolégico séo apresentados no Quadro 20.
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Figura 37 — Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico da area de
drenagem exterior do sistema aquifero Querenga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica da
estacao hidrométrica 30H/02HA — Purgatério
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Quadro 20 — Balango hidrico sequencial diario da area de drenagem exterior do sistema aquifero
Querencga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica da estagao hidrométrica 30H/02HA — Purgatério
— dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidroldgico P ET Ed Rec
1979/80 654 228 370 53 1994/95 390 151 214 28
1980/81 299 123 159 15 1995/96 1244 331 725 185
1981/82 569 203 314 45 1996/97 765 240 437 86
1982/83 413 166 227 32 1997/98 1032 306 596 125
1983/84 735 244 414 76 1998/99 364 154 195 20
1984/85 751 243 423 86 1999/00 674 246 374 57
1985/86 628 218 346 55 2000/01 909 262 523 109
1986/87 551 203 305 48 2001/02 642 246 343 58
1987/88 992 303 574 115 2002/03 636 246 336 67
1988/89 786 256 456 74 2003/04 594 231 310 54
1989/90 1096 298 650 149 2004/05 249 120 114 15
1990/91 662 238 363 61 2005/06 772 272 422 71
1991/92 382 148 209 22 2006/07 676 255 356 62
1992/93 475 188 254 34 2007/08 648 234 348 55
1993/94 612 222 339 53 2008/09 407 193 193 40

Média dos 30 anos 654 226 363 65

5.1.3.3 Area do sistema aquifero Querenca-Silves

As Figura 31 a Figura 33 representam espacialmente os valores anuais médios de recarga,

escoamento direto e evapotranspiragdo, respetivamente, para a area da sub-bacia hidrografica a

montante do Purgatério, sendo possivel observar a distribuicdo dos valores associados a area do

sistema aquifero Querenca-Silves.

A Figura 38 mostra as fungdes de distribuicdo de probabilidade de cada um dos processos

considerados no modelo de balango hidrico, para a totalidade da série analisada, desde 1/10/1979 até

30/09/2009. O Quadro 43, em Anexo, representa os valores mensais. Finalmente, o Quadro 21

sintetiza os valores obtidos para cada um destes processos por ano hidrologico.
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Figura 38 — Distribuigao dos valores dos processos considerados no balango hidrico da area do
sistema aquifero Querenca-Silves pertencente a sub-bacia hidrogréfica da estagdo hidrométrica

30H/02HA - Purgatério
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Quadro 21 — Balanco hidrico sequencial diario da area do sistema aquifero Querenca-Silves
pertencente a sub-bacia hidrografica da estagdo hidrométrica 30H/02HA - Purgatério — dados anuais
unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidrolégico P ET Ed Rec
1979/80 654 245 121 285 1994/95 390 165 69 157
1980/81 299 136 51 112 1995/96 1244 305 241 696
1981/82 569 214 103 245 1996/97 765 235 145 383
1982/83 413 173 74 175 1997/98 1032 309 198 524
1983/84 735 253 137 344 1998/99 364 163 63 140
1984/85 751 250 140 362 1999/00 674 279 121 277
1985/86 628 238 113 271 2000/01 909 268 173 455
1986/87 551 213 100 241 2001/02 642 277 111 259
1987/88 992 305 191 497 2002/03 636 266 110 269
1988/89 786 269 151 365 2003/04 594 257 101 236
1989/90 1096 288 216 594 2004/05 249 134 36 80
1990/91 662 268 118 276 2005/06 772 299 138 330
1991/92 382 162 67 151 2006/07 676 281 116 277
1992/93 475 201 82 192 2007/08 648 256 114 268
1993/94 612 244 111 260 2008/09 407 209 62 152

Média dos 30 anos 654 239 119 296
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5.2 Area da sub-bacia hidrogréafica da estac&o hidrométrica
30l1/04HA — Quinta do Freixo

5.2.1 Localizagao

A Figura 39 representa a area da sub-bacia hidrografica a montante da estagao hidrométrica
Quinta do Freixo, para a qual se integram os resultados da corrida do modelo de balango hidrico
sequencial diario, verificando-se que toda a &rea de ocorréncia constitui area de drenagem exterior ao

sistema aquifero Querenca-Silves.

/| M5 Querenca-Silves
301/04HA - Quinta do Freixo
e Rede Hidrométrica Algarve
Rede Hidrométrica Nacional .

0 0.5 1 15 2 25
— 1km
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4

7

S5
ZL

Figura 39 — Sub-bacia hidrogréafica a montante da estac¢do hidrométrica 301/04HA — Quinta do Freixo
com indicacdo da area de afloramento do sistema aquifero Querenga-Silves

5.2.2 Modelo de balango hidrico sequencial diario

A sub-bacia hidrografica a montante da Quinta do Freixo faz na sua totalidade parte da area de
drenagem exterior do sistema aquifero Querencga-Silves (cf. Figura 39). Para esta &rea de drenagem foi
corrido 0 modelo BALSEQ_MOD, podendo as distribuigbes espaciais dos valores anuais médios ser
visualizada nas Figura 31 a Figura 33.

A Figura 40 representa a fungéo de distribuicdo de probabilidade dos valores médios mensais
relativos a cada um dos processos do ciclo hidroldgico, considerando a totalidade da série analisada,
desde 1/10/1979 até 30/09/2009. Os mesmos valores mensais sdo discriminados no Quadro 44
apresentado no Anexo.

O Quadro 22 sintetiza os valores obtidos para cada um dos processos modelados, por ano

hidroldgico.
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Figura 40 - Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico da sub-bacia
hidrografica a montante da estagao hidrométrica 301/04HA — Quinta do Freixo

Quadro 22 — Balango hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estacao
hidrométrica 301/04HA — Quinta do Freixo — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidrolégico P ET Ed Rec
1979/80 654 282 263 105 1994/95 390 185 151 57
1980/81 299 150 112 36 1995/96 1244 360 518 362
1981/82 569 242 223 94 1996/97 765 270 311 180
1982/83 413 203 160 63 1997/98 1032 345 425 259
1983/84 735 286 294 154 1998/99 364 184 138 47
1984/85 751 280 300 173 1999/00 674 305 264 109
1985/86 628 260 245 112 2000/01 909 297 373 223
1986/87 551 243 216 99 2001/02 642 300 243 105
1987/88 992 339 410 241 2002/03 636 293 237 121
1988/89 786 300 326 161 2003/04 594 279 219 97
1989/90 1096 335 465 298 2004/05 249 143 80 27
1990/91 662 289 256 117 2005/06 772 322 300 143
1991/92 382 181 148 50 2006/07 676 304 251 118
1992/93 475 228 179 68 2007/08 648 282 247 107
1993/94 612 267 240 107 2008/09 407 231 135 63

Média dos 30 anos 654 266 258 130

62 Proc.0607/14/17372



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

5.3 Area da sub-bacia hidrogréafica da estac&o hidrométrica
30J/01HA — Ponte Querenca

5.3.1 Localizagao
A Figura 41 representa a area da sub-bacia hidrografica a montante da estagao hidrométrica
Ponte Querenca, referindo as subareas em que foi dividida para integrar os resultados da corrida do

modelo de balango hidrico sequencial diario.
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Figura 41 — Sub-bacia hidrogréfica a montante da esta¢éo hidrométrica 30J/01HA - Ponte Querenga
com indicagdo da area de afloramento do sistema aquifero Querencga-Silves

5.3.2 Modelo de balanco hidrico sequencial diario
5.3.2.1 Area total da sub-bacia hidrografica

A sub-bacia hidrografica a montante de Ponte Querenca desenvolve-se principalmente na area
de drenagem do sistema aquifero Querencga-Silves embora nesta sub-bacia ocorra também a parte
mais oriental do sistema aquifero (cf. Figura 41). As distribui¢des espaciais dos valores anuais médios
obtidos pelo modelo de balango hidrico sequencial diario para a recarga, escoamento direto e
evapotranspiragao real podem ser visualizadas na parte mais oriental das Figura 31 a Figura 33.

A Figura 42 representa a funcdo de distribuicdo de probabilidade dos valores mensais
associados a cada processo modelado para a totalidade da série analisada, desde 1/10/1979 até
30/09/2009. O Quadro 45 do Anexo discrimina estes valores mensais.

O Quadro 23 sintetiza, por ano hidrolégico, os valores obtidos para cada um destes processos.
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Figura 42 - Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico da sub-bacia
hidrografica a montante da estag&o hidrométrica 30J/01HA — Ponte Querencga

Quadro 23 — Balango hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estacao
hidrométrica 30J/01HA — Ponte Querenca — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidrolégico P ET Ed Rec
1979/80 654 223 347 80 1994/95 390 148 201 44
1980/81 299 121 150 26 1995/96 1244 324 680 237
1981/82 569 197 296 69 1996/97 765 233 410 120
1982/83 413 162 213 49 1997/98 1032 298 559 170
1983/84 735 237 389 108 1998/99 364 151 183 34
1984/85 751 236 398 118 1999/00 674 243 352 83
1985/86 628 212 325 81 2000/01 909 254 491 148
1986/87 551 197 287 71 2001/02 642 242 322 83
1987/88 992 296 539 159 2002/03 636 241 316 92
1988/89 786 249 428 107 2003/04 594 227 292 75
1989/90 1096 291 609 196 2004/05 249 120 108 23
1990/91 662 234 342 87 2005/06 772 267 397 103
1991/92 382 145 197 37 2006/07 676 251 335 88
1992/93 475 184 239 53 2007/08 648 230 327 80
1993/94 612 218 319 77 2008/09 407 189 182 54

Média dos 30 anos 654 221 341 92

53.2.2 Area de drenagem exterior do sistema aquifero Querenga-Silves

As distribuigdes espaciais dos valores anuais médios obtidos para a recarga, escoamento direto

e evapotranspiragao real podem ser visualizadas na parte mais oriental das Figura 31 a Figura 33. A

Figura 43 representa a fun¢do de distribui¢do de probabilidade dos valores mensais para a totalidade

da série analisada, desde 1/10/1979 até 30/09/2009, apresentando-se os valores mensais no Quadro

46 do Anexo.

O Quadro 24 sintetiza os valores anuais obtidos para cada um destes processos por ano
hidroldgico.
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Figura 43 - Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico na area de
drenagem exterior do sistema aquifero Querenca-Silves pertencente a sub-bacia hidrogréfica a
montante da estacdo hidrométrica 30J/01HA - Ponte Querenca

Quadro 24 — Balango hidrico sequencial diario da area de drenagem exterior do sistema aquifero
Querenca-Silves pertencente a sub-bacia hidrogréfica da estagdo hidrométrica 30J/01HA — Ponte
Querenca — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidrolégico P ET Ed Rec
1979/80 654 219 391 42 1994/95 390 145 226 22
1980/81 299 118 169 10 1995/96 1244 328 764 148
1981/82 569 194 333 36 1996/97 765 233 461 69
1982/83 413 159 240 25 1997/98 1032 298 629 100
1983/84 735 234 438 62 1998/99 364 148 206 15
1984/85 751 234 447 70 1999/00 674 237 396 46
1985/86 628 208 366 44 2000/01 909 254 552 88
1986/87 551 194 323 39 2001/02 642 236 362 48
1987/88 992 296 605 92 2002/03 636 237 356 57
1988/89 786 246 481 58 2003/04 594 223 328 44
1989/90 1096 293 685 118 2004/05 249 117 121 12
1990/91 662 229 384 49 2005/06 772 262 446 58
1991/92 382 142 221 16 2006/07 676 246 376 51
1992/93 475 180 269 27 2007/08 648 225 368 44
1993/94 612 214 359 42 2008/09 407 186 205 35

Média dos 30 anos 654 218 384 52

5.3.2.3 Area do sistema aquifero Querenca-Silves

As distribuigdes espaciais dos valores anuais médios obtidos para a recarga, escoamento direto
e evapotranspiracdo real podem ser visualizadas na parte mais oriental do sistema aquifero
representada nas Figura 31 a Figura 33.

A Figura 44 apresenta a funcdo de distribuicdo de probabilidade dos valores mensais obtidos
para cada um destes processos por ano hidroldgico para a totalidade da série analisada, desde
1/10/1979 até 30/09/2009 sendo os valores mensais discriminados no Quadro 47 do Anexo. O Quadro

25 sintetiza os valores obtidos anualmente.
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Figura 44 - Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico na area do
sistema aquifero Querenca-Silves pertencente a sub-bacia hidrogréfica a montante da estagao

hidrométrica 30J/01HA - Ponte Querenca

Quadro 25 - Balanco hidrico sequencial diario da area do sistema aquifero Querencga-Silves
pertencente a sub-bacia hidrogréfica da estacéo hidrométrica 30J/01HA - Ponte Querenga — dados
anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidrolégico P ET Ed Rec
1979/80 654 257 36 358 1994/95 390 173 21 198
1980/81 299 142 15 141 1995/96 1244 292 72 877
1981/82 569 220 31 3N 1996/97 765 233 43 487
1982/83 413 183 22 219 1997/98 1032 300 59 670
1983/84 735 255 41 438 1998/99 364 173 19 175
1984/85 751 246 42 464 1999/00 674 287 36 354
1985/86 628 242 34 345 2000/01 909 258 52 584
1986/87 551 219 30 306 2001/02 642 284 33 331
1987/88 992 299 57 638 2002/03 636 268 33 347
1988/89 786 274 45 464 2003/04 594 262 30 302
1989/90 1096 281 65 752 2004/05 249 140 11 100
1990/91 662 272 35 355 2005/06 772 301 41 424
1991/92 382 171 20 189 2006/07 676 284 35 355
1992/93 475 210 24 241 2007/08 648 264 34 339
1993/94 612 251 33 330 2008/09 407 214 18 194

Média dos 30 anos 654 242 36 376
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5.4 Sub-bacias hidrogréaficas a montante da estacdo hidrométrica
30l/05HA — Quinta da Passagem

5.4.1 Area da sub-bacia hidrografica da estacdo hidrométrica 301/05HA - Quinta
da Passagem

5411 Localizagao

A Figura 45 representa a area da sub-bacia hidrografica a montante da estagao hidrométrica
para a qual se aplicou 0 método da decomposigéo dos hidrogramas de escoamento superficial e as

subareas em que foi dividida para integrar os resultados da corrida do modelo de balango hidrico

/] M5 Querenca-Silves
| 30I/05HA — Quinta da Passagem
o Rede Hidrométrica Algarve

I Rede Hidrométrica Nacional

sequencial diario.
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Figura 45 — Sub-bacia hidrogréafica a montante da estagéo hidrométrica 301/05HA - Quinta da
Passagem com indicagao da area de afloramento do sistema aquifero Querencga-Silves

5.4.1.2 Decomposicao do hidrograma de escoamento superficial

A estagao hidrométrica 301/05HA - Quinta da Passagem situa-se na ribeira dos Moinhos que é
um afluente da ribeira de Quarteira onde esta instalada a estagéo hidrométrica do Purgatério (secc¢éo
5.1).

Os Quadro 26 e Quadro 27 apresentam os resultados obtidos para a estacdo hidrométrica
301/05HA - Quinta Passagem. A Figura 46 interpreta os valores mensais, dividindo a precipitagdo em
trés variaveis distintas: o escoamento direto (Ed), o escoamento de base (Eb) e o remanescente da
precipitacdo que se distribui pelos restantes processos possiveis: evapotranspiragdo (ETR), variagdo

do armazenamento de agua no solo e no aquifero (deltaA), escoamento subterréneo que néo
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descarrega para a superficie na zona da estagdo de medigdo (Ebs), e eventuais extragdes

antropogénicas de agua subterranea ou superficial (Hs).

Quadro 26 — Decomposigao do escoamento superficial diério registado na estagéo hidrométrica
301/05HA — Quinta da Passagem — dados mensais (unidades mm/més)
AH. 1998/99 2000/01 2001/02 2002/03

Més| P E Ed | Eb | P E Ed | Eb P E Ed | Eb P E Ed | Eb
Out | 55| 17 01|16 )224 173 | 17 |156| 08 | 44 | 10 | 35 | 948 82 | 53 | 28

Nov | 140 17 | 00 | 1,7 |1199[ 155 | 18 | 13,7 | 545 [ 50 | 09 | 41 | 213 280|245 | 35

Dez | 190 15 | 00 | 1,5 |313,6| 850 | 583 | 26,8 |126,2] 19,7 | 131 | 6,6 [147,1] 92,0 | 67,6 | 24,4

Jan |1055| 20 | 03 | 1,7 |180,1] 92,8 | 409 | 519 | 66,0 | 186 | 9,8 | 88 | 96,5 | 58,3 | 23,6 | 34,7

Fev | 68 | 15 | 00 | 14 1952 |735]302|433| 81 | 61 | 32 | 30 | 912 | 41,2222 19,0

Mar | 176,0] 53 | 39 | 14 |148,0]130,0| 75,7 | 54,3 [138,2] 27,5 | 145 | 13,0 | 434 | 279 | 66 | 21,3

Abr {31021 |01 ] 20]05 [102] 04 | 98 | 970|270 140 | 13,0 |1025]| 334 | 111 | 223

Mai | 218 | 19 | 01 | 18 |258 | 57 | 20 | 38 [ 323 | 68 | 1,7 | 51 | 115|180 1,3 [ 167

Jun ] 00 |17 |00 |17 ] 24|42 | 05|37 |38 |34 |00 ]34 18|48 |21 ] 26

Jul | 18213 1 00 | 13]04 39,0238 ]00|24]00]24 |00 23]02]22

Ago| 5102 | 000200 |134]00 |134]00 |16 |00 |16 |06 |06 |00/ 06

Set | 66,3 03 | 00 [ 03 |378]203| 09 |195 (1595 79 |58 |21 | 77 | 06 | 00 | 0,6

AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07

Més| P E Ed | Eb | P E Ed | Eb P E Ed | Eb P E Ed | Eb

Out |1945| 49 | 36 | 13 |1215/ 05 | 04 | 0,2 |1304| 14 [ 08 | 06 |140,2] 89 | 54 | 35

Nov | 614|263 | 212 | 51 | 150 13 | 02 | 11 1828|505 | 442 | 63 |161,5] 64,4 | 49,3 | 151

Dez | 180 | 274|191 | 83 [623 ] 19 | 05 | 14 |592 | 195 | 30 | 165 | 46,3 | 466 | 27,2 | 194

Jan | 29189 | 49 | 40 |10 |15 ] 00 | 15 |8,3|203] 72 |131]106| 85 | 36 | 48

Fev | 71,4 1139102 | 37 |160| 13 | 00 | 13 | 799|258 | 137121788 | 98 | 3,7 | 6,1

Mar | 474100 ) 19 | 81 [365| 1,3 [ 01 | 11 (1244|510 315195186 | 59 | 31 | 28

Abr | 171163 | 26 | 37 |59 ({09 |00 |09 [422|174]| 69 |104 477 | 47 | 10 | 37

Mai | 335 | 47 | 00 | 47 26003 | 00 | 02 [ 00 |114 | 25 |89 [504] 27 | 02 | 24

Jun| 21 | 21101120 | 4400|0000 |58|88 |14 |75 28| 17 |00 17

Ju | 001100 |11/96]00]00 ) 00|01 ]65]00)|65]00]09]00])09

Ago| 96 | 06 | 00 | 0502 |00 | 00 |00 247|149 | 06 |43 |110] 00 ] 00 | 00

Set | 101 00 | 00 | 00 ] 06 |01 ] 00|01 [418] 03] 00|03 [445] 00 | 00 | 0,0

Quadro 27 — Decomposicao do escoamento superficial diério registado na estagao hidrométrica
301/05HA — Quinta da Passagem — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidroldgico P E | Ed | Eb | ETR+deltaA+Ebs+Hs
1998/1999 469,2 | 21,2 | 46 | 16,6 448,0
2000/2001 946,1 1471,91212,41259,5 4742
2001/2002 686,4 |130,6| 64,0 | 66,6 555,8
2002/2003 618,4 |315,4164,6|150,8 303,0
2003/2004 494,2 106,1| 63,7 | 42,4 388,1
2004/2005 2990 (91 |12 |79 289,9
2005/2006 828,6 |217,8|111,8|106,0 610,8
2006/2007 632,4 [154,1] 93,6 | 60,5 478,3

Média 621,8 [178,3] 89,5 | 88,8 443,5

68 Proc.0607/14/17372



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

350.0
O ETR+deltaA+Ebs+Hs
300.0 BEd

OEb

2500
wn

1]
.g_zoo.o —
E1s00 B n

E1000 =
00 = —‘h.—.'—?—J.ﬁ_DH: I e

DODODDCF\U!G'!U\U\C”G’)U\U\ QOO ddddA A A A A A A A NI I N NN M MM g g S S S S S S S S SO L LY
[splapleglalelalalnisnlgin]sisielelsislele]slelslslsjelelelelelelslelsie]elsislslelslslelslelslslsjolelelislelelelelelelelslelelelelelelelele Lol ele]

=00 TESSSERARSSas T L S A oy
DI NS IO 00 T SN NN AE DA S AN AN S AR DN D NN S DB NN D N N SN OO S Ay Ay L B 00
DA AAAAAAAAA ADNSDAA AT A AT A A A A AT A A A A A AT A A A A A ATITIT A “:"‘?‘:"D‘D.
B PP
DO000000O000G || CO00000000D00P0000000000D000D00D0000000000D000D00D0000D00000

Volume

Figura 46 — Resultados da decomposigao do hidrograma de escoamento superficial na estagao
hidrométrica 301/05HA - Quinta da Passagem
A Figura 47 mostra a distribui¢do dos escoamentos de base diérios. Como se pode verificar, 0
escoamento de base médio é de cerca de 0,24 mm/d, durante metade do ano é acima de 0,1 mm/dia e

durante 20 dias do ano é acima de 1 mm/dia.
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Figura 47 - Distribuicdo do escoamento de base diério estimado na esta¢do hidrométrica 301/05HA —
Quinta da Passagem
Note-se que nas condigdes ideais de aplicagédo do método da decomposi¢ao dos hidrogramas
de escoamento, toda a agua que se infiltra deve aflorar na secgdo de medigéo do caudal (ou seja Ebs =
0). No caso da estagdo hidrométrica da Quinta da Passagem, ao contrario das restantes que séo
analisadas (secgbes 4.1 e 5.1), sdo medidos escoamentos superficiais muito superiores, e s&o

estimados escoamentos de base elevados, muitas vezes superiores aos proprios escoamentos diretos.
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Isto demonstra que as taxas de infiltragdo s&o elevadas, havendo descarga importante para o
curso de agua. Dada a natureza carsica do sistema ndo se pode garantir que toda a agua que
descarrega para o curso de agua se infiltrou na area da bacia hidrografica considerada, nem téo pouco
se pode garantir que toda a agua que se infiltrou dentro do limite da bacia hidrografica descarregou
para o curso de agua. De qualquer forma, a existir, o valor de Ebs tera um valor muito mais baixo do
que o registado nas outras estacdes hidrométricas.

A Unica certeza que se tem é que ha muita agua com circulagdo subterranea que descarrega
para o curso de agua. Independentemente de parte desta descarga ser difusa, ha um ponto de
descarga muito importante, situado cerca de 1700 m a montante da esta¢do de medigéo. Trata-se da
nascente Fonte Benémola, numero de inventario no SNIRH 597/112, com caudais registados de 03-08-
1978 a 30-03-2011 entre 0 I/s e 1613 I/s e média geométrica® de 30 I/s. Os dados de descarga desta
nascente sdo apresentados na Figura 48. Na mesma figura séo apresentadas os dados de uma
nascente localizada proxima da povoagdo de Cerro das Casas e Almarginho, identificada e
monitorizada no SNIRH com o numero de inventario 588/7, localizada no mesmo curso de agua, muito
mais a montante da estagédo hidrométrica (cerca de 8500 m), mas cujos caudais sao muito inferiores
aos da Fonte Benémola: de 03-08-1978 a 17-01-2011 os caudais registados variaram entre 1 l/s e
57 Ils, com média geométrica de 7 I/s. A soma dos caudais médios das duas nascentes estudadas
(37 Is) é cerca de um sétimo do escoamento de base médio determinado nesta estacdo (embora

determinado para anos hidrologicos diferentes).
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Figura 48 — Caudais registados nas nascentes 597/112-Fonte Benémola e 588/7 (origem dos dados:

SNIRH, dados extraidos em 09 de maio de 2012)

6

média geométrica calculada assumindo caudal = 0.00001 I/s nos casos em que este era nulo.
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Ainda com base nos resultados obtidos da decomposi¢do dos hidrogramas fez-se o
ajustamento de retas de regressao linear aos valores anuais, tendo-se extraido as equagdes que
permitem definir as diversas formas de escoamento anual em fungéo da precipitagdo anual (Figura 49).
Nota-se uma grande disperséo de valores em torno das retas o que significa que os escoamentos
registados ndo sao explicados apenas pela precipitagdo anual. Independentemente deste facto, pode-
se considerar que estas retas poderiam expressar de forma aproximada um comportamento médio. O
diagrama da Figura 50 mostra, com base nestas mesmas retas, a distribui¢cdo da precipitagdo anual
pelos diversos processos em que se distribui. De acordo com esta figura até cerca de 330 mm/ano a
precipitacdo ndo provoca escoamento na bacia, sendo toda a agua precipitada infiltrada, contribuindo
para 0 armazenamento no solo e do aquifero, a evapotranspiragdo, 0 escoamento subterraneo para

fora da bacia ou sendo captada por a¢do humana.
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Figura 49 — Regressoes lineares das diversas formas do escoamento superficial com a precipitagdo na
estacdo hidrométrica 301/05HA — Quinta da Passagem
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Figura 50 — Decomposicao da precipitagdo anual nas diversas componentes do balango hidrico

(estagao hidrométrica 301/05HA — Quinta da Passagem)

5.4.1.3 Modelo de balango hidrico sequencial diario
5.4.1.3.1 Area total da sub-bacia hidrogréfica

As Figura 31 a Figura 33 representam espacialmente, na sua parte NE, os valores anuais
médios de recarga, escoamento direto e evapotranspiracao, respetivamente, para a area da sub-bacia
hidrografica a montante da Quinta da Passagem, obtidos pelo modelo de balango hidrico sequencial
diario. O Quadro 48 do Anexo apresenta os valores mensais para a totalidade da série analisada,
desde 1/10/1979 até 30/09/2009. A Figura 51 representa a distribuicdo de probabilidade destes valores
mensais relativos a cada um dos processos, podendo-se constatar que, excluindo a ETR que
apresenta valores semelhantes, as médias sdo superiores as medianas definindo uma distribuicdo
assimétrica positiva, 0 que representa maior frequéncia de valores mensais mais baixos. O Quadro 28
representa os valores obtidos para cada um destes processos por ano hidrolégico. Nas secgdes
seguintes apresentam-se os mesmos resultados agregados para cada sec¢do em que se dividiu a sub-

bacia (area de drenagem exterior e sistema aquifero).
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Figura 51 - Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico da sub-bacia
hidrografica a montante da estagéo hidrométrica 301/05HA — Quinta da Passagem

Quadro 28 — Balango hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estagéo
hidrométrica 301/05HA — Quinta da Passagem — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidroldgico P ET Ed Rec
1979/80 654 223 303 124 1994/95 390 148 176 69
1980/81 299 121 131 45 1995/96 1244 317 594 329
1981/82 569 198 258 106 1996/97 765 232 358 172
1982/83 413 162 186 76 1997/98 1032 298 489 241
1983/84 735 238 340 157 1998/99 364 151 160 57
1984/85 751 237 347 168 1999/00 674 243 307 128
1985/86 628 214 284 122 2000/01 909 255 429 210
1986/87 551 198 250 108 2001/02 642 243 281 123
1987/88 992 295 470 227 2002/03 636 241 276 131
1988/89 786 251 374 161 2003/04 594 227 255 112
1989/90 1096 288 533 276 2004/05 249 119 94 36
1990/91 662 235 298 130 2005/06 772 268 347 152
1991/92 382 145 172 62 2006/07 676 251 292 130
1992/93 475 183 209 83 2007/08 648 230 286 121
1993/94 612 218 279 117 2008/09 407 189 159 77

Média dos 30 anos 654 221 298 135

A exemplo da metodologia apresentada para a decomposigé@o dos hidrogramas de escoamento

apresenta-se na Figura 52 as linhas de tendéncia, neste caso polinomiais de grau 2, para relacionar os

valores anuais de cada um dos processos considerados (ETR, escoamento direto e recarga) com a

precipitacdo anual. A Figura 53 apresenta de que forma a agua de precipitacdo se separa em cada um

dos processos considerados; neste caso, o valor da ETR é apresentado em conjunto com a variagao

de &gua no solo (deltaA) que, a nivel anual, apresenta um valor residual.
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Figura 52 — Regressoes lineares (polinomiais grau 2) da recarga anual, escoamento direto anual e ETR
anual com a precipitagao anual para a area da sub-bacia hidrografica a montante da estagao
hidrométrica 301/05HA - Quinta da Passagem (resultados do modelo BALSEQ_MOD)
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Figura 53 — Separagéo da precipitagdo anual nas diversas componentes do balango hidrico (area da
sub-bacia hidrografica a montante da estagao hidrométrica 301/05HA — Quinta da Passagem —

resultados do modelo BALSEQ_MOD)
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5.4.1.3.2 Area de drenagem exterior do sistema aquifero Querenca-Silves

As distribuicdes espaciais, na area de drenagem exterior do sistema aquifero pertencente a sub-
bacia hidrografica a montante da Quinta da Passagem, dos valores anuais médios de cada processo
do balanco hidrico subterraneo estdo representadas na parte NE das Figura 31 a Figura 33. O Quadro
49 do Anexo apresenta os valores mensais para a totalidade da série analisada, desde 1/10/1979 até
30/09/2009. A Figura 54 representa a distribui¢do de probabilidade destes valores mensais relativos a
cada um dos processos. Como se pode verificar, excluindo a ETR que apresenta valores semelhantes,
as médias sdo superiores as medianas definindo distribui¢des assimétricas positivas, o0 que representa
maior frequéncia de valores mensais mais baixos. O Quadro 29 representa os valores obtidos para

cada um destes processos por ano hidrologico.
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Figura 54 — Distribuigao dos valores dos processos considerados no balango hidrico na area de
drenagem exterior do sistema aquifero Querenga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica a
montante da estagdo hidrométrica 30//05HA — Quinta da Passagem
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Quadro 29 — Balango hidrico sequencial diario da area de drenagem exterior do sistema aquifero
Querenca-Silves pertencente a sub-bacia hidrogréafica da estacdo hidrométrica 301/05HA — Quinta da
Passagem — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidroldgico P ET Ed Rec
1979/80 654 219 383 49 1994/95 390 145 222 27
1980/81 299 118 165 13 1995/96 1244 325 749 166
1981/82 569 196 326 40 1996/97 765 235 452 75
1982/83 413 160 235 29 1997/98 1032 298 617 112
1983/84 735 236 429 70 1998/99 364 148 202 18
1984/85 751 236 438 78 1999/00 674 235 388 55
1985/86 628 209 358 51 2000/01 909 254 541 98
1986/87 551 196 316 44 2001/02 642 235 355 57
1987/88 992 295 594 103 2002/03 636 236 349 65
1988/89 786 248 472 66 2003/04 594 221 322 52
1989/90 1096 290 672 135 2004/05 249 116 119 15
1990/91 662 227 377 58 2005/06 772 261 438 66
1991/92 382 141 217 20 2006/07 676 245 369 59
1992/93 475 181 264 31 2007/08 648 225 361 52
1993/94 612 213 352 50 2008/09 407 186 201 40

Média dos 30 anos 654 218 376 60

5.4.1.3.3 Area do sistema aquifero Querenca-Silves

As distribuicbes espaciais dos valores anuais médios de cada processo do balango hidrico
subterréneo, na area do sistema aquifero pertencente a sub-bacia hidrografica a montante da Quinta
da Passagem, esté@o representadas na parte NE das Figura 31 a Figura 33. O Quadro 50 do Anexo
apresenta os valores mensais para a totalidade da série analisada, desde 1/10/1979 até 30/09/2009. A
Figura 55 representa a distribuicdo de probabilidade destes valores mensais relativos a cada um dos
processos, podendo-se constatar que, excluindo a ETR que apresenta valores semelhantes, as médias
sdo0 superiores as medianas definindo uma distribuicdo assimétrica positiva, 0 que representa maior
frequéncia de valores mensais mais baixos. O Quadro 30 representa os valores obtidos para cada um

destes processos por ano hidroldgico.
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Figura 55 — Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico na area do
sistema aquifero Querenga-Silves pertencente a sub-bacia hidrogréafica a montante da estagéo
hidrométrica 301/05HA — Quinta da Passagem
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Quadro 30 - Balango hidrico sequencial diario da area do sistema aquifero Querenca-Silves
pertencente a sub-bacia hidrografica da estagdo hidrométrica 301/05HA — Quinta da Passagem — dados
anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidroldgico P ET Ed Rec
1979/80 654 237 46 368 1994/95 390 160 26 205
1980/81 299 131 20 148 1995/96 1244 293 N 857
1981/82 569 205 39 320 1996/97 765 224 55 483
1982/83 413 166 28 227 1997/98 1032 299 75 656
1983/84 735 244 52 438 1998/99 364 159 24 184
1984/85 751 239 53 459 1999/00 674 269 46 361
1985/86 628 229 43 351 2000/01 909 257 66 575
1986/87 551 204 38 312 2001/02 642 269 42 337
1987/88 992 294 72 625 2002/03 636 255 42 347
1988/89 786 262 57 467 2003/04 594 249 38 306
1989/90 1096 279 82 735 2004/05 249 131 14 105
1990/91 662 258 45 360 2005/06 772 288 53 426
1991/92 382 157 26 198 2006/07 676 271 44 360
1992/93 475 193 31 251 2007/08 648 248 43 346
1993/94 612 236 42 336 2008/09 407 201 24 198

Média dos 30 anos 654 230 45 378
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5.4.2 Area da sub-bacia hidrografica da estacdo hidrométrica 30/02HA - Ponte
ribeira do rio Seco

5.4.21 Localizagao

A Figura 39 representa a area da sub-bacia hidrografica a montante da estagéo hidrométrica de

Ponte ribeira do rio Seco, para a qual se integram os resultados da corrida do modelo de balango

l//] M5 Querenca-Silves
301/02HA - Ponte ribeira do rio Seco
e Rede Hidrométrica Algarve 0 4 2 3 4 5

B Rede Hidrométrica Nacional

hidrico sequencial diario.
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Figura 56 — Sub-bacia hidrogréafica a montante da estac¢do hidrométrica 301/02HA — Ponte ribeira do rio
Seco com indicagdo da area de afloramento do sistema aquifero Querenga-Silves

5.4.2.2 Modelo de balango hidrico sequencial diario

A sub-bacia hidrografica a montante da estacdo hidrométrica da Ponte da ribeira do rio Seco faz
na sua totalidade parte da area de drenagem exterior do sistema aquifero Querenga-Silves (cf. Figura
56). Para esta area de drenagem foi corrido 0 modelo BALSEQ_MOQOD, apresentando-se na Figura 57 a
funcdo distribuicdo de probabilidade dos valores mensais obtidos para cada um dos processos
modelados, para os 360 meses da série analisada, desde 1/10/1979 até 30/09/2009. O Quadro 51 do
Anexo apresenta os valores mensais.

As distribui¢des espaciais dos valores anuais médios podem ser visualizadas na parte NNE das
Figura 31 a Figura 33. O Quadro 31 representa os valores obtidos para cada um destes processos por

ano hidroldgico.
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Figura 57 - Distribuigdo dos valores dos processos considerados no balango hidrico da sub-bacia
hidrografica a montante da estagéo hidrométrica 301/02HA — Ponte ribeira do rio Seco

Quadro 31 — Balango hidrico sequencial diario da sub-bacia hidrografica da estagao hidrométrica
301/02HA — Ponte ribeira do rio Seco — dados anuais (unidades mm/ano)

Ano hidrolégico P ET Ed Rec Ano hidroldgico P ET Ed Rec
1979/80 654 201 404 47 1994/95 390 132 234 26
1980/81 299 109 175 12 1995/96 1244 310 788 142
1981/82 569 181 344 38 1996/97 765 222 475 66
1982/83 413 148 248 29 1997/98 1032 280 649 97
1983/84 735 218 452 64 1998/99 364 137 214 17
1984/85 751 220 461 71 1999/00 674 214 410 55
1985/86 628 191 378 48 2000/01 909 238 570 86
1986/87 551 180 334 42 2001/02 642 214 375 57
1987/88 992 280 625 90 2002/03 636 217 368 64
1988/89 786 230 497 59 2003/04 594 203 339 51
1989/90 1096 273 706 116 2004/05 249 107 126 16
1990/91 662 208 398 57 2005/06 772 242 462 63
1991/92 382 130 229 20 2006/07 676 226 389 57
1992/93 475 166 279 31 2007/08 648 207 381 50
1993/94 612 195 371 47 2008/09 407 171 213 41

Média dos 30 anos 654 202 397 55
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6 Conclusdes

O Quadro 32 sintetiza os valores anuais médios dos processos do ciclo hidrolégico modelados
por ambos os modelos aplicados. No caso do modelo de balango hidrico sequencial diario utilizou-se o
programa BALSEQ_MOD tendo-se caracterizado os valores de evapotranspiracdo real (ETR),
escoamento direto (Ed) e recarga (R). No caso da decomposi¢éo dos hidrogramas de escoamento
superficial (E) utilizou-se a metodologia DECHIDR, tendo-se caracterizado os escoamentos direto (Ed),
escoamento de base (Eb), e, por diferenca para a precipitagao (P), o somatério ETR+deltaA+Ebs+Hs,
representando deltaA a variagdo do armazenamento de agua no solo e no aquifero, Ebs, 0 escoamento
subterréneo de saida da sub-bacia hidrografica (agua que se infiltra dentro da bacia mas que escoa
para fora dela sem passar na secgdo de medigdo do escoamento superficial), e Hs, as extragdes de
agua subterranea ou superficial por parte do homem.

O Quadro 32 permite também comparar os resultados da aplicacdo de duas metodologias
distintas de estimativa dos processos do ciclo hidrologico. A metodologia BALSEQ_MOD faz a sua
estimativa prevendo a forma como a agua de precipitagao se distribui pelos varios processos do ciclo
hidrolégico utilizando as propriedades do solo, as caracteristicas de ocupagao do solo e a geologia. A
metodologia DECHIDR estuda os mesmos processos a partir da resposta do meio ao processo de
precipitacdo. No Quadro 32 os Unicos processos diretamente comparaveis sao o0 escoamento direto,
verificando-se que apresentam valores muito diferentes. A razéo desta diferenga é facilmente
explicavel: o escoamento direto estimado pelo modelo BALSEQ_MOD, quando atinge os cursos de
agua superficial, pode infiltrar-se recarregando o sistema aquifero; o escoamento direto que se estima
pelo método DECHIDR é o que sobra do processo de geragdo de escoamento direto dentro da bacia
hidrografica (estimavel pelo modelo BALSEQ_MOD) e que n&o se infiltra. O escoamento direto
estimado pelo modelo BALSEQ_MOD, ao infiltrar-se e recarregar o sistema aquifero, passa a fazer
parte do escoamento subterrdneo e, devido as dire¢des de escoamento subterrdneo, funcdo da
elevada carsificagdo do sistema aquifero, € encaminhado para fora da area da sub-bacia hidrografica
(ver esquema da Figura 58), constituindo escoamento subterraneo de saida. Por este mesmo motivo, o
escoamento de base obtido pelo método DECHIDR néao pode ser um estimador da recarga que ocorre
na area da sub-bacia hidrografica, sendo apenas um estimador por defeito da mesma. A maior parte da
recarga que ocorre abandona a area de ocorréncia da sub-bacia hidrografica por escoamento

subterraneo.
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Quadro 32 - Sintese dos valores anuais medios por processo do ciclo hidrolégico modelado,
comparando os valores obtidos pelas metodologias DECHIDR e BALSEQ_MOD

Sector / Série| Area BALSEQ_MOD DECHIDR

temporal | (km?) | P |ETR| Ed | R | P | E | Ed | Ep |ETRIdeltaA+

Ebs+Hs

Sub-bacia hidrografica

Total 11,4 | 654 | 249 | 111 | 294

Qs 90,4 | 654 | 245 | 66 | 344

ExteriorN | 16,3 | 654 | 265 | 305 | 85

1.Ponte Mesquita ExteriorS | 47 | 654 | 275 | 316 | 63

Banos |y 0l 6as | 247 | 109 | 287 | 643 | 17 | 14 | 24 626
hidrolégicos
Total 52 | 654 | 285 | 255 | 114
1.1.Rotunda A2 Qs 02 | 654 | 231 | 0 | 422

Exterior 51 | 654 | 286 | 263 | 104

Total 2822 | 654 | 233 | 228 | 192

Qs 1556,8 | 654 | 239 | 119 | 296

2.Purgatoério Exterior 1264 | 654 | 226 | 363 | 65
3anos | oen5 | 699 | 268 | 236 | 189 | 680 | 60 | 50 | 10 619
hidrolégicos
2.1.Quinta do Freixo Total 4,0 654 | 266 | 258 | 130
Total 332 | 654 | 221 | 341 92
2.2.Ponte Querenca Qs 41 | 654 | 242 | 36 | 376

Exterior | 202 | 654 | 218 | 384 | 52

Total 92,8 | 654 | 221 | 298 | 135

Qs 219 | 654 | 230 | 45 | 378

2.3.Quinta da Passagem| Exterior 709 | 654 | 218 | 376 | 60

Banos |50 605 | 219 | 267 | 119 | 622 | 178 90 | 89 444
hidroldégicos

2.3.1.Ponte ribeira do
rio Seco

Total 258 | 654 | 202 | 397 | 55

Valores expressos em mm/ano
Nota: Quadro sintese dos valores anuais médios obtidos para as séries de 30 anos (1979-2009) ou considerando apenas 0s
anos para os quais se correu 0 modelo DECHIDR, caso em que se indicam o nimero de anos considerado. Total = area
total da sub-bacia indicada, QS = &rea de afloramento do sistema aquifero Querenga-Silves, Exterior = &rea de drenagem
exterior ao sistema aquifero Querenga-Silves, Exterior N = 0 mesmo que Exterior mas parte norte, Exterior S = 0 mesmo
que Exterior mas parte sul. ETR = evapotranspiragao real, Ed = escoamento direto, R = recarga, E = escoamento
superficial, Eb = escoamento de base, P = precipitacdo, deltaA = variagdo do armazenamento de agua no solo e no
aquifero, Ebs = escoamento subterrdneo de saida da sub-bacia hidrogréfica, Hs = extracdes de agua subterrdnea ou
superficial por parte do homem.
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topografia

nivel freatico

Ebs

Ebs

Sub-bacia hidrografica

Sistema aquifero

Legenda: P = precipitagdo, R = recarga, Ed = escoamento direto, D = descarga, Eb = escoamento de base,
Ebs = escoamento subterréneo de saida

Figura 58 — Representagdo esquematica dos processos de recarga, descarga, escoamento direto e
escoamento de base em relagéo a sub-bacia hidrogréfica e ao sistema aquifero, sem area de
drenagem externa ao sistema aquifero

O Quadro 33 apresenta os volumes de recarga do sistema aquifero nas areas das sub-bacias
hidrograficas analisadas, considerando os volumes de agua gerados nas respetivas areas de
drenagem. Para o calculo da recarga aloctone considerou-se que a totalidade da recarga direta
calculada fora do sistema aquifero e do escoamento de base ai gerado se infiltravam quando o
escoamento superficial dai proveniente entrava na area do sistema aquifero. Esquematicamente esta
situacdo pode ser vista na Figura 59. Esta serd uma estimativa por excesso, uma vez que parte dessa
agua pode ser usada para outros processos como a extracdo de aguas subterrdneas ou de aguas
superficiais ou processos de evapotranspiracdo. No caso de estes processos serem nulos ou
desprezaveis verifica-se que relativamente a recarga direta na area de afloramento do sistema
aquifero, a recarga aléctone pode ser significativa, mais 26 % no caso de Ponte Mesquita e mais 117 %
no caso do Purgatério. No caso dos referidos processos ndo serem desprezaveis, mesmo assim,

devera ser significativa a agua que contribui para a recarga do sistema aquifero.
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Quadro 33 - Estimativa da recarga nas areas de drenagem do sistema aquifero Querencga-Silves
pertencentes as sub-bacias hidrograficas de Ponte Mesquita e Purgatério

Sub-bacia : Recarga Escoamgn.t ° Escioamento ,
hidrografica Sector Area (km?) (hmd/ano) base corrigido subterrgneo de saida
(hmd/ano) (+Extrag6es) (hm?/ano)
QS 90,4 311
) Exterior N 16,3 6,4
1.Ponte Mesquita Exterior S 47 18
Total 11,4 39,3 0,3 39,0
QS 155,8 46,1
2.Purgatério Exterior 126,4 54,1
Total 282,2 100,2 29 97,3

Notas: Total = area total da sub-bacia indicada, QS = area de afloramento do sistema aquifero Querenga-Silves, Exterior =
area de drenagem exterior ao sistema aquifero Querenga-Silves, Exterior N = 0 mesmo que Exterior mas parte norte,
Exterior S = 0 mesmo que Exterior mas parte sul. Recarga — no caso do QS ¢é a calculada pelo modelo BALSEQ_MOD, nos
casos Exterior é a soma da recarga e do escoamento direto calculados pelo modelo BALSEQ_MOD, a Total é a dada pela
soma das outras. Escoamento de base corrigido — é o estimado pelo método DECHIDR, corrigido de um fator dado pela
relagdo entre a recarga média para a série de 30 anos e a recarga média da série utilizada no DECHIDR.

topografia

nivel freatico’

Ebs

Ebs

Sub-bacia hidrografica

Sistema aquifero

Legenda: P = precipitagdo, R = recarga, Ed = escoamento direto, D = descarga, Eb = escoamento de base,
Ebs = escoamento subterraneo de saida, Ep = escoamento superficial (= Ed + Eb)

Figura 59 — Representagédo esquematica dos processos de recarga, descarga, escoamento direto,
escoamento de base e escoamento superficial em relagdo a sub-bacia hidrografica e ao sistema
aquifero, considerando area de drenagem externa ao sistema aquifero

Tomando agora em atengdo os valores de escoamento de base determinados para as sub-
bacias hidrograficas em analise, e corrigindo os valores de escoamento base obtidos multiplicando-os
por um fator dado pela relagédo entre as recargas calculadas pelo modelo BALSEQ_MOD (pouco

significativo uma vez que os valores de recarga determinados para os valores dos anos hidroldgicos
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analisados pela metodologia DECHIDR s&o préximos dos valores médios para os 30 anos analisados
pelo modelo BALSEQ_MOD) é possivel estimar, qual a parte da recarga calculada para as sub-bacias
hidrograficas que escoa subterraneamente para fora delas. Embora a maior parte deste valor possa ser
atribuido ao escoamento subterraneo de saida das sub-bacias, uma parte sera também utilizada para
extragdo de agua subterranea (ou superficial se tiver havido descarga para a superficie).

Realgca-se a importancia da consideragdo da area de drenagem do sistema aquifero,
contribuindo com &gua para a recarga do mesmo. Esta recarga, indireta porque n&do resulta da
infiltracdo direta da &gua de precipitag@o através do solo, mas sim de agua que precipitou em areas
exteriores a area de afloramento do sistema aquifero, sendo por isso mesmo também designada de
aléctone, é extremamente importante para os volumes de aguas subterraneas disponiveis, sendo por

isso um elemento indispensavel para a gestao do sistema aquifero.
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ANEXO - Valores mensais resultantes da aplicagcao do modelo de
balanco hidrico sequencial diario BALSEQ_MOD as areas de drenagem
do sistema aquifero Querencga-Silves pertencentes as sub-bacias
hidrograficas definidas a montante das estagdes hidrométricas de Ponte
Mesquita e do Purgatério
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Quadro 34 — Balango hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estacao
hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out ]265)44 |48 [127]33 (12| 5 [12]16| 9 | 2 | 52013 |3 |7 ]68[10|12|27]36[14 |5 [13J 0|00 031|155 |
Nov | 6 [15] 0 [ 119428 [16|39] 2|2 |0 |0 |146) 23|28 |72]302|40 |57 |162]131]32 |22 |53 |97 |23 |16[39]66)|20|11|28
Dez | 8 |6 | 120400178/ 15]32]|83]129[15| 4 [10]107|25|19|55]104{25|19|51]95[20|16]41]28]13| 4 |10
Jan |30|12 4 [10J 0120 [0]9|30[17|49]3 |8 |0 |1]15[18]| 2 |5 ]223|26|43[122]53|25| 8 |21]146] 19 | 26 | 69
Fev | 85|20 [15|38]44| 8 | 7 [17]45|26| 7 |18]88[19[15|39]18[15| 3 | 6 |149|27 |26 |79 ]165| 28 | 29 |85]140{33 [25 |71
Mar 16239 (1025|129 |18 4 | 9 |44|22| 8 |18|15(22| 2 |5 |75|37[12]29]19|42|2 |4 ]38|39|6 |15]20(32|3 |7
Abr 1105/41 1946|4928 | 7 [17|65[42] 9 [22]93|31[15|36|106{40 |18 |45]74)44[11]28]73|39|12[28]62|38| 9 |22
Mai |76 (46|13 |31]21[21[3 |8 ] 0]|21[0 |0 |16|34|2|5]39|52|5 |12]16|33|2 |6 |37|29|6 |[14]0 (18|00
Jun ] 02000 }J3]7|0[1]J0[9]0|0])J2]12[{0]|0]5(22|]0|1]0]|18[0]0]J0|17]0[0)J0|9]0]0
ujJo|j3jojojoj1jojoj21|5{4|8J0]3[0j0JO|5]|0|0)JO[4[/0]|0O)JO[3]0jO0O])5]4]|1]1
Ago |13| 5|2 |4)J0]|0jO0OJO]J21|12|3|8})0]1]O0jOjJOf1]O]JO]JoOj1|[OjOjoO|1|OjO41]|8| 7|16
Set | 53 |1 [1]126]9[4]10]81[27|14(32J0[0[0j0JO0O[O0O[O0[0}JO[O]|O|O]J70]23[12][28]14[13][2 |5
A.H. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out 13036 |22 |51 | 61|16 |10 | 24 |161|43 |29 |68 |112{ 34 |18 |43 ]90 |28 | 15|36 |42 |16 | 7 |15]143/ 40|24 |58 ]35]|17| 5 |10
Nov ]198| 35| 39 [106]328| 33 | 63 [175]224| 31 |41 [115)55|25| 9 |21} 7 |8 | 1|2 ]2 |6 | 0 | O J184[37|35[91]95]|25| 1640
Dez |313|24 |60 [184] 7 |20 1 | 3 ]473[ 30|94 |309] 91|26 | 15|37 |80 |18 |14 |34 |174/18|3283] 2 13| 0 | 0 | 53|20 | 8 |20
Jan |103|26 |18 (53|89 (21|16 4115423 | 9 [29|19(17 |2 |5 |79]|20|14|35])28|15| 5 [12]71]21[12]31]69 |17 |12 |30
Fev | 65|36 (10|27 ]70 |29 (11 (30 9 |21 | 1 |4 |137[32 |24 |64 ]| 15|17 2 |5 |42[26| 6 [16]99|28 |17 |43]74[26)|14 |36
Mar | 2934 | 5 [13]31[34| 5 |12]50|36| 8 |[19]130{51|22 (6021|123 |8 ]28|24|4 |9 )16 28| 1]|2]25(22|4 |10
Abr 11933 2 | 5 ]10150 | 17 | 42 ]105| 55 |18 |43 |92 |48 |16 3713226 | 5 |11]54[25| 8 |[19]23[22|3 |7 |24|15]|4 |8
Mai |57 (44| 9 |22]36(32| 6 [13]15|/40] 2 |4 ] 022|000 J19[14| 2 |6 ]9|49[14[32]72|39|11|25])8 [16]1]3
Jun |70 |39)11(26])0 |18/ 0|0]J0[18]0 |0 }J2)17]3 |7 )13(14]2]4]0(18[0|0JO[15]0|0J1]6]0]0
Ju | 8161 (3]J0[3|0j0JO|4]0fO0]JO]3]0[O0OJO|2]0]jO0OJOf3|O0OJO)1|3]0f0J2]3]0]0
Agoj0|2j0j0O}JOj1jojojof1jojofjojt1jojoOjJojOjOjOJO]1|jOjOJO|1]0O|0O)JOJO]O]O
Set |0 |00 Of63 /21 (1126} 7|21 [2])9 |3 |1]2]26[7|5[10)17/8 2411|441 [3]5[2]1]1
A.H. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET [Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out |11 4 | 1 [3]35[13)| 6 [14]201/46 (3789|1311 |2 |4 |137{33 |23 |56 |23 |11 |3 |7 |77]40]|11|26]44|27|5 |11
Nov ]202|30 |36 [91]123 12| 3 | 6 |320{ 44 |60 (173} 19| 8 | 3 | 8 |54 (17| 9 |23]93[25[15|36]34 17| 5 [12]128]26 |21 |53
Dez |331] 30 | 64 [193]356| 23 | 68 |194]192| 27 | 36 [110] 34 | 2 | 6 [14 | 62|25 | 10 | 27 |283) 27 | 55 [154]134| 20 | 24 | 63 |119| 28 | 20 | 56
Jan |314] 28 | 58 [215]154| 26 | 29 | 9189 |26 |16 |46 | 74 |21 |13 [31| 71|22 (12|30 |159|27 |28 |86 ]| 75|24 |13 |35]79 |26 |13 |38
Fev | 7031 [13/42] 0 |18 0 |0 |67 |28 124413 [12[ 0 |1 ] 7 {191 |3 |78[30 (14 [41J11|19]1][2]93[27)|16]43
Mar |173]149 (32 (97|10 (20| 0 | O | 1224 | 1 |3 |96[34|16|38|43|24| 6 |14]154]/49 |27 |79 ]113/44 |18 |46]49|42| 7 |16
Abr 125|433 | 717040 |11 /2643|445 [13]24|19]| 3 | 8 |195/66|34|84] 2 32| 0 |0 |93[48|16|40|111)54 |19 |47
Mai |94 [71|15]35]64[43 (1024|5444 8 [19]28|26| 4 | 8 |100{61 |17 |40|32|42| 4 (107 |23]0 |1 1M |31]1]3
Jun | 0 |23] 0036|386 |13]5[24|1[1]0]5]0{0)J0(14]0]0]J4(19[0|1]2[9]0[0]J1]12]0]0
ujo|j5j0j0J4/8/0j1JOj4]0jO0O]J18]6]|3[7J0|3]0]jO0OJoO[4|j0jO]JO|2]0fO0JO]3]0]0O
Agoj0Oj1jojojojtjojojojtrjojoj7jr7jtj2gj0f1jojojojt1jojojojojojojyt1j1iojo
Set |24 113 | 7123|937 |51[17)8 [18])48(15|8 |19)6 |2 |1 [2|82[19]14/33]97]35(15(35]0[1[0]0O
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed [Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out 1219 50 | 38 | 92 | 105 24 | 17 |41 ]|133| 31 |21 |51 |176{36 |31 |77 ]46 |21 | 7 |17 )57 (32| 8 [19]|84 |24 |14 |34
Nov |104|38 |18 [45]18 |21 | 2 | 4 |172| 32|32 |85 |174| 42|30 |82]68[15|12|29]29 11| 4 [10|112] 24|20 |53
Dez | 87|28 |14 (4114919 8 |19]84[25|14|39]37[25| 5 [16|113]18[21|55]39|23| 4 | 9 |122]|20 | 22 | 64
Jan |20|18 | 2 (4|3 |7 |00 )72[25[11|31]27|15| 3 |7 |63|25[10|27)95/24|14]36]79|21[14]40
Fev |59 (24| 9 |22]15|9 |2 |4 ]62|31| 9 |24]69[33[10/26]94]26|15[42]91|31]16[46]65|24|11]31
Mar | 43|35| 6 (1413220 3 | 7 |108{48 |19 /482227 |3 |6 |25|33| 4 |9 ]42|31]|6 [15]51[32| 8 |21
Abr 11123 | 1 [ 316 [13[0 | 1]49]44| 7 [17]62|41] 9 |22]120{51|20|51]37[29| 5 [12]|64]38|1025
Mai 127 (27| 3 |6 )17(12] 2 |4 ]0]22{0 |0 |31/29|5 [11]42(39|5 |11]4[19][0[0|34]33]5 |12
Jun JO|7]0]0)JO0|5[0|0]J32[21|5[12|15|17]2|4]0(16/0]0J2[9 [0 [0J7]16]1]2
Ju 020|043 |0J0)J4|7]0fjO0]JO]3]0OjOJO|3]JOjOfJ1[2|0jJ0)2]4]0]1
Ago|13|6 |2 |41 [2|0|O0}31|1M|5(12]2]2|0jo0}jJOoj1]O|O)JOjOjO|jOfJ4]2]|1]2
Set |12 6 |2 |41 |1]0]0]|25[11]4[9]61/20({10][24]75[17|13[29]10|5 |1 |3 J28[{10|5 [10
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Quadro 35 - Balango hidrico sequencial diario da area de drenagem exterior norte do sistema aquifero
Querenga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica da estagéo hidrométrica 30G/08H — Ponte
Mesquita — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET|Ed [Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |[ET|Ed|Rec] P | ET |Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out | 265 43 131] 33 33 13 15 24 16 11| 7] 1] 20 15 9 1| 68 8 32 5 36 14 15 2] 0 0 0O 0 31 17 13 2
Nov 5. 23 1| O 94 28 45 9 2 2 0 0)146] 26 75 161302 42 154 51| 131] 29 60| 12] 97| 22| 45 8| 66 20, 31| 6
Dez 8 8 2 O 0 7 0 Of178 12 86 20 29 16/ 11 21107 31| 52 191104 28 52 13] 95 19 45 9 28 14 11 2
Jan | 300 11 11 2} O 3 O O 96 30 47 16] 3 11 1 Of 15 23 6 1)223 26| 114 43] 53 23 22| o] 146 17| 70 18§
Fev | 85 19 42 10] 44/ 6 20| 3] 45 30, 20, 5 88 17 40 10| 18] 22| 7] 11149 29 70 34] 165 26 78 30| 140] 33 67| 25
Mar | 62 39 28 6 29 17 11 2 44 35 21| 3] 15 29 6 1| 75 37 32 8 19 63 § 1] 38 52 17] 5 20 45 9 1
Abr 1105/ 49 52 9 49 30 200 3] 65 44 26/ 5 93 31 41 81106] 49 49 10| 74 52 32 5| 73 47 32 6 62 45 26 4
Mai | 76| 51 36| 6 21| 260 9 1| 0 26 0 O 16 41 5 1| 39 57 14 2| 16 36 7 1 37 33 17 2] 0 22 0 0
Jun 0 19 0o o 3 6 14 O 0o 3 0 O 2 8§ 0o O 5 17 1 O 0 10 0 O 0 12 0o 0o 0o 3 0 0
Jul 0 1 O O o O O O 21 410 1M O 14 o O 0 22 0 O o 14 O O o 1 0o o 5 3 2 0
Ago| 13 5 5 1 0 O 0 o 21 13 9 1 O O 0 O O O o O O 0o O O 0 O 0 Of 41 7 20 3
Set 5 3 2 0 26 9 12 21 81 29 38 6 0O O O O 0 O O O O 0 0 Of 70 25 33 &5 14 15 § 1
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET|Ed Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P | ET |[Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out | 130) 34 60 10| 61| 16/ 28 41161 41| 79 14] 112 31 51| 9 90| 28 42 7] 42 17 18 3] 143 40 67 13] 35 1§ 13 2
Nov | 198| 41) 105 30) 328 33| 170| 56| 224) 34/ 112 36| 55 28 24 4 7] 12 2 O 2 § 0 0184 39 94 25 95 26 45 9
Dez | 313 27161 71| 7| 28 3 1] 473 34/ 251/129] 91 24 40 10| 80 16 39 70174 16 86 201 2 17 0O O 53 19 24 4|
Jan | 103 28 48 22| 89 20| 43 12| 54 29 25 13] 19 16 6 1| 79 18 38 8 28 19 13 2] 71| 19 33 9 69 16 33 7
Fev | 65 39 29 12 70 30 320 11] 9 36 4 24137 28 66 21| 15 19 6 1| 42 26 18 5] 99 25 47 14 74 25 38 10
Mar | 29 54 14 4] 31| 44 14 2| 50 55 22/ 5130 54 61 21| 21) 200 9 1) 28 31 11 2 6 36 2 1] 25 30 12 2
Abr | 19| 45 7| 11101 59 48 10] 105 65 49 10| 92| 57| 43 8 32 300 13 2] 54 29 22 3| 23 30 9 1| 24 21 10 1
Mai | 57| 38 25 4 36/ 36 16| 2] 15 400 5 1| 0O 31 O O 19 13 7 1] 90 50 38 6] 72 38 29 5 8 17 3 0
Jun | 70 27 31 5 O 13 O O O 6 O O 20 13 9 1 13 12 5 1] 0 18 0O O 0 13 0 O 1 3 0 0
Jul 8§ 1M 3 O o 14 o o o 14 o o o 14 9 o o 14 o o o M4 O O 14N g 2 2 00
Ago 00 0 O Oo o O O O O O O O O O O O O O O O 0O O O O 0 9 0o O 0 0 g 0
Set 0 0 O O 63 24 31 § 7 14 2 O 9 2 3 0 26 7 13 217 7 5 1 1 4 4 14 5 3 2 0
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET|Ed [Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P | ET |Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out | 11 4 4 1| 35 15 171 21201 46[100 19] 13 14 5 1|137] 30 64 12) 23 12 8 1] 77 43 32 o] 44 30 14 2
Nov 1202| 27 99 21) 23 11| 7| 1]320 471162 62| 19 8 9 1) 54 21| 26 4] 93 23 43 7] 34 19 14 21128 23 58 12
Dez | 331 32 172] 731 356] 23 181 61] 192 31| 97| 46] 34 2 16 2| 62 23 28 7]283 28 147 49] 134 20, 66| 15| 119 27| 55 17
Jan | 314 29 157/ 101| 154] 29 78 39 89 28 44 19] 74 16 34 8 71 19 32 10)159 29 75 37] 75 23 35 11| 79 25 35 19
Fev | 70| 38 34 20 O 34 0 Of 67] 36 33 200 3 15 1| O 7 21 3 1] 78 37 39 16] 11| 23 2 1) 93 30 43 19
Mar | 173 64 87 36| 0 38 0O O 12 45 4 1] 96| 34 43 9 43 28 17| 3154 62 75 30] 113 43 51 13| 49 47 19 4
Abr | 25 76 9 1) 70 44 30| 5| 43 51 16/ 2] 24 28 10 11195 65 93 22 2 56 0O O] 93 57| 43 12/ 111] 60 53 11
Mai | 94 720 41 7) 64 39 28 4 54 38 22 3| 28 28 10 211000 72| 46 10] 32 35 121 2] 7 28 1 Of 11 40 4 1
Jun 0 14 0 O 36 32 16 2 5 16 2 0O 0 4 O O 0 15 0 o 4 8 14 0 2 5 0 o 1 8§ Qq 0
Jul 0 1 o o 4 4 1 0 o 1 0o o184 6 8§ 1 0 14 0 O o 14 0 O 0 0 0o o o 14 g 0
Ago 00 0 O o o o O O O q O O 7 7 2 0 0 0 0 O 0O O O O O O O O 1 1 g 0
Set | 24 11 9 14 23 9 9 1| 51 17 22 3 48 16 23 3] 6 1| 2 Of 82 18 39 6] 97 35 42 7 0 1 0 0
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET|Ed [Rec] P |[ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec|] P [ET|Ed |Rec] P | ET |Ed |Rec
Out | 219 48 105 20 105 21) 48 8133 29 60| 11] 176 33 85 18] 46| 23 21 3] 57] 35 23 3] 84 24 39 7
Nov | 104 37| 49 13 18 23 5 1]172 34 86] 22J 174 42 83 27] 68 14 32 6] 29 13 12 2| 113 25 55 15
Dez | 87| 28 39 15 49 18 22 4 84 27| 40 13] 37| 27| 15 6113 18 56 13] 39 18 11 3]122 21| 60 21
Jan | 200 19 5 2 3 9 O O 72 24 32 124 27 17| 8 2] 63 23 27 10} 95 19 38 11 79 21| 37 15
Fev | 59 23 24 7] 15 100 5 1] 62 31 26 9 69 29 28 O 94 27 42 14| 91 33 42 15] 65 26 30 11
Mar | 43 38 17| 3 32 19 9 24108 51 52 15 22 36| 8 1| 25 41 10 2] 42 41 18 4] 51| 41 23 6
Abr | 11| 35 4 11 6 18 1| O] 49 56 21| 3| 62 48 26/ 51120 56/ 56 12] 37 37 14 2| 64 46 29 6
Mai | 270 260 71 1| 170 120 5 1| 0 26 0 Of 31 32 13 2| 42 44 13 2| 4 200 0 0O 34 36 14 2
Jun 0 4 O O O 4 0 O 32 13 14 21 15 12 5 1| O 14 0 O 2 5 0 O 7 11 3 0
Jul 00 0o o o 49 2 141 0 4 5 1 0o 0o 1 o o o 14 0o o 1 14 0 0o 2 2 14 0
Ago| 13 7 5 11 1 2 0 O 31 13 14 2 20 2 0 O 0o 0o 0 o 0o 0o 0o 0o 4 2 2 0
Set | 121 6 S5 1 1| 0 O Of 25 11 11 1) 61| 22 28 4] 75 15 35 5| 10 5 4 1 28 10 13 2
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Quadro 36 — Balanco hidrico sequencial diario da area de drenagem exterior sul do sistema aquifero
Querenga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica da estagéo hidrométrica 30G/08H — Ponte
Mesquita — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET|Ed [Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |[ET|Ed|Rec] P | ET |Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out |265) 49 [137{26 |33 [15|15| 0 ) 1610 7 |0 J20({13| 9 [0 |68|13|33|2 J36|17|15] 00|00 |0|J31[17[14]|0
Nov |5 [11]1]0]94]33/46[3 |2 |2 ]| 0|0 ]146)26|82]|12|302|48 |167|46]131)/40 62| 5 |97 30|47 |3 |66|24[32] 2
Dez | 8 |42 [0]0[2)0]0])178/19[92|14]29[16|11| 0 |107)26 |54 |19]104/29 |54 10]95|25|47| 4 |28[15|/11| 0
Jan |30 |13 |11 [1]0[1]0]0])9[33[50[15]3 |6 |1 [0 ]|15|16| 6 |0 |223|28 |124|42]53|29 22| 3 |146{22 |74 |15
Fev |85(22143 |9 |44 9 (20| 1]145](26|20| 2 |88[21]42|10]18] 9 |7 | 0 |149/29 |74 |30 |165] 31 |84 |29 |140{37 |71 |23
Mar | 62431293 |29(22 | 11| 0 )44[18[21 |2 |15(21|6 [0 |75|37(33|6 |19|36|4 |0 ]38|34(17]2]20(27|9 |0
Abr ]105/46 |53 | 8 1493320 | 1 |65]|47 26| 1 ]93|35|42| 6 |106/41 |50 9 |74[43[32|3 |73|39(32|4]|62|41]26]1
Mai | 765437 |3 121|25{9]|0]0[25)0[0)16/40|5]|039(62|14| 116|377 |0]37]32(17[1]0[21{0]0
Jun ] O 28|10 (|03 |9 (1|0]JO[15[{0[0})2|17]0[0])5(29|1]0]J0[25/0|0]JO0[23]/0[0]JO0]15{0]0
ujo|j3jojojojt1jojoj21y5j10(0joj3jojojoj6jojojoj4j0jo0ojoj4j0j0J5]5]2]0
Ago |13/ 4[5]0]J0]0|JO0O|O0O]21|14]9|0J0]O0O|O0O|OJO|[1[0|OJO[O|[O|OJO|O]O|O]41]9]|20]1
Set | 5[3|1]0)26({11[12]0}81)32{39(2}0(0/0]0JO[O0O[O0O[O0O}JO|O0O][O0[O0]70/28]33]2J14[16]5]0
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET|Ed Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P | ET |[Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out |130)44 |61 3 |61 (18|29 | 2 |161]52 |81 | 6 |112{40 |51 | 3 |90|35[43 |2 |42|19|18] 0 |143/45|68| 5 |35[20[13|0
Nov |198| 37 |113| 27 | 328| 36 [184|49|224| 35 11934 |55|28 |24 |1 )7 |8 |2 | 0] 2|6 |0 |0 |184{43]99|20]95)|30|47| 3
Dez |313| 27 [176( 71| 7 (17| 3 | 0 |473| 35 [274(120] 91|31 41| 5 | 80|23 |40 | 3 |174/22 |92 |13] 2 |10 0 | 0 | 53]|23 |24 | 1
Jan |103)27 |49 (1718920 |44 | 1115424 (25|10 19(17 |6 [0 79|23 (39| 5 28|14 13| 2 |71]23|33]|9|69[20|33]|4
Fev |65]39(29|6 |70|31(32|7 |9 |16]4 |1 )137[35|68|17]15(17 |6 |0 |42{29|18]4 ]99|30]|47|10]74[28|39]9
Mar | 29128 |14 2 | 3132|140 |50[31[21| 2 |130]52 |63 [17]21|10]| 9 |0 28|22 11|06 242 |1]25|19|12]1
Abr 11928 7 | 0 ]101{53 |49 | 6 |105{57 |50 | 5 | 921494453228 |13 |1 ]|54[27|22|1]23[23|9 |0 |24|14[10]0
Mai | 5754|1263 |36[{38[16| 1 |15|53|5 |0 |0 |23/0 |0 19177 |09 |59(38|3 |72|47]30[3]8[2013]0
Jun |70 (51131]2]10(26/0|0]J0[29|0]0)2)23]9 |0 ])13(19|5]0]J0f24/0|0]JO0]20]0(0]J1]9]0]0
Ju |8|20(3]0J0j4j0j0]JO|5{0|0J0O]3]0|0JO[3]0|O0JO]3[0]O0O]J1]3]0|0)2|4]0]0
Agoj 0|1]0j0jJo0j0OJjO0OJOJOj1jOjO}jJOjO]jOjO)JOjO]jJO]O)JOjOfjOJOJO|O]jOfO}JO]JO]|O]O
Set | 0[0/0)0J63[23(32[2}|7]2[2[0}9[3[3[0)J26[9 (13/017{9[4[0|M1|5]4]0)5[3]1]0
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET|Ed [Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P | ET |Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out |11 5|4 [0 ]35[15|17] 1120155 (104/10 1311 |5 |0 |137)41|66| 4 |23|13|8 |0 |77[46|31]|1]44[30[14]|0
Nov ]202| 39 |103| 12123 |14 | 7 | 0 |320{ 51 |174]57 | 19| 9 | 9 | 0 |54 (16|26 3 |93 [32 |43 |2 |34[18|14| 1 |128|31|60| 6
Dez |331]| 34 |186] 72 |356| 26 |197| 57 |192| 31 (102/40 |34 | 2 |17 | 1 | 62|29 |29 | 6 |283| 32 |160]| 42 |134| 24 | 69 | 11 |119| 33 | 57 | 14
Jan |314] 30 [168] 93 15429 | 83 |36 |89 |28 |44 [14| 7427 |36 | 3 | 71|24 33| 7 |159/30|79(34175[26 |37 9 |79]29 3713
Fev | 703336 |16] 0 |11| 0 |0 J67|27|36]|16) 3 [11|1]0]7 183 |1 ]78{30[40 (1411|182 |0 ]93[27)|44]|14
Mar |173|47 190 (38| O (11| 0 | O J12[15| 4 | 0 |]96|37 44| 4 |43|25|16| 1 15449 |78 |24 |113|47 |52 | 9 |49]40 |19 1
Abr 125|378 | 0704231 |3 ]|43[43[15]0 |24|18]|10| 0 J195[74|95]|17] 2 [24| 0 |0 J93[50 44|09 |111]57 (549
Mai 9486|414 |64[53[29|3 |54|55]22|1]28|32|10] 0 |100{68 |47 |6 |32|51(12[1 |7 27| 1|0 J11[34]4]0
Jun ] 0 (33|00 )36(52(16|1]5(34|1]0})J0]7]0]0)JO0O(16/0]0]J4(26[1|0]2[13]0[0]J1]16]0]0
ujJo|j5j0joj4j9|/1j0]JO|j4]0jO0O}J18]6|8|0J0[3]0|0JO]4[0]0]J0]2]0|0)JO0|3]0]0
Agoj 0|1]0j0OJoO|1j0JjOJOjOjOjO}7]9]2|0)J0fj0O]jJO]jO]JOjOfjOJOJO|OjOfO}J1]1]0]O
Set |24 (138 |0 J23[11][9 |0 5121|221 ]48[1823|1 |6 |2 |2|0|82[23[40|2 J97|41(43[2]0[1[0]0O
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET|Ed [Rec] P |[ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec|] P [ET|Ed |Rec] P | ET |Ed |Rec
Out |219] 59 [109] 8 |105[31 |49 | 3 |133[39 (61| 4 |176{43 |89 | 9 |46 |23 |21 |1 |57 (38|22 1 |84]28|40]|3
Nov 10445149 | 8 11823 | 5 | 0 |172{ 37 |93 [17|174]49 |86 |21]68 |18 |33 | 3 |29[12|12| 0 J112]| 28 | 58 | 11
Dez | 87324112149 (23|22 | 1 |84[27 |40 [12]37]26|15| 5 |113/20 |60 |11]39/28 |10 | 1 |122]| 23 |64 |18
Jan |20|16| 4 (0|3 [5 |00 7228|329 |27|12|8 |1 ]63|28[28|7 J95/28|39|4 |79]22|39]|12
Fev |59 12324 |5 ]15|9 |5 |0 ]62|33|26]|6 |69[35/28| 7 |94|26[44|13]91]|32[46[13]65|25]|31|9
Mar | 4335|160 |32[22)| 9 | 0 |108{49 |53 (122223 |7 [0 |25|31[10| 0 42|27 |18 1 |51]30|23| 4
Abr 1123|1406 (121 |0]49[43]|20| 1 ]|62|45]|26| 1 ]120{56 |58 9 |37 [31[14|0 J64]39]29]3
Mai 127 (33| 7 |0 J17[15[ 5[0 | 0]25{0 |0 |31|36[13]0)42(43[13|1 |4 (23] 0[0]34]40]|14]1
Jun JO (1] 0O ]OJO|7[0|0])32[26|14][1]15/23|5 |00 j(21/0]|0}J2[12[0[0])7]22]3]|0
Jujo0oj2|0|0fJ4]2|1|0J4]8]0fO0O]JO]J4]0jO0OJO|3]OjO)1|]2|0]|J0)2]4]1]0
Ago |13 6 |5 |01 [2|0|031|1M[15/0]2]2|0j0JO|1]0|0)JO|JOjO0O]|]0)J4]2]|2]0
Set |12 6 [ 5|01 [ 1[0]0]|25[13|11[0)61[24[{29]|2 |75(19|35][2 |10/ 6 |4 |0 J28[11[13]1
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PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

Quadro 37 - Balango hidrico sequencial diario da area do sistema aquifero Querenca-Silves

pertencente a sub-bacia hidrogréafica da estacdo hidrométrica 30G/08H — Ponte Mesquita — dados
mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P [ET|Ed[Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed[Rec| P |ET | Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 2659 43 291501 33 12 3 15| 16 9 1 7] 20 12 2 9 68 10 7 33 36 13 3 15 0 0 0 0] 31 14 3 13
Nov | 5 14 o 1| oa 28 10/ 48] 2| 2 o o146 23 17 85]302 39 34/ 188|131 32 13 63| 97| 23 10 47| 66 20 7 33
Dez| 8 6 1 A o 3 0o ol178 16 19 o8l 29 15 2 12/ 107 24 11 eaf104 25 11 eol 95 20 10 48] 28 13 2 11
Jan | 30 12 2 1 o 2 o of 96 30 100 5] 3 8 o 1| 15 17 1 6| 223 26| 25 140] 53 25 5 24| 146] 19 15 81
Fev | 85 200 9 45 44 8 4 21| 45 26 4 21| 88 19 9 45 18] 14 2 7149 27 15 90{ 165 28 17 97] 140] 33 15 81
Mar | 62 39 6 29 29 19 2 11l 44 20 4 22 15 21| 1 o 75 a7 7 34 19 39 1 & 38 37 4 17 20 31 2 9
Abr [ 105 400 11| 54 49 28] 4 20 65| 41 5 26 93 31 9o 43106 39 11 53] 74 43 7 33 73 37 7 33| 62 37 5 26
Mai | 76 44 8 37] 21] 200 24 o o 20 o of 16 33 1 6 39 51 3 14| 16 324 1 7| 37 28 4 17 0 17 0 0
Jun | o 20 o of 3 7 o A o 10 o o 213 o o 5 22 o 14 d 19 q o o 17 o o o 10 o o
ul | o 3 o o o 1 o of 21 6 210 o 3 o of 6 o of o 4 o of o 3 o o 5 5 0 2
Ago | 13 5 1 o o o o of 2 12 24 o o 1 o o o 1 o of d 1 o of o 1 o of 41 g 4 19
Set | 5 3 0 2 200 8 3 12 81 27 & 38 o o o of o o o of o o o of 7o 23 7 33 14 12 1 6
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P [ET|Ed [Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed[Rec| P |ET|Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 130 36 13 61| 61 16 6 29 161 43 17] 81 112| 34 11 51| 90| 28 9 43| 42 16 4 18] 143 40 14 69 35 17 3 13
Nov | 198] 33 23| 124| 328] 33 38/203] 224] 31| 25134 55 24 5 25| 7 & 0 2| 2 6 0 0| 184 37 20/106] 95 25 10 47
Dez | 313 24 36211 7 19 1| 473 30 5635 o1 26 9 44| s 18 ¢ 41174 18 19 oo 2| 12 o of 53 20 5 24
Jan [ 103 25 10 60| 89 21 9o 47] 54 23 5 33| 19 17 1 6 79 200 & 41| 28 14 3 14| 71| 22 7 37 69 19 7 35
Fev | 65 35 6 31| 70 29 7 34 o 19 1| 4137 32| 14 74| 15| 16 1 6| 42 26 4 19| 99 28 10 50] 74 26| g 42
Mar | 29 31 3 15| 31 33 3 14 50 33 4 22f 130 500 13 o] 2] 11 2| of 28 22 2 11 6 26 o 2 25 200 2 17
Abr | 19 32 1| 7101 48 10] 50] 108 53 10 50| 92 46 9 45| 32 25 3 19| 54 24 5 22 23] 2] 2 o 24 14 2 10
Mai | 57 45 5 26| 36| 31 3 16| 15 40 1 5 0 20 0o of 19 14 1 7] 90 494 & 39 72 39 ¢ 30 8 15 1 3
Jun | 70 41 7 31| o 18 o o o 19 o of 200 18 2 of 13 14 1 5 o 17 o o o 14 o o 1 6§ 0o 0
Jul | 8 18 1 3 o 4 o o o 4 o of o 3 o of d 3 o of d 4 o of 1 4 o o 2 3 0 o
Ago| of 24 o o o 1 o of d 1 o of of 1 o o o 1 o of o 1 o of o 1 o of o o q o
set | o 11 0 of 63 200 7 31| 7 24 of A o o 1 of 26/ 7 3 13| 17 g 1 4 1 4 1 4 5 2 o 2
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P [ET|Ed[Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET | Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 11 4 1 4 35 12 4 171201 45 29 108] 13 100 1 5137 34 14 e6] 23 11 2 & 77 39 7 31| 44 27 3 14
Nov | 202 30 21/108] 23 12| 2 7] 320 43 36199 19 8 2 9 54 17 6 27] 93 25 9 43| 34 16 3 15128 26 13 62
Dez | 331 29 38 221|356 23 40[225] 192 27| 21[126] 34 3 4 17] 62 25 6 32]283 27] 33 179|134 21| 14| 75 119 29 12 65
Jan [ 314 27] 35242154 26 17]104] 89 25 o 53| 74| 29 § 37| 71| 22 7| 385|159 27| 17] o8| 75 24 4§ 40 79 26 g 44
Fev | 70 300 7 471 o 16 o 0o 67 26 7 500 3 12 0o 1| 7 19 1 3| 78 29 4§ 47| 11 19 0 2| 93 27 9 49
Mar 173 46 19111 o 171 o of 12 21| 1 4 96| 34 9 46| 43 23 3 17]154 47 16 91| 113 45 11] 54 49 41 4 19
Abr | 25 38 2 g 70 40 6 31| 43 42 3 15| 24 17 2 10[195 66 20 99| 2 29 o of 93 47 9 46| 111] 52 11 58
Mai | 94 700 9 42| 64 43 o 28] 54 45 5 22| 28 25| 2 1o]100] 59 10 48] 32 42 3 13| 7| 22 o 1 11 29 1 4
Jun | o 24 o of 36 39 3 16| 5 25 o 2 o 6 o of o 14 o o 4 200 o 1 2 14 o of 1 13 0o 0
Jul | o 6 o o 4 9 o 1| of 5 d o 18 6 2 o o 3 o of d 4 o of o 4 o of of 3 o o
Ago | of 1 o o of 1 o of d 1 o of 7 7 o 24 o 1 o of o 1 o of o o o o 1 1 d o
set [ 24 111 2 o 23 o 24 o 51 17 o 21| 48 15 5 23] o 2 o 2 82 20 o 39| 97 35 9 42 o 1 o o
AH. 2003/04 200405 2005/06 200607 2007/08 2008/09 Média
Més | P ET|Ed|Rec] P [ETEd|Rec| P [ET|Ed |Rec| P |ET |Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET|Ed|Rec| P |ET] Ed |Rec
out [ 219 500 23 109105 24 10 49| 133 31 13 61] 176 36 18 92| 46 200 4 21] 57 31 5 22| 84 24 § 40
Nov | 104 38 10| 53 18] 200 1| 5 172 32 19100 174 42 18 95| 68 15 7 34 29 11 2 12113 24 12 62
Dez | 87| 28 9 47| 49 19 5 22| 84 25 g 45 37| 24 3 18] 113 18 12 65| 39 23 2 11[122] 20 13 74
Jan | 200 18 1 4 3 6 o o 72 25 7 36| 27] 15 2 ¢ 63 25 6 31| 95 25 @8 42| 79 20 § 46
Fev | 59 24 5 26| 15, 9 1 5 62 32 6 28 69 33 6 30| 94 26 9 48| 91 30 10| 53] 65 24 7 35
Mar | 43 34 3 16| 32 211 2 o[ 108 48 11 56| 22| 26] 2 7| 25 32 2| 10| 42 30| 4 18] 51 31 5 25
Aor | 1] 2 1| 4 6 12 o 1| 49 42 4 20| 62 40 5 261200 50 12 60| 37 28 3 14| 64 36 46 29
Mai | 27 271 1| 7] 17 12 1 5 o 21 o of 31 29 3 13| 42 38 3 13| 4 18 o of 34 33 3 14
Jun | o 8 o of o 5 o of 32 22 3 14 15 18 1 5 o 16 o of 2 9 q o 7 17 1 3
i | o 2 o o 4 3 o 1| 4 8 o of of 4 o of d 3 o of 1 3 o of 2 4 o 1
Ago | 13 6 1 5 1 24 o of o 11 3 14 2 3 o o o 1 o of o 1 o of 4 2 o 2
set | 12 6 1 A 1 1 o of 25 11 2 10] 61 200 o 2o 75 17| 7 35 10| 5 1 4 28 10 3 13

94 Proc.0607/14/17372



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

Quadro 38 — Balango hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estacao

hidrométrica 31H/01HA — Rotunda A2 — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 265 42/ 111 43 33 14 121 3] 16 12 5 1 20Q 16| 7 2] 68 8§ 27 7] 36 15 13 3 0O 0O 0O Of 31 19 11 3
Nov 5 24 1| O 94 29 37 11| 2 2 0 0p146] 27| 63 20] 302 42 131] 67} 131 30 50 15] 97| 24 38 11) 66/ 21 26| 7|
Dez 8 9 2 1 0 8§ 0O Oj178 13 72 26) 29 17| 9 2J107| 30| 44| 26| 104 28 44 18] 95 20| 38§ 12| 28 15 9 2
Jan | 300 13 9 3 O 4 0 O 96 30 40 220 3 12 1 O 15 23 5 11223 26| 97| 58] 53| 24 18 7| 146 17| 59 23
Fev | 85 21| 36| 13] 44 7| 17 4] 45 31 17 7] 88 19 33 12| 18 24 6 2J149 28 59 46] 165 26| 66 41] 140] 33| 56/ 34
Mar | 620 41 24 8§ 29 19 9 3| 44 39 17 5 15 321 5 1| 75 41 27| 10] 19 65 4 1] 38 54 14 6 20| 48 7 2
Abr 1105 55 44 13| 49 33| 16 5 65 49 22 6] 93 35 34 10106 55 41| 13] 74 58 27 7| 73 52 27| 8 62 50 22 6
Mai | 76| 58 300 8 21| 29 8 2 0 32 0 Of 16/ 47 4 1) 39 64 11 3| 16 42 6 1| 37 40 14 4 0 27 0 0
Jun 0 24 0o o 3 7 1 O 0 4 0 o 211 0o O 5 21 14 0O 0 12 0o 0o 0 15 0 O 0 4 0 0
Jul 0 1 0 o 0o 0 o O21 5 &§ 24 0o 14 0o O 0 2 0 O 0o 14 0o O O 1 0 o 5 3 1 0
Ago| 13 5 4 1 O O O O 21 14 8 2 0 O O O O 0O O O O O 0O O O 0 O Of 41 7 16 4
Set 5 4 1 Op 26 9 10 21 81 31 31 9 0O 0 O O O O 0 O O 0 O Of 70 26 277 7] 14 17 4 1
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 130) 36[ 50 14 61 17] 24 6] 161 44/ 67| 18112 32| 42 12] 90| 30 35 10} 42 18 15 4]143] 42 56 16| 35 19 10 3
Nov | 198| 41 89 411328 32 144 74224 35 95 48 55 29 20 6 7 13 1| O 2 9 0O 0]184 40 80 33 95 27 3§ 11
Dez | 313 27137 96| 7| 27 3 1|473 33 213[171] 91 24 33 12| 80 17 32 10)174 17 73 26] 2 19 O O] 53 20 19 9
Jan | 103 28 40 30| 89 21 36 16] 54 28 21| 16] 19 17 5 2| 79 18 32 10 28 20 11 3] 71| 19 27 12] 69 17 28 9
Fev | 65 39 24 16] 70 31 27| 15 9 36 3 24137 29 55 29| 15 200 5 1| 42 27 15 7] 99 26/ 39 20} 74/ 26/ 32 14
Mar | 29 56 121 5 31| 48 12 3] 50 56| 18] 6] 130] 55 51| 29| 21| 23 8§ 2| 28 34 9 3] 6 40 1| 1| 25 33 10 3
Abr | 19| 51 5 11101 65 41| 14105 70 41 13| 92 62 36 11) 32 34 11 3| 54 34 18 5| 23 35 7 2| 24 26 9 2
Mai | 57| 420 21 6 36 43 13 3 15 46 4 1| 0 39 0 O 19 16 5§ 1] 90 54 31| 9 72 42 24 7| 8 20 3 1
Jun | 70 29 25 7 O 16 O O O 8§ O O 20 16 7 24 13 13 4 1| 0 21 O O O 16 0 O 1 4 0 0
Jul 8§ 12 3 1M o 1 o O o 1 O O o 14 g O o 1 0o O O 14 O O 1 2 0 0 2 2 00
Ago 0 1 0 o 0 0 O O O O O O 0 0 O O O O 0 O O O O O O O O O 0 0 0 0
Set 0 0 O O 63 25 26 74 7 1 2 O 9 3 2 1426 7 1 3317 8 3 11 4 3 N 5 3 1 0
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET [Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 11 4 3 1| 35 16 14 4] 201 48 85 25 13 15 4 11137 32 54 16] 23 12 6 2 77| 47 26 7| 44 32 11 3
Nov 1202| 28 83 28] 23 12| 6 1]320 46/ 137 85 19 9 8 20 54 23 22 6] 93 24 35 10| 34 20 12 3128 24 48 15
Dez | 331 32 146] 98] 356| 23 154 81] 192 31| 82| 62| 34 3 14 4| 62 24 24 9] 283 28 125 66] 134 20, 56| 19| 119 27| 46/ 23
Jan | 314 29 132/ 129 154 29 66| 52] 89 28 37| 25 74 17| 29 10| 71| 19 27 14)159 28 63 50] 75 23 30 15 79 25 30 20
Fev | 700 38 29 25 o 34 o of 67 36 28 25| 3 17 1| of 7 23 2 1| 78 37 33 22| 11 24 2 1] 93 30 36 20
Mar [ 173 64 74 49 of 41 o of 12 48 3 1| 96 35 36| 12] 43 31 14 4154 62 63 40| 113 45 42 19| 49 49 16 5
Abr | 25 79 7 2 7o 48 25 7| 43 560 13 3| 24] 32 g 2| 195 68 78 30] 2 62 o of 93 62 36| 16| 111] 65 44 15
Mai | 94| 77 34 10 64] 42 23 6 54 42 18 5| 28] 32 8 2[ 100 79 39 14| 32 39 10 3| 7 35 1 of 11 49 3 1
Jun 0 160 O O 36| 34 13 3 5 18 1 0O 0 5 O O 0 20 O o 4 9 14 O 2 7 0 0O 1410 q 0
Jul 0 1 O o 4 5 1. 0 o 1 O Op18 7 7 24 0 1 0 O o 14 O O o 1 0 O 0o 1 g 0
Ago 00 O O O O O O O O q 0o O 7 8§ 2 0 0 0 0 O 0o O O O O 0o O O 1 14 0 0
Set | 24 12 71 24 23 9 7 2] 51 18 18 4 48 17,19 5 6 1| 2 Of 82 19 33 9 97 37 35 9 0 14 0 0
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed [Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 219 51| 88 26| 105 220 40| 11] 133] 30| 49 14| 176] 34| 71| 23] 46| 25 17 5] 57 38 18 5| 84 26 32 10
Nov | 104| 38 41| 18 18 25 4 1]172 35 73 300174 43 700 37) 68 15 27 8] 29 14 10 2] 112 26/ 46/ 20
Dez | 87| 28 33 21| 49 19 18 5 84 27| 33 18] 37 27| 121 9113 19 47 16] 39 200 8 31122 22| 51 28
Jan | 200 19 3 21 3 100 O OQ 72 24 26/ 16| 27| 18 7| 3| 63 24 22 13] 95 20 31 120 79 21| 31 19
Fev | 59 24 20 10p 15 11 4 1] 62 31 22 12) 69 30 23 12| 94 28 35 20] 91 33 35 21 65 27| 25 14
Mar | 43 41 14 4 32 21 71 2108 53 43 21| 220 40 6 2| 25 44 8§ 2] 42 43 15 6] 51 43 19 8
Abr | 1| 41 3 1| 6 21 0 O] 49 62 17 5 62 53 22 61120 61 47 16] 37 43 11| 3] 64 51 24 §
Mai | 27 31 6 1| 17 13 4 1 0 33 0 Of 31 38 11 3] 42 52 100 3| 4 24 0 0f 34 41 11 3
Jun 00 6 O O O 5 0 O 32 15 12 3 15 14 4 1] 0 17 0 O 2 6 0 O 7 13 2 1
Jul 0 1 O O 4 2 0 O 4 6 0 O 0 22 0o O O 1 0o O 1 1 0 0o 2 2 1 0
Ago| 13 8 4 11 1 2 0 o 31 14 12 3 2 2 0 O 0o o 0o o o o o o 4 2 2 0
Set | 120 71 4 1 1| 0 0O Of 25 12 9 2 61| 23 24 6] 75 15 29 8 10 5 3 1] 28 10 10 3

Proc. 0607/14/17372 95



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

Quadro 39 - Balango hidrico sequencial diario da area de drenagem exterior do sistema aquifero
Querenga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica da estagao hidrométrica 31H/01HA - Rotunda
A2 — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P [ET|Ed[Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed[Rec| P |ET | Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 265 43 114 38| 33 14 13 3 16 12 6 1| 20 16 7 2| 68 8§ 27 6 36 15 13 3 0o 0 0q o 31 19 11 2
Nov | 5 25 1 of 94 30 38 10] 2| 2 o 0| 146 27 65 18302 42 135 62| 131 30| 51 13| 97| 24 39 9| 66 21 27| 6
Dez| 8 9 2 of o 8§ 0o ol178 13 74 23 29 17 1 2/ 107 31 46| 24] 104 29 46 16l 95 20 39 10| 28 15 9 2
Jan | 30 13 94 A o 4 o of 96 30 4] 20f 3 13 1 of 15 23 5 1223 26/ 100 55| 53 24 18 7] 146] 17 61] 20
Fev | 85 21| 37 11| 44 7 17 4 45 31 17| o 88 19 34 11| 18 24 6 2| 149 28 61 44| 165 26 68 39 140] 33 53 32
Mar | 62 42 24 7 29 19 o of 44 39 19 4 18] 33 5 1| 75 41 277 of 19 65 4 1 38 54 14 6 20 48 7 2
Abr [ 105 55 48] 11] 49 33 17 4] 65 500 22 5 93 35 35 9106 56 43 12| 74 58 27 6| 73 53 28 7| 62 51 22 5
Mai | 76 59 31 7] 21| 29 8 2 o 324 o of 16 48 4 1| 39 65 12 3| 16 424 6 1| 37 40 15 3 0 27 0 0
Jun | o 24 of o 3 7 1 of o 4 o o 2 1 o o 5 20 1 of d 12 o of o 15 d of o 4 o o
ul | o 1 o o o o o of21f 5 9 A4 o 1 o of 2 o of o 1 o of of 1 o of 5 3 1 0
Ago | 13 5 4 | o o o of 2 14 g 2 o o o o of o o of o o o of o o o of 4 7 17 4
set | 5 4 1 o 260 o 10 2 81 a1 32 7 o of o of of o o of of o o of 7o 26 28 o 14 17 5 1
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P [ET|Ed [Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed[Rec| P |ET|Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 130 36 52 12| 61 18 25 5| 161 44 69 16] 112 33 43 10| 90| 30 37 & 42 18 16 3 143 42 58 14| 35 19 11 2
Nov | 198 41] 92| 37| 328 33 149 69] 224] 35 98 45 55 30 21 5 7 13 2 o 2 9 0 o|184 40 83 30| 95 27 39 10
Dez | 313 27141 ol 7| 28 3 11473 34 220163 o1 24 34 11| so| 17 33 el 174 17 75 23] 2| 19 o of 53 20 20 5
Jan [ 103 28] 42 28] 89 21 37 15| 54 29 21| 16| 19 17 5 2 79 18 33 of 28 20 12 o 71| 19 28 11] 69 17 29 §
Fev | 65 39 25 15 70 31 28 14 9 36 3 2137 29 57 27] 15 20, 5 1| 42 27 15 7| 99 26 41 19| 74 26 33 13
Mar | 29 57 12 o 31 48 12 3| 50 57 18 6| 130 56 53 27| 21| 23 8 2| 28 35 9 3| 6 40 1 1| 25 34 10 2
Abr | 19 524 o 1101 68 42 13| 108 70 42 12| 92 62 37 o 32 34 11| of 54 34 19 4] 23] 36 7 1| 24 26 9 2
Mai | 57 42 220 5 36| 44 13 3 15 47 4 1| 0 40 0o of 19 16 6 1| 90 55 32 8 72 42 25 o 8 21 3 1
Jun | 700 29 26 6 o 16 o o o 8 o of 20 16 7 2 13 13 4 1| o 224 o of o 16 o o 1 4 o 0
Jul | 8 12 3 1| o 1 o o o 1 o of of 1 o of d 1 o of o 1 o of 1 2 o o 2 2 0o o
Ago| of 1 o o o o o of d o o of of of o o of o o of o o o of o o o o o o q o
set | 0 o 0 of 63 26 271 6| 7 1 2 of 9 3 2 of 260 7 1 2 17 § 4 | 11 4 3 A 5 3 1 o
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P [ET|Ed[Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET | Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 11 4 3 1| 39 16 14 3201 48 83 22| 13 15 5 1|137 32 55 14] 23 12 7 1| 77 47 27 6| 44 33 12 2
Nov | 202 28 86| 24| 23 12| 6 1| 320 47142 79| 19 9 & 2| 54 23 22 5| 93 24 37 8| 34 21 12 3| 128 24 50 13
Dez | 331 32 151 92356 23 159 74| 192 31| 85 59 34| 3 14 3| 62 24 24] 8| 283 28 129 61] 134 20 57 17] 119 28 4g 21
Jan |314] 29137 124] 154 29 68 50| 89 28 39 24| 74| 17| 30 8| 71| 19 28 13[159 29 65 48] 75 23 30 14| 79 25 31 19
Fev | 700 38 300 24| o 34 o o 67 36 29 24| 3 17 1 o 7 23 2 1| 78 37 34 24| 11 24 2 1 93 30 37 19
Mar [ 173 65 76 46| 0 42 0 of 12 49 3 1| 96 35 37 10| 43 31 14| 3| 154 63 65 37] 113 45 44 17 49 49 16 5
Abr | 25 81 7 2| 70| 48 26| 6| 43 57 13 3| 24 32 8 2{195 68 81 27] 2 63 0 0| 93 63 37 15 111 65 46 13
Mai | 94 77] 35 o 64 43 24 5| 54 42 19 4 28 32| 8 {100 80 40 12| 32 39 10 2| 7| 35 1 of 11 49 3 1
Jun | o 16 o of 36 35 13 3 5 18 1 o o 5 o o o 211 o of 4 9 1 of 2 74 o o 1 14 o 0
ul | o 1 o o 4 5 1 of o 1 o of 8 74 74 1 o 1 o o o 1 o of o o o o o 1 0o o
Ago| of of o o of o o of d o o of 7 8 24 o of o o of o o o o o o o o 1 1 d o
set [ 24 12 7 | 23 o 7 o 51 18 18 4 48 18 200 4 6o 1 2 of 82 19 34 7| 97 37 3 o o 1 0o o0
AH. 2003/04 200405 2005/06 200607 2007/08 2008/09 Média
Més | P ET|Ed|Rec] P [ETEd|Rec| P [ET|Ed |Rec| P |ET |Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET|Ed|Rec| P |ET] Ed |Rec
out [ 219 51 91 22 105 22 42 10] 133 31 51 12| 176 34 74 20| 46| 25 18 4] 57 38 19 4] 84 26 34 §
Nov | 104 39 42| 16| 18] 25| 4 1| 172 35 75 27| 174 43 72 35| 68 15 28 7] 29 15 10 2| 112 26 4§ 18
Dez | 87| 28 34 19 49 19 18 4| 84 27 34 17| 37| 27 13 o113 19 49 14| 39 200 o 2[122] 22 53 2§
Jan | 200 19 4 A 3 10 o of 72 24 27 15 27 19 7 2 63 24 23 12| 95 20 32 11| 79 21] 32 18
Fev | 59 24 200 of 15 11 4 1| 62 31 23 11| 69 30 23 12| 94 28 36 18| 91 33 36 20] 65 27| 26 14
Mar | 43 41 14 4 32 210 8 2{108 53 45 20| 22| 40 6 1| 25 44 9o 2| 42 44 15 5| 51 44 20 g
Abr | 11 424 3 | 6 21f 1 of 49 62 18 4| 62 54 22 5120 61 49 14| 37 43 12 3| 64 51 25 7
Mai | 27 311 6 1 17 13 4 1| o 33 o of 31 38 11 2| 42 59 11 2| 4 25 o of 34 41 12 3
Jun | o 6 o of o 5 o of 32 15 12 2 15 4 4 1 o 17 o of 24 § q o 7 13 2 0
aul | o o o o 4 2 o o 4 6 o o o 2 o of o 1 o of 1 1 o of 2 2 1 o
Ago | 13 8 4 | 1 24 of of a1 14 13 o 2 2 o o o o o o o o o o 4 2 2 o
set | 12 71 4 A 1| o o of 25 12 o 2 o 23 24 5| 75 16 300 7| 10| 5 3 4| 28 1] 11 2

96 Proc.0607/14/17372



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

Quadro 40 - Balango hidrico sequencial diario da area do sistema aquifero Querencga-Silves

pertencente a sub-bacia hidrografica da estagdo hidrométrica 31H/01HA - Rotunda A2 — dados
mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET|Ed [Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |[ET|Ed|Rec] P | ET |Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out | 265 37| 0187 33 100 0O 19 16 8 0 8 20 13 0 11 68 7 0 41 36 11 O 19 0 0 0O Of 31 14 0 17
Nov| 5 19 O 1| 94 24 0 58 2 2 0 0p146 22 0105302 33 0[230] 131] 26/ 0O 79 97| 18 0 59 66/ 17| Q 41
Dez 8 7 0 3 0 5 0 Of178 12 0124 29 15 0 151107 24 0 75/104 23 0O 75 95 17| 0O 59 28 12 0 15
Jan | 300 12 O 14 O 4 O O 9 29 0 68 3 10 0 1| 15 21 0 8223 25 0168 53 24 0 30] 146 18 0 98§
Fev | 85 19 0 54 44 7 0 26] 45 27| 0O 26] 88 18 0 54| 18 18 0O 91149 25 0/107]165 26 0117} 140 31| 0] 98
Mar | 62 37| 0 36| 29 17 0 14 44 23 0 27] 15 23 0 8 75 37 0 41 19 43 0 6] 38 41 0 22| 20 36 0 11
Abr 1105 38 0 67] 49 26/ 0 25 65 39 0 33| 93 28 0 531106 38 0O 64] 74 45 0O 41| 73 38 0 41 62 37 0 33
Mai | 76] 39 0 461 21| 19 0 12 0 17 0 O 16 29 0 7] 39 44 0 18] 16 30, 0 8 37 25 0 21| 0 15 0 0
Jun 015 0o O 3 7 0 1 O 5 0o o 2 9 o o 5 16 0o 1 012 0 0 0 13 0 0o 0 6 0 0
Jul 00 4 0o O 0o 2 0 O 21 5§ 013 0 3 O O 0 6 0 O 0o 4 0 O 0o 4 0 O 5 4 9 2
Ago| 13| 5 0O 6 0 O 0 o 21 100 0o 124 o 1 0 O o 2 0o o o 1 0o O 0o 1 0 Of 41 7 0 25
Set 5 3 0 2 26 6 0 15 81 23 0 48 0 0 O O O 14 0 O 0O 0 0 O 70 19 0 424 14 11 0 7
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET|Ed Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P | ET |[Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out |1300 29 0 77] 61| 13 0O 371161 35 0 101]112 27| 0 64 90 22 0 55 42 13 0 23] 143 35 0O 87] 35 14 0 16
Nov | 198| 33 011531328 28 0/248] 224 28 0163 55 22 O 31 7 8 O 3 2 6 0 0]184 33 0131 95 22 0 59
Dez | 313 21| 0248 7 21| 0O 41473 26 0418 91 22 0 54 80 15 0 51174 15 0124 2 15 0 0 53 18 0 30
Jan | 103 25 O 73 89 22 0O 57) 54 23 0 39 19 19 0 8 79 19 0 51 28 16 0 17] 71 21 0O 44 69 17 0 43
Fev | 65 34 0 3§ 70 300 O 41 9 22 0 5137 31 0 89 15 18 0 8] 42 25 0 23] 99 28 0 60] 74 26 Q 50
Mar | 29 36 0 19 31| 35 0O 18 50 35 0 28130 50 O 84 21| 14 0 12) 28 24 0 14 6 29 0 2] 25 23 0 195
Abr | 19 370 0 81101 46 0 61]105 53 0 63| 92| 47 0 55 32 24 0O 17) 54 24 0 28| 23 21 0 11 24 16 0 13
Mai | 57| 38 0 33 36 27 0 20| 15 33 O 7] 0O 21 O O 19 13 O 8 90 43 0 48] 72 35 0 37| 8 14 0 4
Jun | 70 32 0 39 O 1 O O O 11 O Of 20 15 0 11 13 12 0O 7 O 14 0o O O 114 0o O 1 § 0 0
Jul 8 15 0 4 0 4 o O 0 49 0 O 0o 4 0o O O 3 0 O 0o 5 0o O 1 4 0 0o 2 3 0 0
Ago|l O 3 O O o 1 o o o 1 0o o O 1 o O o 1 0 O o 1 o o o 1 09 o 0 1 0 0
Set 0 1 0o o 63 19 0394 7 2 0 J 9 2 0 3 26 5 016 17 7 0 6 1 3 0 § 5 2 0 2
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET|Ed [Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P | ET |Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out | 11 3 0 5 35 11 0O 21J201 38 0133] 13 10 0 7J137] 27 0 83 23 9 0O 10] 77| 34 0O 40| 44 25 0 17
Nov ]202| 23 0/136 23 10] O 9320 37 0241 19 7 0 12) 54 18 0 34| 93 19 0 54 34 16 0 18128 22 0 78
Dez | 331 25 0]264 356 20 0273192 24 01501 34 3 0 21| 62 22 0 38283 23 0219134 18 0O 92119 24 0 80
Jan |314) 26 0[283 154 25 0 121] 89 24 0 64] 74 18 0 46| 71 22 0 420159 26/ 0 115] 75 24 0O 50] 79 25 0O 53
Fev | 70 31| 0O 56 0O 21 0 Of 67 28 0 60f 3 13 Q 1 7 21 0 3] 78 300 0 56 11| 22 0 3 93 29 0 59
Mar | 173 47 0[129) 0 23 0O O 12 26 0 5 96 32 0 56| 43 24 0 21)154 48 0109] 113 43 0O 66] 49 44 0 29
Abr | 25 41 0 11) 70] 40] 0 39 43 44 0 20| 24 19 0 120195 62 0121 2 34 0 Of 93 47 0 56| 111] 53 0 68
Mai | 94 62 0 53] 64 36/ 0 35 54 38 0 28 28 23 0 1331000 57] 0O 59 32 3§ 0O 16| 7 21 0O 1| 1] 27 0 §
Jun 0 19 O O 36| 28 0 200 5 17 0 24 0 6 O O 0 15 0 o 4 14 0 1 2 8§ 0 0O 1410 g 0
Jul 0 7 0 O 4 9 0o 2 0 5 0 018 6 0100 0 5 0 0o 0o 5 0o O 0 3 0 O 0o 4 0 0
Ago|l O 2 0 o o 2 o o o 1 o O 7 7 o 3 o 1 0 O o 1 o o o 14 0o o 1 2 0 0
Set | 24 9 0 11 23 8§ 0O 11| 51 14 0 27 48 13 0 29 6 2 0 3] 82 15 0 500 970 29 0 53 0 14 0 0
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET|Ed [Rec] P |[ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec|] P [ET|Ed |Rec] P | ET |Ed |Rec
Out | 219 41 0137} 105 19 0 624133 24 0 77176 29 0/ 115 46/ 19 0 26] 57 27] 0 29 84 20 0Q 51
Nov | 104| 33 O 65 18 19 0 6]172 28 0124174 36 0/ 117] 68 13 0 42] 29 11| 0 15112 21 0Q 77,
Dez | 87| 25 0 58 49 17 0 28 84 24 0 55 37 23 0 22J113 16 0 79 39 20 0 141122 18 0 90
Jan | 20 21| O 6 3 8 0O O 72 25 0O 43 27 18 0 10| 63 24 0 37) 95 23 0 520 79 20| 0O 55
Fev | 59 25 0 31] 15 100 O 6] 62 32 0 34 69 32 0O 36| 94 28 0 57] 91 31 0 65 65 25 0 42
Mar | 43 35 0 21| 32 200 0O 111108 48 0 68 22 29 0 9 25 35 0 13] 42 33 0 23 51 33 0 30
Abr | 11| 24 O 5 6 14 0 1] 49 44 0 26| 62 39 0 3311200 48 0 73] 37 29 0O 18] 64 36 0 37
Mai | 27 24 O 9 17012 0 6] 0 18 0 Of 31| 25 0 16 42 35 0O 16| 4 16 0 Of 34 29 0 18§
Jun 0 7 0 O O 5 0 O 32 18 0 18 15 15 0 7 O 14 0 O 2 7 0 O 7 13 0 4
Jul 0 2 o o 4 3 O 11 4 8 0 1N 0o 4 o o 0 4 o o 1 3 0 0o 22 5 0 1
Ago| 13 6 0 6 1 2 0 o 31 11 0 18 2 3 0 O 0o 1 0 0o o 1 0o 0o 4 3 0 2
Set | 121 5 O 6 1| 1 0O Of 25 10 0 13 61| 17 0 37} 75 13 0 44 10 4 0 5 28 § 0 16

Proc. 0607/14/17372 97



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

Quadro 41 — Balango hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estagao

hidrométrica 30H/02HA — Purgatério — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 265 43| 98 84 33 12 11| 7] 16 10 5 3] 20Q 13| 7| 4] 68 8§ 24 16] 36 13 11 71 O 0 0O Of 31 15 10 7
Nov 5 17 1| O 94 26/ 34 25 2 2 0 0p146] 24| 56 46] 302 41| 116{ 109] 131] 29 45 35] 97| 22| 34 24 66/ 19 24 17|
Dez 8 6 2 1 0 5 0 O0j178 14 64 55 29 14 9 61107 27| 39 37104 25 39 34] 95 19 34 27] 28 13 9 6
Jan | 30 100 8 6 O 2 0 O 9 29 35 33 3 8 1 O 15 18 5 3]223 24 86 82| 53 23 16| 15 146| 17| 53 46
Fev | 85 17| 32 24 44 6 15 10} 45 26 15 11) 88 17 30 26] 18 15 5 4149 27 53 57)165 26| 59 58 140 31| 50 49
Mar | 620 36 21 16| 29 17 9 6] 44 23 16 11| 15 22| 5 3| 75 32 24 19] 19 46/ 4 3| 38 40 13 100 20| 33 7 4
Abr 1105 39 39 28 49 27 15 10| 65 39 20| 14] 93 28 31 23] 106 39 37| 28] 74 40 24 17| 73 37| 24 17) 62| 36/ 20 14
Mai | 76| 43 27 19 21| 21 7 5 0 19 0 Of 16/ 33 4 3 39 49 11 7| 16/ 28 5 3| 37 26 13 8 0 16 0 0
Jun 0 17 0o o 3 6 1 O 0 5 0 o 22 9 o o 5 17 14 1 012 0o o 0 13 0 O 0 6 0 0
Jul 00 2 0 O o 1 o O 21 4 8§ 5 0o 14 0 O 0 3 0 O O 2 o O 0 2 0o 0o 5 4 1 1
Ago| 13 5 4 24 0 0 0o O 21 12 7 4 0 O O O O 1 0 O 0o O 0o O O 0 O Of 41 7 15 9
Set 5 3 1| 126 8§ 9 6 81 26 28 19 0 0 O O O 0 0 O 0 0 0 O 70 22 24 16| 14 13 4 3
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 130) 33| 45 31| 61 15 21| 14]161] 39 59 421 112) 30| 38 27| 90| 26 32| 22| 42 15 14 9| 143 38 50/ 37] 35 16/ 10 6
Nov | 198| 37| 78 711328 33 127/ 118] 224) 32| 84| 77| 55 25 18 13 7| 9 2 1| 2 7 0 0184 36 71 59 95 24 34 25
Dez | 313 25 121(127] 7| 220 20 24473 31/ 188/211] 91 23 30 25| 80| 16 29 22)174 16| 65 55 2 14 O O] 53 19 18 13
Jan | 103 26 36] 37| 89 18 32 26| 54 25 19 201 19 16 5 4] 79 18 29 23] 28 16 10 7] 71| 18 25 21| 69 16 25 19
Fev | 65 35 22 20| 70 27| 24 20} 9 27 3 33137 28 49 43] 15 16/ 5 3| 42 25 13 11] 99 25 35 28 74 24 28 23
Mar | 29 37| 11] 8 31| 34 11 7] 50 40 16| 12] 130] 48 46[ 40| 21) 13 7| 4] 28 24 8 6 6 28 1 1] 25 22 9 6
Abr | 19 30 5 33101 48 36| 26] 105 51 37| 26| 92| 46 32 23] 32| 24 10 7| 54 22 17 11| 23 21 6 4] 24 14 8 §
Mai | 57| 37 19 13 36| 29 12 § 15 34 4 3| 0 21 0O O 19 12 5 3| 90 46/ 29 20| 72 36 22 151 8 15 2 2
Jun | 70| 31 23 15 O 13 O O O 10 O Of 20 14 7 4 13 12 4 3] 0 15 0O O 0 12 0 O 1 4 0 0
Jul 8§ 12 3 A 0 2 0 O O 2 0o O 0 2 9 O 0 2 0 O 0o 2 0 O 1 2 0 O 2 3 0 0
Ago 0 1 0 o 0 0 O O O O O O 0 0 O O O O 0 O O O O O O O O O 0 0 0 0
Set 00 0 O O 63 210 23 18 7 14 2 14 9 3 2 1) 26 6 9 617 7 3 2 11 4 3 24 5 2 1 1
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET [Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 11 4 3 2] 35 13 121 8] 201 43 75 57| 13 11| 4 3]137] 30 48 36] 23 11| 6 4 77 39 24 17| 44 27 11 §
Nov 1202| 27| 74) 60} 23 11| 5 4] 320 45122/ 118 19 7 7| 4 54 18 19 14| 93 22 32 22| 34 16 11| 8128 23 44 35
Dez | 331 30| 129 134] 356| 23] 136/ 131] 192 28] 73| 77] 34 2 12 8 62 22 21| 18] 283 27 111)103] 134 19 50 42| 119 26/ 41] 38§
Jan | 314 27| 118149 154 27| 59 65 89 26[ 33| 32| 74 18 26/ 21| 71| 19 24 200159 27| 57| 62] 75 22 26| 23| 79 24 27 27|
Fev ] 700 33 26| 29 0 24 0 Of 67 29 25 300 3 13 1| O 719 2 2] 78 32 29 29 1| 19 2 2 93 26 32 29
Mar |173) 54 65 65 O 22 O O 12 26| 3 2| 96 32 33 24| 43 22 13 91154 51 56 54] 113 41| 38 30] 49 39 15 11
Abr | 25 50 6 4 70 36/ 23 16] 43 39 12 8 24 19 7 51195 61 70 54 2 33 0 O] 93 47 32 26| 111] 51 39 30
Mai | 94/ 63 31 220 64 37 21| 14 54 37 17 11| 28] 25 8 511000 59 35 25 32 32 9 6 7 21 1 1 1 29 3 2
Jun 0 15 0O O 36/ 32 12 & 5 18 1 1 0 4 Qq O O 114 0o o 4 1 14 1 2 7 0 O 1 9 q 0
Jul 0 2 O O 4 6 14 1 0 2 0 op18 5 6 4 0 2 0 O 0o 2 0 O o 1 0 O 0 2 g 0
Ago 00 O O O 0o O o O O O 0o o 7 7 2 1 0 0 0 O 0o 0 0o O 0 0o 0 O 1 14 0 0
Set | 24 10 6 4 23 8 7 4 51 16 16 10] 48 15 17 11| 6 1| 2 1| 82 17 29 20} 97 33 32 22] 0O 1 0O O
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed [Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 219 46[ 79 58] 105 21 36| 25| 133| 28 45 321 176 33| 64/ 50] 46[ 20 15 11] 57 31| 17 12| 84/ 23 29 21
Nov | 104| 35 36 30) 18 21| 4 3] 172 32 65 56) 174 40 62 56] 68 14 24 18] 29 11| 9 6] 113 23 41| 35
Dez | 87| 26/ 29 29 49 18 16 120 84 25 30| 27] 37 24 11| 12J 113 18 42 36] 39 20 8 71122 20| 45 43
Jan | 200 17| 3 3 3 7 O OQ 72 23 24 22 27 14 6 5 63 23 200 19] 95 21 29 26] 79 19 28 27
Fev | 59 21| 18 15 15 8 4 2| 62 28 20 17] 69 28 21 18] 94 25 32 29| 91 30 32 32] 65 24 23 21
Mar | 43 33 121 9 32 19 7 5108 45 39 31| 22 27| 6 4 25 33 § 5] 42 31 13 10} 51| 32 17 14
Abr | 11| 23 3 A 6 14 1| O] 49 42 15 11 62 39 20 14]120| 48 43 32| 37 28 11| 7] 64 36 21 16
Mai | 270 24 § 3 170 11| 4 2 0 19 0 Of 31 27] 10 6] 42 36 100 6f 4 17 0 Of 34 30 10 7
Jun 0 5 0 o O 4 0 O 32 17 11 71 15 14 4 3] 0 14 0 O 2 6 0 0O 7 12 2 1
Jul 0 1 O O 4 2 0 O 4 6 0 O 0 2 0o O 0 2 0 O 14 2 0 0o 2 3 1 0
Ago| 13 7 4 24 1 2 0o o 3112 1 74 22 2 0 O o 1 0 o o o o o 4 2 1 1
Set | 120 6 4 A 1| 1 0 O 25 10 8 5 61| 200 21 14 75 15 26 17] 100 5 3 2 28 9 9 6
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PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

Quadro 42 — Balango hidrico sequencial diario da area de drenagem exterior do sistema aquifero
Querencga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica da estagao hidrométrica 30H/02HA — Purgatério
— dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET|Ed [Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |[ET|Ed|Rec] P | ET |Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out | 265 43 155 27| 33 11 18 1) 16/ 10, 8 O 20 15 10, Of 68 6 38 3} 36 12 18 1| O 0 0O O] 31 15 16 1
Nov 5 21 1| O 94 24 53 7| 2 2 0 0] 146] 24 89 131302 43 182 40| 131| 26 71| 11] 97| 18] 54 5 66/ 16 37 5
Dez 8 7 3 O 0O 7 0 Of178 11101 17] 29 14 14 21107 31| 62 14]104 26 62 11] 95 16 54 9 28 12| 14 2
Jan | 300 9 14 2 O 3 O O 96 31 56 13] 3 9 1 Of 15 21 § 1)223 25136 31] 53 22 26| o] 146 16 84 16
Fev | 85 15 500 8] 44 5 24 1) 45 26| 24 4] 88 15 48 9 18 18 9 11149 30 83 26] 165 25 94 24| 140 32 80 20
Mar | 62) 32 34 5 29 15 14 2 44 27 25 2| 15 24 8 O 75 29 39 7] 19 54 6 1] 38 45 200 4] 20 3§ 10 1
Abr 1105 38 62 7] 49 25 25 3] 65 35 32 5 93 25 50 7)106] 37| 59 8| 74 38 39 5| 73 36 39 4 62 35 32 4
Mai | 76/ 40 43 4 21| 220 11 1| 0 20 0 O 16 33 7 1| 39 45 17 1| 16| 26 8 O] 37 24 200 1 O 16 0 0
Jun 0 15 0O O 3 5 1 O O 2 0o O 20 7 0 o 5 13 1 O 0o 8 0 O 0o 1 0 O 0 2 0 0
Jul 0 1 o O o O O O=21 312 o O 1 O O 0 22 0 O 0o 14 O O o 1 0o o 5 3 2 0
Ago| 13 4 6 O O O O O 21 12 11 ©of O O 0 O O O O O O O 0 O 0 0 O O 419 5 23 1
Set 5 3 2 0 26 7 14 1 81 23 45 4 0O O O O O O O O 0O O 0 O 700 200 39 3 14 14 7 0
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET|Ed Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P | ET |[Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out |130) 29 721 7| 61| 13 34 24161 34 94 11]112 25 61] 7] 90 23 51 4] 42 14 22 1]143] 35 80 10] 35 15 15 1
Nov | 198| 41) 124 24] 328 35 200 43| 224) 321133 28] 55 23 29 4 7] 100 3 O 2 7 0 0184 36 112 20| 95 22 54 7
Dez | 313 27[190] 520 7| 27 4 11473 34296 88] 91 21 48 9 80 14 46 7)174 15102 17] 2 15 0O O 53 16 28 4|
Jan | 103 29 57| 16| 89 18 51 9 54 29 300 9 19 15 8 2| 79 16 46 7] 28 18 16 2] 71 16/ 39 8 69 14 39 6
Fev | 65 38 35 9 70 25 38 8 9 36 5 1137 26 78 17 15 17| 7 1| 42 23 21 5] 99 22 56 11 74 22| 45 8
Mar | 29 44 17| 3 31| 34 17 1] 50 48 26| 4] 130 48 73 16| 21 16 11 0} 28 25 13 2| 6 29 2 1] 25 24 14 1
Abr | 19| 300 8 0p101 45 58 7]105 50 59 8 92| 45 52 6] 32 24 16 2] 54 21| 27] 2| 23 21 10, Of 24 15 12 1
Mai | 57 30 300 2 36 27 19 1| 15 29 6 O 0 22 0 O 19 1| 8 O 90 42 46 5 72 33 36 3| 8 15 4 0
Jun | 70 24 37 3 O 10 O O O 4 O Of 20 11 10 oy 13 12 6 O 0 15 0O O O 114 0 O 1 2 0 0
Jul 8§ 1M 4 0o o 14 0 O O o O o o 14 o o o 14 o o o 1M O O 14N g 2 2 00
Ago 00 1 0o o o o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 9 0o O 0 0 g 0
Set 00 0 O O 63 21 36 24 7 1 2 O 9 2 3 0 26 5 159 1 17 6 6 O 1 3 § O 5 2 2 0
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET|Ed [Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P | ET |Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out | 11 3 4 O 35 12 200 1J201] 39120 16] 13 13 7 1137 27 77 11) 23 100 100 O] 77 36/ 38 o] 44 25 17 3
Nov |1202| 23 117 18 23 10] 9 1] 320 48 192 47| 19 7 11 Of 54 18 31 4] 93 18 51| 6 34 16 17 21128 20 69 12
Dez | 331 32 203 54| 356| 23 215 48] 192 31| 115 33] 34] 3 200 1| 62 20 34 6]283 27/ 174 38] 134 18 79 14} 119 26/ 65 195
Jan | 314 29 186] 67| 154 29 93 29| 89 28 52 13] 74 14 41 7| 71 17 39 81159 29 90 28] 75 21| 42 9 79 24| 42 12
Fev | 70| 38 41 13 0O 34 0 Of 67 34 40 13 3 14 1 O 71 19 3 1| 78 37 46 11 1| 20 3 1) 93 27 51 12
Mar | 173 64104 26| 0 300 0O O 12 33 5 O] 96 29 52 8 43 22 21 2)154] 57| 89 21| 113 37 61 11] 49 39 23 4
Abr | 25 65 100 1) 70| 32 36| 3| 43 36 19 2| 24 21 120 1)195 55112 18] 2 39 0O O 93 46 51| 10| 111 48 63 9
Mai | 94 56 50 6 64 31 33 2| 54 30 27| 1| 28 25 13 1)100Q 57| 56 7| 32 25 15 1| 7 200 1 Of 11 29 § 0
Jun 00 9 O O 36 27 19 21 5 14 2 0o 0 3 Q O 0 10 0 o 4 6 14 0O 2 4 0 O 1 6 0 0
Jul 0 1 o o 4 4 2 0o 0o 1 0 o118 5 10 o 0 14 0o o o 14 0 O O O O O 0o 1 g 0
Ago 00 0 O o o o O O O q o O 7 7 3 O 0 0 0 O 0o O O O 0 O O O 1 1 g 0
Set | 24 9 10 O 23 7 11 Of 51 13 26/ 1) 48 13 270 1| 6 1| 3 Of 82 14 47 3} 97 28 50 5 0 14 0 0
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET|Ed [Rec] P |[ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec|] P [ET|Ed |Rec] P | ET |Ed |Rec
Out | 219 41]126] 16| 105 17] 57| 6] 133 24 72 8] 176 30[ 101 15| 46) 20, 25 3] 57| 29 28 4] 84 21| 46 5
Nov | 104| 33 58 11] 18 200 6 1]172 32 102 19 174 40 98 22] 68 12 38 5 29 12 14 2113 23 65 12
Dez | 87| 26 46 12| 49 15 26 4 84 25 47 11| 37 24 18 51113 17 67| 12] 39 16 13 51122 20 72 16
Jan | 200 17| 6 2 3 8 O O 72 22 38 10] 27| 14 10, 3| 63 22 32 9 95 18 45 12| 79 19 44 11
Fev | 59 200 29 70 15 8 6 1 62 27 31 7] 69 25 33 9 94 24 51 12] 91 32 50 13] 65 24 36 8
Mar | 43 31 200 3| 32 17 12 24108 43 62 11] 221 28 9 1| 25 34 121 1) 42 34 22 4 51| 34 27 §
Abr | 11| 25 5 11 6 16 1| O] 49 42 25 3| 62 36 32 411200 45 68 10] 37 27 17] 1] 64 35 34 4
Mai | 270 220 9 O 17 11| 6 O 0O 18 0 Of 31 25 15 1) 42 35 15 1| 4 16 0 O 34 2§ 17 1
Jun 0 4 O O O 4 0 O 32 13 17 115 12 6 O 0 13 0 O 2 4 0 O 7 9 3 0
Jul 0 0o o o 4 2 141 0 4 5 1 0 0 22 0o O o 14 0o o 1 14 0 0o 2 2 14 0
Ago| 13 7 6 O 1 2 0 o 31 12 17 1 2 2 0 O 0o 0o 0 0o 0o 0o 0o 0o 4 2 2 0
Set | 121 6 6 O 1 0 0O Of 25 9 12 1) 61| 18 34 2 75 12 41 3] 10 4 5 Of 28 8§ 15 1
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PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

Quadro 43 - Balango hidrico sequencial diario da area do sistema aquifero Querenca-Silves

pertencente a sub-bacia hidrogréfica da estagdo hidrométrica 30H/02HA - Purgatério — dados mensais

(unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P [ET|Ed[Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed[Rec| P |ET | Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 265 42 52130] 33 13 6 12 16 9 3 6o 20 12 3 7] 68 10 12 27] 36 14 6 13 0o 0 0 o 31 15 5 1
Nov | 5 14 o 1| o4 28 18 39| 2| 2 o o146 23 30 73302 39 62 165|131 32 24 54| 97| 24 18 39| 66 21 12 27
Dez| 8 5 1 A o 3 0o ol178 15 34 sel 29 15 4 10/ 107 24 21 56l 104 25 21| 52| 95 21| 18 41| 28] 13 4 10
Jan | 30 12 4 1o o 2 o of 96 28 19 50[ 3 7 o 1| 15 17 2| 5[223 24 46[123] 53 24 o 21[146] 18 28 70
Fev | 85 19 16 38| 44 7 @ 17| 45 25 8 17| 88 18 16 39] 18 12 3 6| 149 25 28 83| 165 26 32 86| 140] 30| 27| 72
Mar | 62 39 11 25| 29 19 4 of 44 20 g 18] 15 21| 2 5| 75 35 12| 28] 19 39 2 4| 38 36 6 15 20 300 3 7
Abr [ 105 41 20 45 49 28] g 17] 65 42 10 22| 93 30| 16| 36| 106 40| 19 44| 74 42 12 27] 73| 39 12 27| 62 37 10| 22
Mai | 76 45 14 30l 21| 200 4 o o 19 o of 16 34 2 5| 39 52 5 12| 16 31 3 6| 37 27 7 14 0 16 0 0
Jun | o 19 o o 3 6o o 1 o 8 o o 2 1 o of 5 20 o 1| o 16 o o o 15 o o o § 0o 0
| o 24 of o o 1 o o2 9 4 o of 24 of of d 4 o of d 3 o of of 4 o of 5 4 1 2
Ago | 13 5 2 A o o o of 2 12 4 & o o o o o 1 o of o o o of o o o of 41 g g 1§
Set | 5 3 1 1 260 9 5 10| 81 28 15 3] o o o of o o o of o o o of 7o 24 13 27| 14 13 2 5
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P [ET|Ed [Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed[Rec| P |ET|Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 130 36 23 50| 61 17 11 24| 161 43 31 68] 112 34| 20| 43] 90| 29 17| 36] 42 16 7 15| 143 40 26 58] 35 18 5 11
Nov | 198 33 42{ 109 328] 32| 68/ 178] 224] 31 45117 55 26 9 21 7 & 1 2| 2 6 0 0| 184 36 37 91| 95 26 18 39
Dez | 313 23 o4 18l 7] 19 1 3| 473 29[ 100[311| 91| 25 16 38| 0] 18 15 34f 174 18 34 86| 2 13 0o o] 53 21 9 20
Jan [ 103 24 19 54 89 19 17 4of 54 22 10 2o 19| 17| 2 5| 79 20 15 35| 28 15 5 12| 71| 20 13 31| 69 17 13 30
Fev | 65 33 11 28] 70 28 12 29| 9 19 2| 4137 30| 26 64] 15| 16 2 5| 42 26 7 16| 99 27 18 42| 74 26| 15 36
Mar | 29 31 6 13 31 34 5 12f 50 32 g 1ol 130] 48 24 60| 21 11 4 o 29 23 4 o & 27 1 2 25 200 4 10
Abr | 19 300 3 o 101 50 19 41| 108 53 19 42| 92 46 17] 37| 32 25 5 11| 54 23 9 19 23 21 3 7| 24 13 4 s
Mai | 57 42 10, 22| 36| 31 o 13 15 38 2 4 0o 20 0o of 19 13 3 6| 90 49 15 32| 72 39 11 25] 8 15 1 3
Jun | 700 37 12 26| of 16| o o o 15 0o of 20 16 3 7 13 13 2 4 o 16 0o o o 13 o o 1 5 0 0
Jul | 813 1 3 o 3 o o o 3 o of o 4 o of 2 o of d 2 o of 1 3 o o 2 3 0 o
Ago| of 1 o o o o o of d o o of of of o o of o o of o o o of o o o o o o q o
set | o o 0 of 63 21f 12426 7 24 1 A 9 o 1 2f 26 7 5 10| 17 g 2 4 11 5 1 3 5 3 1 1
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P [ET|Ed[Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET | Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 11 4 1 3 35 13 6 14201 46 39 oo 13 10 2 4137 33 25 56] 23 12 3 7 77 41 12 26| 44 28 5 11
Nov | 202 30 39 93 23 12| 3 6| 320 42 65176] 19 8 4 8 54 17 10 23] 93 26 16 35| 34 16 5 12| 128 25 23 54
Dez | 331 28] 69198 356 22 73 197] 192 26| 39 114 34 2 6 14| 62 24 11 271283 27| 59 157] 134] 20 26 65| 119 27| 22 57
Jan [ 314 25 62214154 25 31| 95| 8d 24 17] 47| 74| 21| 14 31| 71| 21 13 30[159 25 30 90| 75 23 14| 35 79[ 24/ 14 39
Fev | 70 30 13 41| o 16 o o 67 26 13 44 3 12 o 1| 7 19 1 3| 78 29 15 42| 11 19 1 2| 93 26 17 43
Mar [ 173 46 34 971 o 16 0 of 12 200 2 3 96| 34 17 38| 43 23 6 14| 154 46 30 so] 113 44 20 45 49 4] 7| 18
Abr | 25 38 3 7] 70| 39 12| 26| 43 41 6 13| 24 17 4 e[ 195 66 36 83] 2 28 0 0] 93 48 17 39| 111 53 20 46
Mai | 94 68 16 35 64 41 11 24| 54 42 ¢ 18| 28 25| 4 @ 100] 60 18 40| 32 38 5 10| 7 21 o 1 11 29 2 3
Jun | o 20 o of 36 35 6 13 5§ 22 1 1| o 5 o of o 12 o o 4 16 q 1| 2 9 o o 1 11 o 0
Jul | o 3 o o 4 7 1 1 o 3 o of 18 6 3 71 d 2 o o d 3 o of o 1 o o o 2 0o o
Ago | of 1 o o o 1 o of d o o of 7 7 1 24 o o o of o o o o o o o o 1 1 d o
set [ 24 111 3 7] 23| 9 3 7] 51 18 ¢ 18] 48] 16| 9 19| 6 2 1 2| 82 20 15 33| 97 36 16 35 o 1 0 0
AH. 2003/04 200405 2005/06 200607 2007/08 2008/09 Média
Més | P ET|Ed|Rec] P [ETEd|Rec| P [ET|Ed |Rec| P |ET |Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET|Ed|Rec| P |ET] Ed |Rec
out [ 219 51 41 92] 105 25 19 40| 133 32 23 51| 176 35 34 79 46 21 8 17] 57 33 9 19] 84 24 15 34
Nov | 104] 38 19 45| 18] 22| 2 4| 172] 32 34 86| 174 40| 33 83| 68 15 13 28] 29 11 5 10]113 24 22 54
Dez | 87| 27] 16 42| 49 20 8 18] 84 24 15 40| 37| 24 o 16| 113 18 22| 56] 39 23 4 9| 122] 20 24 65
Jan | 200 17 24 A 3 & o of 72 23 19 3] 27 19 3 7| 63 24 11 27| 95 23 19 38| 79 19 15 40
Fev | 59 22 9 29 15 8 2| 4 62 29 10 24] 69 30 11| 26| 94| 25 17 42| 91| 29 17 47| 65 23 12 31
Mar | 43 34 o 14 32 20 3 o 108 47| 20 48] 22 271 3 6| 25 32 4 o 42 29 7 15| 51 31 9 21
Aor | 1] 224 2 o 6 12 o 1| 49 42 § 17 62 41 10 22120 51 22 50| 37 28] 5 12| 64 36 11 25
Mai | 27 26 3o 17 124 2 4 o 20 o of 31 28 5 11 42 371 5 11| 4 17 o of 34 32 35 12
Jun | o 7 o of o 5 o of 32 200 6 12 15 16 2 4 o 14 o of 2 § o o 7 15 1 2
au | o 1 o o 4 3 o 1| 4 7 o of of 3 o of 2 o of 1 2 o of 2 3 o 1
Ago | 13 6 2 A 1 24 o of s 11 6 12 2/ 2 o of of 1 o of o o o of 4 2 1 2
set | 12 6 2 4 1| 1 o of 25 1 4 o o 21 11 24 75 17| 13 29[ 10| 5 2 3| 28 10 35 10
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PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

Quadro 44 — Balancgo hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estacao

hidrométrica 301/04HA — Quinta do Freixo — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 265 49 111 520 33 13 121 3] 16 11 6 2] 20] 16| 7 2] 68 8§ 27| 9 36 14 13 4 0 0 0 Of 31 18 11 3
Nov 5 21 1| O 94 28 38 14 2 2 0 0p146] 26| 64 27]302 43 130 81131 31 50 20] 97| 22| 38 13} 66/ 20 26 9
Dez 8 9 2 1 0 7 0O Of178 13 72 33 29 17| 10 3] 107 31| 44| 30| 104 28 44 22] 95 20| 38 15 28 14 9 3
Jan | 300 120 9 3 O 4 O O 96 31 40 25 3 1| 1 O 15 22 5 21223 26| 97| 66] 53] 25 18 9 146 18 60| 28
Fev | 85 20 36| 14 44 7 17 5 45 30 17 6] 88 19 34 15 18 19 6 2J149 28 59 491165 27| 67 47] 140 33 57| 40
Mar | 62 400 24 9 29 19 9 3| 44 32 18 6| 15 29 5 1| 75 36 27 11| 19 571 4 1| 38 49 14 7] 20| 43 7 2
Abr 1105 48 44 15 49 31| 17 5 65 46 22 7] 93 33 35 121106 47| 42| 16] 74 49 27 9 73 46 27| 9 62 46 22 7|
Mai | 76| 520 31 10 21 25 8 2] 0 26 0 Of 16 42 4 20 39 57| 12 3| 16/ 35 6 2] 37 34 14 4 0 21 0 0
Jun 020 0o o 3 6 1 O 0 3 0 O 22 9 0 O 5 18 1 0O 0 100 0o o 0 13 0 O 0 4 0 0
Jul 0 2 0 o o 1 o o214 5 9 24 0o 14 0o o 0 3 0 O 0o 14 0o O O 1 0 o 5 3 1 0
Ago| 13 5 4 1 O O O O 21 13 8§ 2 0 O O O O 1 0 O 0o O 0O O O O O Of 41 7 17 95
Set 5 4 1 Op 26 9 10 3] 81 28 32 100 O O O O O O 0 O O 0 O Of 70 24 28 9 14 15 § 1
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 130) 35 51 17| 61 16/ 24 7] 161 43 67| 23] 112] 32| 43 15 90| 28 36 11] 42 17] 15 41143 42 56 21 35 18 11 3
Nov | 198| 40 89 50328 35 144 88| 224 34 95 57| 55 27 21 71 7. 1| 2 O 2 § 0 0184 40 80 39 95 26 38 14
Dez | 313 26/ 137[107) 7] 27 3 1]473 33 213[179] 91 25 34 15| 80 18 33 12)174 17 73 33] 2 17 O O] 53 20, 20 7
Jan | 103 27| 41] 30| 89 21 36 18] 54 27| 21| 15 19 18 5 2| 79 19 33 13) 28 19 11 4 71| 20 28 14 69 17 28 11
Fev | 65 37 24 15 70 29 27| 15 9 32 3 2137 29 56/ 30] 15 20[ 5 2] 42 27 15 8 99 26/ 39 21) 74 26| 32 19
Mar | 29 49 121 5 31| 40 12 3] 50 52 18] 6] 130] 53 52 32| 21| 19 8§ 2] 28 31| 9 3] 6 34 1| 1| 25 30 10 3
Abr | 19 41 6 24101 56/ 41| 16] 105 66 42 15 92| 54 37| 13} 32 31| 11 4] 54 30 19 6] 23 29 7 2| 24 21 9 2
Mai | 57| 39 21 7] 36 37 13 4 15 40 4 1 O 31 0 Oy 19 14 6 2] 90 53 32 10| 72 40 25 7 8 18 3 1
Jun | 70 29 260 8 O 13 O O O 7 O O 20 14 7 2 13 12 4 1] 0 18 0 O 0 13 0 O 1 3 0 0
Jul 8 13 3 1M o 1 o O o 1 O O o 14 g O 0 2 0 O 0o 2 0 O 14 2 0 g 2 2 g0
Ago 0 1 0 o 0 0 O O O O O O 0 0 O O O O 0 O O O O O O O O O 0 0 0 0
Set 0 0 O O 63 23 26 8 7 1 2 O 9 3 2 1426 7 1 3317 7 4 141 4 3 1 5 3 1 0
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET [Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 11 4 3 1] 35 15 14 41201 47 86 32| 13 14 5 1]137] 33 54 201 23 11| 7| 2| 77| 44 27| 9 44 30 12 4
Nov 1202| 28 84 36 23 12 6 2] 3200 47137 96| 19 9 8 2 54 21| 22 8] 93 23 30| 12| 34 19 12 4] 128 24 49 20
Dez | 331 32 146{ 110] 356| 23 154 97] 192 31| 82| 64] 34 3 14 4| 62 24 24 11]283 28 125 77] 134 20 56| 25| 119 29 46/ 27|
Jan | 314 28 133/ 126| 154 28] 66| 56] 89 27| 37| 25| 74 18 29 12| 71| 20| 27 14)159 28 64 54] 75 24 30 16] 79 26/ 30 23
Fev | 700 36| 29 221 of 300 o of 67 33 28 25| 3] 16 1| of 7 22 2 1| 78 35 33 23] 11 23 2 1] 93 29 36 22
Mar [ 173 60 75 52| of 34 o of 12 39 3 1| 96 35 37| 14] 43 28 14] 41154 58 64 42| 113 44| 43 20| 49 45 16 6
Abr | 25 73 7| A 70| 42 26| 8| 43 47 13 4 24 27 8§ 21195 65 80 35 2 51 0 Of 93 56 37 19| 111| 58 45 18
Mai | 94/ 73] 35 11) 64 39 24 7| 54 38 18 5 28 29 § 331000 71| 39 16] 32 34 10 3 7 28 1 Of 11 40 3 1
Jun 0 14 0O O 36 32 13 4 5 16 1 0O 0 4 O O 0 16 0 O 4 8 14 0 2 6 0 O 1 9 q 0
Jul 00 2 O O 4 6 1 0 0 2 0o Op18 6 7 24 0 2 0 O 0o 14 0 O o 1 0 O 0 2 g 0
Ago 00 O O O O O O O O q 0o O 7 8§ 2 0 0 0 0 O 0o O O O O 0o O O 1 14 0 0
Set | 24 11 7 24 23 9 7 2] 51 17 18 5 48 16 19 6 6 1 2 O0f 82 18 33 100 97 35 36 12} 0 1 0O 0
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed [Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 219 49 90 331 105 220 41| 14] 133 30 50 181 176] 35 72 29| 46| 23 18 6] 57 35 19 6] 84 25 33 12
Nov | 104| 39 41 20) 18 23 4 2J172 35 73 374174 44 700 42) 68 15 27 10] 29 14/ 10 3] 112 26/ 47 24
Dez | 87| 29 33 23| 49 20| 18 7] 84 27| 33 21| 37 27 13 10] 113 19 48 21] 39 21 9 41122 22| 51 32
Jan | 200 19 4 21 3 9 O O 72 25 26/ 18] 27| 16 7 3| 63 24 22 14] 95 22 31 16] 79 21 31 21
Fev | 59 24 20 10] 15 10 4 1] 62 31 22 120 69 29 23 13| 94 27| 36/ 22] 91 33 36 23] 65 26/ 26 15
Mar | 43 38 14 5 32 200 8 24108 49 44 24 221 34 6 2| 25 40 9 3] 42 39 15 6] 51 39 19 9
Abr | 11| 34 3 1 6 18 1| O] 49 53 17 5 62 47 221 7)120| 56/ 48 19] 37 37| 12 3| 64 45 24 9
Mai | 270 27) 6 24 170 120 4 1| 0 26 0 Of 31 32 11 3] 42 45 11| 3| 4 200 0 Of 34 36 12 4
Jun 00 5 0 o O 5 0 O 32 15 12 3 15 14 4 1] 0 15 0O O 2 § 0 O 7 12 2 1
Jul 00 1 O O 4 2 0 O 4 6 0 O 0 2 0o O 0 2 0o O 1 14 0 0o 2 3 1 0
Ago| 13 7 4 N 1 2 0 o 31 13 12 3 2 2 0o O o 1 0o o o o o o 4 2 2 0
Set | 121 6 4 1 1| 1 0O O 25 12 9 2 61| 21 24 7] 75 15 29 9f 10 5 3 1 28 10 11 3
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Quadro 45 - Balango hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estacao

hidrométrica 30J/01HA — Ponte Querenca — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 265 431 145 40| 33 10 16 2] 16/ 10 8 1| 20 15 10 1] 68 6 35 6] 36 12 17 2] 0 0O 0 0O 31 15 15 2
Nov 5 200 1| O 94 24 50 11 2 2 0 0Op146] 24 83 21]302 42 171] 56| 131 26| 67| 16] 97| 18 51 9 66/ 17 35 7|
Dez 8 6 3 O 0 6 0 Oj178 11 95 26| 29 14 13 3] 107 31| 58 19104 25 58 17] 95 16[ 51 13] 28 12 13 2
Jan | 300 9 13 3 O 3 0 O 96 30 52 17| 3 9 1 O 15 21 7| 11223 24127 42] 53] 22 25 8 146 15 79 23
Fev | 85 15 47 11] 44 5 22/ 3] 45 26 23 5 88 15 45 12] 18 16/ 8 1]149 29 78 32] 165 25 88 320 140 31| 75 26
Mar | 62 32 32 7| 29 15 13 3| 44 24 23 3] 15 23 7 1] 75 28 37 9 19 51| 6 1| 38 43 19 5 20 36 10 1
Abr 1105 36 58 12] 49 25 23 4] 65 34 30| 6] 93 24 47 10] 106 35 56[ 12] 74 36/ 37| 7| 73 34 36 7] 62 33 30 6
Mai | 76 39 41 70 21) 21 11| 1] 0O 18 O Of 16/ 31 6 1) 39 43 16 3| 16 24 8§ 1] 37, 23 19 3 0 15 0 0
Jun 0 15 0o o 3 5 1 O 0 2 0 o 2 7 0o O 5 13 14 0O 0o 8 0o o 0 1 0 0o 0 3 0 0
Jul 0 1 0 o 0o 0 o O 21 3 M1 1 0o 14 o O 0 2 0 O 0o 14 0o O O 1 0 0o 5 3 2 0
Ago| 13 4 6 1N O O O O 21 12 10 1 O O O O O 0O O O O O 0O O O O O Of 41 5 22 3
Set 5 3 2 OQ 26 6 13 21 81 23 42 7 0 0 0O O O O 0 O O 0 0O Of 70 20 36 5 14 14 6 1
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 130 29 68 12| 61 13 32 41161 34 88 17]112) 25 57| 11| 90 22 48] 8] 42 14 21 2| 143 35 75 16] 35 15 15 2
Nov | 198| 40 116 35 328 35 187] 59| 224 32125 39 55 23 28 6 7. 10 2 O 2 7 0 0] 184 36/ 105 28 95 22 51 11
Dez | 313 27178 67| 7| 27 3 1|473 33 277)110] 91 21| 46[ 13| 80| 14 44 100174 15 96 26] 2 15 O O] 53 17 27 6
Jan | 103 28 54 20| 89 18 48 12| 54 28 28 101 19 15 7 2| 79 16 43 10) 28 17 15 3] 71| 16/ 37] 10] 69 14 37 9
Fev | 65 37 32 11] 70| 25 36 10] 9 34 4 11137 26| 74 22] 15 16 7| 1| 42 23 20| 6] 99 22 52 14 74 23 42 11
Mar | 29 42 16] 4] 31| 32 16 2| 50 47 24| 5] 130] 48 69 21| 21 14 10 1) 28 24 13 3] 6 27 2 1| 25 23 13 2
Abr | 19 26 7 11101 42| 54 11]105 49 55 12] 920 42 49 10] 32 23 15 3] 54 200 26| 4 23 19 10, 1] 24 14 11 1
Mai | 57 29 28 4 36/ 26/ 17 2] 15 28 6 1| O 19 0 O 19 1| 8 1] 90 42 44 8 72 33 33 6 8 14 3 0
Jun | 70| 26 35 S O 100 O O O 5 O Of 20 11 10 1) 13 12 6 1] O 14 0 O O 11 0 O 1 3 0 0
Jul 8§ 12 4 O O 1 O O O 1 O O O 1 g O O 1 0 O O 14 O O 1 1 0 ogq 2 2 g0
Ago 0 1 0 o 0 0 O O O O O O 0 0 O O O O 0 O O O O O O O O O 0 0 0 0
Set 0 0 O O 63 21 34 o 7 1 2 O 9 2 3 0 26 5 14 21 17 6 5 1N 1 3 4 1 5 2 2 0
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET [Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 11 3 4 O 35 12 19 2J201 39 112 25 13 13 6 1]137 26 72| 16] 23 10, 9 1] 77| 36/ 36| 9 44 25 16 4
Nov 1202| 23 110 28} 23 10 8 1] 320 47180 62| 19 7 10 1) 54 18 29 6] 93 18 48 9 34 16 16 3] 128 20 65 18
Dez | 331 32 190 70| 356] 23 201 67] 192 30{ 108 41] 34 2 18 3| 62 20| 32 9] 283 26 163 53] 134 18] 74 20] 119 26/ 61| 21
Jan | 314 29 174 79 154 28 87| 35 89 27| 49 16] 74 15 39 10| 71| 17 36 10) 159 28 84 35] 75 21| 39 12| 79 24 40 195
Fev ]| 70| 37 38 15 0 32 0 Of 67 33 37, 15 3 13 1| O 7 19 3 1] 78 36 43 14] 11| 200 3 1) 93 27 48 15
Mar |173) 61 97] 33] 0 28 0O O 12 300 5 1] 96 29 49 11| 43 21 19 3] 154 55 84 27] 113 37| 57| 15| 49 38 22 9
Abr | 25 62 100 2 70 30 34 6] 43 33 18 3| 24 19 11 11195 55105 26] 2 35 O O] 93 44 48 14| 111] 46 59 14
Mai | 94/ 57) 471 9 64 31| 31| 5 54 30 25 3| 28 24 12 211000 54 52 11] 32 25 14 28 7 18 1| Of 11 26 9§ 1
Jun 0 100 O o 36 27 18 3 5 14 2 0o 0o 3 O O 0 10 0o o 4 7 14 0O 22 5§ 0 0O 1 6 q 0
Jul 0 1 O o 4 5 2 0o o 1 0 op18 5 9 1 0 14 0 O 0o 14 O O o 1 0 O 0o 1 g 0
Ago 00 O O O O O o O 0 q 0o o 7 7 2 0 0 0 0 O 0o 0 0o O O 0o 0 O 1 14 0 0
Set | 24 9 10 1) 23 7 10 1| 51 13 24 3 48 13 25 3] 6 1| 2 Of 82 14 44 7] 97 28 47 § 0 1 0 0
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed [Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 219 41/ 118 25 105 17] 54/ 10] 133| 24| 67| 14| 176 29| 95 23| 46| 20| 23 4] 57| 29 26| 5| 84 21 44 9
Nov | 104| 33 54 15 18 200 6 2§ 172 32 96| 28 174 40 92 29) 68 12 36 7] 29 12 13 3] 112 23 61 17,
Dez | 87| 26 44 16| 49 16 24 6] 84 25 44 14 37| 24 17 7| 113 17 63 17] 39 16 12 5122 20| 67 22
Jan | 200 17| 5 21 3 8 O OQ 72 22 35 12 27 14 9 3| 63 22 30 11] 95 18 43 16 79 19 41 14
Fev | 59 200 27 8 15 8 5 1] 62 27 29 9 69 25 31 11] 94 24/ 48 15| 91 31| 47 17] 65 24 34 11
Mar | 43 30 19 4] 32 17 11 31108 42| 58 16] 221 26/ 9 1| 25 33 11 2] 42 32 20 5 51 33 26 7
Abr | 11| 23 5 1 6 14 1| O 49 39 23 4 62 34 30 6]120 44 64 15 37 25 16| 3] 64 33 32 7
Mai | 270 220 8 1| 170 11 6 1| 0O 16 0 Of 31| 24 14 2| 42 33 15 2| 4 15 0 Of 34 27 16 3
Jun 0 4 O O 0 4 0 0 32 14 16 24 15 12 6 1] 0 12 0 O 2 5 0 O 7 10 3 0
Jul 0 1 o o 4 2 141 0 4 6 1 0O 0 22 0o O 0 1 0o O 1 14 0 0o 2 2 1 0
Ago| 13 7 6 N 1 2 0 o 31 12 16 2 2 2 0 O 0o o 0o o o o o o 4 2 2 0
Set | 121 5 6 1 1| 0 0O Of 25 9 12 1) 61| 18 32 4] 75 12 39 6 10 4 4 1] 28 § 14 2
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Quadro 46 — Balango hidrico sequencial diario da area de drenagem exterior do sistema aquifero
Querenga-Silves pertencente a sub-bacia hidrografica da estagao hidrométrica 30J/01HA — Ponte
Querenca — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET|Ed [Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |[ET|Ed|Rec] P | ET |Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out | 265 43 163 23] 33 100 19 O 16/ 10 8 O 20 15 11| Of 68 6 40 2] 36 11 19 0O 0 0 0O O] 31 15 17 1
Nov 5 21 1| O 94 24 56 6 2 2 0 0j146] 24 93 11302 43192 35/ 131| 25 76| 9} 97| 17| 57| 3| 66/ 16 40 4
Dez 8 o 3 O 0 7 0 Of178 11107 15 29 14 15 2]107| 32 66/ 12| 104 25 65 10} 95 16 57| 8 28 12 15 1
Jan | 300 8 14 1| O 3 O O 9 31 59 M| 3 9 1 Of 15 21 § 1)223 25143 26] 53 21| 28 5 146 15 89 13
Fev | 85 15 53 6] 44 5 25 O 45 26 26 3] 88 14 51| 7] 18 16 9 01149 30 88 21] 165 26 99 20| 140] 32| 84 17,
Mar | 62 31 36| 4] 29 14 15 1] 44 24 26| 1] 15 23 8 O 75 27 41 6] 19 53 6 1] 38 44 21 3] 20 36 11 0
Abr 1105/ 35 66 5 49 24 26| 2| 65 33 34 4 93 23 53 51106] 34| 62 7] 74 35 41 4| 73 33 41 3 62 32 34 3
Mai | 76 38 46| 2 21| 21 120 O 0 18 0 O 16/ 30 7 1| 39 42 1§ 1| 16 23 9 0] 37, 22 21| 1| O 14 0 0
Jun 0 14 0o o 3 4 14 0 O 1 0o O 2 6 0o O 5 12 1 O 0 7 0 0 010 0 o 0 2 Qg 0
Jul 00 1 O O o O O O 21 313 O O 1 O O 0 22 0 O 0o O O O O 1 0o O 5 3 2 0
Ago| 13| 4 6 O 0 O 0 O 21 12 12 of 0 0 0 O O 0 0o O O 0 0O O 0 0O 0 O 41 5 24 0
Set 5 3 2 0 26 6 15 Of 81 23 47 24 0 0O O O 0 O O O 0 0 0 O 70 19 41 1 14 14 7 0
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET|Ed Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P | ET |[Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out |130) 28 76/ &5 61 13 36 0] 161 33 99 8] 112 24 64 5| 90 220 54 3] 42 13 23 0] 143 34 84 8 35 14 16 0
Nov | 198| 41) 130] 20) 328 36| 211| 36| 224] 32 140 24| 55 22 31 4 7. 100 3 O 2 7 0 0184 36 118 16| 95 22 57| 6
Dez | 313 27(2000 420 7| 28 4 11473 34311 701 91 21 51| 8 80 13 49 51174 15108 15 2 15 0O O 53 16 30 4|
Jan | 103 29 61] 13 89 18 54 7] 54 29 31| 7] 19 15 § 1| 79 16 48 6] 28 18 17 1] 71| 16 41 o] 69 14 41 9§
Fev | 65 38 37| 7] 70 24 40 7] 9 36 5 11137 26/ 83 14] 15 16/ 8 Of 42 23 23 4] 99 21| 59 9 74 22| 47] 6
Mar | 29 43 18 2| 31| 31 18 O] 50 49 27 3] 130 48 77 13| 21 15 12 O} 28 24 14 1| 6 27 2 1] 25 23 15 1
Abr | 19 26 8 0101 41| 61| 51105 49 62 6 92| 41 55 4] 32 22 17 2| 54 19 29 1| 23 18 11| O 24 13 13 0
Mai | 57| 28 32 1) 36 25 200 Of 15 27 7. O O 19 O O 19 10 9 O 90 41 49 3| 72 31 3§ 2| 8 14 4 0
Jun | 700 24 39 A4 O 9 O O O 3 O Of 20 10 11 oy 13 M1 7 O 0 13 0o O 0 10 0o O 1 2 0 0
Jul 8§ 1M 4 0o o 14 0 O O o O o o 14 o o o 14 o o o 1M O O 14N g 2 2 00
Ago 00 1 0o o o o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 9 0o O 0 0 g 0
Set 0 0 O O 63 21 38 14 7 1 3 O 9 2 4 0 26 5 16 O 17 6 6 O 1 3 § O 5 2 2 0
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET|Ed [Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P | ET |Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out | 11 3 5 O 35 12 21 0J 201 38126 13] 13 13 7 0] 137 26 81 8 23 9 10 O] 77| 35 41 5 44 25 18 2
Nov 1202| 220124 15 23 9 9 0]320 48202 39 19 7 12 Of 54 18 33 3] 93 17 54 5 34 15 18 1]128 20 73 11
Dez | 331 32 213 45| 356] 23 226) 41] 192 31/ 121 26] 34 2 21| 1| 62 20 36 51283 26/ 183 32| 134 18 83 12} 119 26/ 69 13
Jan | 314 29 196] 53 154 29 97| 23] 89 28 55 10| 74 14 44 6| 71 17 41 6]159 29 95 23] 75 21| 44 8| 79 25 45 10
Fev | 70| 38 43 9 0O 34 0 Of 67) 34 42 100 3 13 1| O 71 18 3 1| 78 37 49 9 M| 20 3 1) 93 27 54 10
Mar | 173 64109 20| O 300 O O 12 32 5 O] 96 29 55 6 43 20 22 1)154] 57| 94 17]113 36/ 65 9] 49 38 25 3
Abr | 25 66 11 1) 70] 29 38 2] 43 32 200 1| 24| 19 12 0p195 53118 15 2 36 0 O 93 44 54 8 111 44 66 7
Mai | 94 56 53 4 64 29 35 1| 54 28 28 O 28 23 13 11100 53 59 6 32 23 16/ O 7 17 1 Of 11 26 § 0
Jun 0 8 0O O 36 26 200 1 5 13 2 O 0 3 O O O 9 0o o 4 5 141 0 2 4 0 O 1 5 0 0
Jul 0 1 o o 4 4 2 0o 0o 1 0 o 18 5 10 o 0 14 0o O o O O O O O O O 0o 1 g 0
Ago 00 0 O o o o O O O q o O 7 7 3 O 0 0 0 O 0o O O O 0 O O O 1 1 g 0
Set | 24 9 11| O 23 7 11 Of 51 12 27 O 48 13 28 O 6 1| 3 Of 82 13 49 20 97 27 53 3] 0 1 0O 0
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET|Ed [Rec] P |[ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec|] P [ET|Ed |Rec] P | ET |Ed |Rec
Out | 219 39 133 131105 16/ 61 41133 23| 76| 7] 176/ 29 106] 13| 46 19 26| 2] 57 28 29 3] 84 20 49 4
Nov | 104| 32 61 9 18 200 7 1]172 31107 17| 174) 40 104 18] 68 11 40 3] 29 12 15 1]112 23 69 10
Dez | 87| 26/ 49 11| 49 15 27 4 84 25 50 9 37 25 19 51113 16 71 10} 39 15 14 51122 20 75 14
Jan | 200 17| 6 2 3 8 O O 72 22 400 8 27 14 10 3| 63 22 33 7] 95 18 48 11 79 19 47 9
Fev | 59 200 31| 6 15 8 6 1] 62 27 33 6 69 24 35 7] 94 24 54 10} 91 32 53 11] 65 24 38 7
Mar | 43 30 21| 2] 32 17 12 2108 42 65 9 22 26/ 10 O] 25 33 13 1) 42 32 23 3] 51 33 29 4
Abr | 11| 23 5 11 6 15 1| O] 49 38 26/ 2 62 33 34 31120 43 72 8] 37 25 18 1] 64 33 36 3
Mai | 270 21 9 O 17 11 7 O O 15 0 Of 31 23 16 1) 42 32 16 O] 4 15 0 O 34 26 18 1
Jun 0 3 O O O 4 0 O 32 13 18 0O 15 12 7 O O 12 0 O 2 4 0 O 7 9 4 0
Jul 0 0o o o 4 2 141 0 4 5 1 0 0 22 0o O o 14 0o o 1 14 0 0o 2 2 14 0
Ago| 13 6 6 O 1 2 0 o 31 11 18 0o 2 2 0 O 0o 0o 0 0o 0o 0o 0o 0o 4 2 2 0
Set | 121 5 6 O 1| 0 0O Of 25 9 13 0O 61| 18 36 1 75 11| 43 2] 100 4 5 O 28 § 16 0
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Quadro 47 - Balango hidrico sequencial diario da area do sistema aquifero Querencga-Silves

pertencente a sub-bacia hidrogréfica da estagao hidrométrica 30J/01HA - Ponte Querenga — dados
mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P [ET|Ed[Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed[Rec| P |ET | Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 265 41 15165 33 13 2 15 16 10 1 7] 20 13 1 o 68 9 4 34 36 14 2 16| o 0 0 o 31 16 2 14
Nov | 5 16 0o 1| o4 29 5 49 2| 2 o o146 24 9o 91| 302 37 18 212|131 31 7 68| 97| 24 5 48| 66 21 4 34
Dez| 8 6 0 3 o 4 o of17g 14 10108l 29 15 1 12/ 107 24 6 72104 25 6 671 95 200 5 52 28 14 1 12
Jan | 30 12 1 1 o 2 o of 96 271 6 64 o 9 o 1| 15 17 1| 7]223 23 14/ 159] 53 23 2 27[146] 17 ¢ 89
Fev | 85 20 5 46| 44 7 2 21| 45 26 2| 22| 88 18 5 49| 18 13 1 8| 149 23 @108/ 165 24 9 112|140 28] g o4
Mar | 62 40] 3 o] 29 19 1| 2] a4 22 2 22f 15[ 23 A 7| 75 a4 4 36| 19 39 o & 38 37 2 19 20 31 1 9
Abr [ 105 42 6o 56 49 29 2 21| 65 44 3 27 93 30| 5 45\ 106 41 6 55 74 41| 4 34| 73 39 4 34| 62 38 3 27
Mai | 76 46 4 38 21| 21] 1 10| o 21 o of 16 36 1 6 39 53 1 15| 16 31 1 7| 37 29 2 18 q 18 0 0
dun | o 2 of o 3 7 o A o 8 o o 2 1 o o 5 20 o 14 d 15 q of o 17 o of o 9 o o
Jul | o 4 o o o 1 o of 21 6 110 o 3 o of 6 o of o 3 o of o 4 o o 5 5 0 2
Ago | 13 5 1 5 o o o of 20 13 1 1ol o 1 o o o 24 o of o 1 o of o 1 o o 41 8 2 20
Set | 5 3 0 o 200 9 1 12 81 29 4 40 o of o of of of o of of o o of 7of 25 4 34 14 14 1 6
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P [ET|Ed [Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed[Rec| P |ET|Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 1300 35 7 64 61 171 3 30| 161 43 9 85 112 33 6 54 90 29 5 45| 42 16 2 19| 143 40 8 74| 35 18 1 13
Nov | 198 33 13 141 328] 30| 20[226] 224] 31 13151 55 28] 3 26] 7 10 0 2| 2 7 0 0| 184 35 11116] 95 26 5 49
Dez | 313 22 19242 7 20 o o473 26 30394 o1 24 5 48] s 18 5 43l 174 17 10108l 2| 14 o of 53 21 3 25
Jan [ 103 23 6 69 89 18 5 50| 54 21| 3 36| 19 18 1| 7| 79 19 4 44| 28 16 2 14 71 19 4 39 69 17 4 38
Fev | 65 31 3 37] 70 27 4 38| 9 20 0o 5 137 28 8 84| 15 18 1 6| 42 26 2 21| 99 27] 5 55| 74 26 5 46
Mar | 29 32 2 16| 31 34 2 18] 50 32 2 23l 130 47 7 7ol 21 13 1 1of 28 24 1| 12| 6 28 o 3 25 22 1 17
Abr | 19 29 1| 7101 500 6 53] 108 51 6 53 92 471 5 47| 32 27| 1| 14| 54 25 3 23 23] 23 A o 24 16 1 11
Mai | 57 41 3 27] 36| 33 2 16| 15 37 1 5 0 23 0 of 19 14 1 7] 90 54 4 40| 72 41 3 31 8§ 16 0 3
Jun | 700 37 3 39 o 17 o o o 14 o of 200 19 1 of 13 14 1 5 o 17 o o o 14 o o 1 6§ 0o 0
Jul | 8 14 o 3 o 4 o o o 3 o of of 4 o of 2 o of d 3 o of 1 4 o o 2 3 0 o
Ago| of 24 o o o 1 o of d 1 o of of 1 o o o o o of o 1 o of o 1 o of o o q o
set | of of of o 63 23 4 3] 7 24 o o 9 3 o 3 26 74 1 13 17 & o 5 11 4 o 4 5 3 0o 2
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P [ET|Ed[Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET | Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 11 4 o 4 35 14 2 17]201 45 12113 13 11 1 6137 a1 7 71| 23 12 1 & 77 43 4 33| 44 28 1] 14
Nov | 202 28] 12{118] 23 12| 1| | 320 39 19229 19 8 1 10| 54 19 3 28] 93 24 5 45 34 17 2 15| 128 24 7| 68
Dez | 331 26] 21]256] 356] 21 22[251 192 25| 12146l 34 2 2 17] 62 24 3 35]289 25 18 201] 134 19 g 81| 119 25 ¢4 74
Jan [ 314 23 19264 154 23 o 122] 8d 23 95 60| 74| 200 4 39| 71| 21 4 38[159 23 o 118] 75 22 4 45 79 22 4 51
Fev | 70 29 4 51 o 17 o o 67 25 4 54 3 14 0o 1| 7| 200 o 3| 78 28 35 55 11 20 0 2| 93 25 5 56
Mar [ 173 45 100123 o 16 0 of 12 200 o 4 96| 35 5 48| 43 24 2 18] 154 45 9 102f 113 43 ¢ 58 49 39 2 20
Abr | 25 37 1 9 70| 38 3 32| 43 400 2 16| 24| 200 1| 1o[ 195 65 11[108] 2 28 o o] 93 48 5 51| 111 53 6 60
Mai | 94 65 5 49 64 400 3 29| 54 40 2| 23| 28] 27] 1 111100 61 5 51| 32 36 1 13| 7 23 0o 1 11 31 0o 4
Jun | o 18 o of 36 34 2 1] 5 200 o 2 o 5 o of o 16 0o o 4 14 o 1 2 14 o o 1 13 0o 0
Jul | o 4 o o 4 7 o 1 o 3 o of 18 6 1 of d 4 o of d 3 o of o 2 o o o 4 0o o
Ago | of 1 o o of 1 o of d 1 o of 7 7 o 24 o 1 o of o 1 o of o 1 o o 1 2 d o
set [ 24 111 1| o 23 o 1 o 51 18 2f 22| 48/ 17| 3 24 o 2 o 2/ 82 19 5 41| 97 36 5§ 44 o 1 o o
AH. 2003/04 200405 2005/06 200607 2007/08 2008/09 Média
Més | P ET|Ed|Rec] P [ETEd|Rec| P [ET|Ed |Rec| P |ET |Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET|Ed|Rec| P |ET] Ed |Rec
Out [ 219 500 12116/ 105 23 6 51133 31 7 65 176 33 10 100] 46 22 2 22| 57 34 2 23] 84 24 4 43
Nov | 104 36 6 59 18 23 1 5 172 32 10110 174 38 10/108] 68 15 4 35] 29 12 1| 12| 112] 24 6 69
Dez | 87| 25 5 55 49 20 2 23| 84 24 5 51| 37| 23 2 22113 19 7 70| 39 22 1] 11[122] 200 7 83
Jan | 200 18 o 5 3 8 o of 724 22 4 4 27 14 1 of 63 22 3 35| 95 22| 4 48] 79 19 4 51
Fev | 59 22 3 28] 15 9 0 5 62 28 3 32 69 29 3 33 94 25 5 54| 91 28 5 61| 65 23 4 40
Mar | 43 35 2 17] 32 21 1 10108 46 6 63 22 29 1 o 25 33 1 11| 42 30| 2 19] 51 31 3 27
Abr | 11 25 o 4 6 14 o 1| 49 43 2 21| 62 43 3 27f 1200 520 7 63| 37 300 2 15 64| 37 3 31
Mai | 27 28 1 7] 17 124 o 5 0 22 o of 31 30 1 13 42 39 1 13| 4 19 o of 34 33 2 15
Jun | o 8 o of o 5 o of 32 21f 2 15 15 18 1 5 o 16 o of 2 § 0o o 7 15 q 3
i | o 2 o o 4 3 o 1| 4 8 o 1| of 4 o of d 3 o of 1 2 o of 2 4 o 1
Ago | 13 71 1 o 1 24 o of a1 12 218 2 3 o of o 1 o of o o o of 4 9 o 2
set | 12 6 1 o 1 1 o of 25 124 1 1| o1 211 3 3o 75 16 4 36| 100 5 o 4 28 10 1 13
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PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

Quadro 48 — Balanco hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estacao

hidrométrica 301/05HA — Quinta da Passagem — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 265 42127 58 33 11 14 4 16 10 7] 2] 20 14 9 2| 68 6 31| 100 36 12 15 4 0 0 0 0O 31 14 13 4
Nov 519 1 of o4 24 44 17] 2 2 o of 146 24 72| 31| 302 42149 77[131] 26| 59 25| 97 19 44 15| 66 17 31 12
Dez 8 6 3 1| o 6 o o178 12 83 38 29 13 12 5[ 107 29 51 26| 104 25 51 24| 95 17| 44| 19| 28 12 11 4
Jan | 300 9 11 5 O 3 O O 9 30 46 24 3 8 1 O 15 19 6 20223 24 111 58] 53 21| 22| 11]146| 15 69 32
Fev | 85 15 41| 17] 44 5 200 6] 45 25 20 8 88 15 40 18] 18 16/ 7 2J149 29 68 42]165 25 77 42) 140 31| 65 39
Mar | 62) 33| 28 12 29 15 11 4 44 24 200 6| 15 23 6 2| 75 29 32 14] 19 49 5 2| 38 42 17 7] 20| 35 9 2
Abr 1105 37| 51 19 49 25 20| 7] 65 35 27| 10} 93 24 41| 16] 106 36 49 191 74 37 32 12| 73 35 32 12] 62| 33 26 10
Mai | 76| 40 35 12 21 21) 9 3 0 19 0 Of 16 32 6 20 39 45 14 5 16/ 25 7 2] 37/ 23 17, 5 0 15 0 0
Jun 0 15 0o o 3 5 1 O 0o 2 0 o 2 71 0o O 5 14 14 0o 0o 9 0o o o M 0 0o 0o 3 0 0
Jul 0 1 0 o 0o 0 O O 21 310 3 0o 14 0o O 0 2 0 O 0o 14 0o O O 1 0 O 5 3 2 0
Ago| 13 4 5 1 O O O O 21 12 9 3 0 O O O O O O O O O 0O O O O O O 41 95 19 5
Set 5 3 1 Op 26 7 12 3] 81 23 37,14 0 0 O O O 0 0 O 0 0 0 Of 700 20 32 10 14 14 5 2
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 130) 30 59 20| 61 14 28§ 8] 161 35 77| 28 112) 26| 50 18] 90| 23 42| 14] 42 14 18 5/ 143 35 65 26] 35 15 13 4
Nov | 198| 39 101] 49 328 35/ 164| 83] 224) 31109 55| 55 23 24 100 7] 100 2 1} 2 7 0 0184 35 92 41| 95 22 44 17
Dez | 313 26/ 156 90| 7| 25 3 24473 33 242/148] 91 22 40 19| 80 14 38 151174 15 84 38] 2 14 O 0] 53 17 23 10
Jan | 103 28 47| 27| 89 18 42 19| 54 28 24 15 19 14 6 3| 79 16 38 16] 28 17 13 5 71 16 32 15 69 14/ 32 14
Fev | 65 37 28 15 70 24 31 15 9 33 4 24137 26/ 64 32] 15 16/ 6 2| 42 23 18 9 99 22 46 21| 74 22| 37 17|
Mar | 29 39 14 6 31| 33 14 4 50 43 21| 8] 130] 47 60 30| 21 14 9 3] 28 24 11 4 6 28 2 1] 25 23 11 4
Abr | 190 28 6 2 101] 44] 47 18] 105 47] 48 18] 92| 43 43 16| 32| 23 13 5| 54 20 22 7] 23 200 9 2| 24 14 10 3
Mai | 57 31 25 8 36 27] 15 4 15 30 5 2 o 200 o of 19 11 7 2| 90 42 38 14] 72 32 29 10 § 14 3 1
Jun | 70| 26) 31 100 O 11 O O O 6 O O 20 11 9 2 13 12 § 1] O 14 0o O O 11 0 O 1 3 0 0
Jul § M 3 M o 14 o O o 14 O o o 14 g o o 14 o o o M4 O O 14N O ogq 2 2 090
Ago 0 1 0 o 0 0 O O O O O O 0 0 O O O O 0 O O O O O O O O O 0 0 0 0
Set 0 0 O O 63 21 300 9 7 1 2 1N 9 2 3 1 26 5 12 317 6 5 1N 1 3 4 1 5 2 1 0
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET [Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 11 3 4 1] 35 12 16/ 51201 40 98 39 13 12 5 2137 27 63 25| 23 10, 8 2| 77| 35 32 13} 44 25 14 6
Nov 1202| 24 96 41) 23 10] 7| 2] 320 46157 84 19 71 9 3] 54 18 26 9 93 19 42 15 34 15 14 51128 20 57 26
Dez | 331 31| 166] 94| 356| 23 176) 91] 1921 30| 94| 55| 34 2 16/ 5| 62 20 28 13] 283 26| 142 72| 134 18 64 29| 119 26/ 53 28§
Jan | 314 28 152/ 106| 154| 28 76| 47) 89 27| 43 23] 74 15 34 15| 71 17 32 150159 28 73 46] 75 21| 34 17] 79 24/ 35 20
Fev | 70| 36/ 33 21] 0O 31 0 Of 67 32 32 21 3 13 1 O 7 18 2 2] 78 35 3§ 20 11| 19 2 2 93 26 42 21
Mar | 173 61 85 46 0 26] O O 12 28 4 1] 96 29 43 17| 43 21 17| 6] 154 53 73 38 113 37| 50 22| 49 38 19 §
Abr | 25 57 9 3 70| 31| 30 10] 43 34 16/ 5 24 20 10 31195 55 92 39 2 34 0O O 93 45 42 19 111 47 52 21
Mai | 94| 55 41 15 64 32 27| 9 54 32 22 6 28 24 10 33100 55 46 18] 32 27 120 3 7 19 1 Of 11 28 4 1
Jun 0 1M 0O o 36 28 16 5 5 16 2 0o 0 3 O O 0 10 0o o 4 7 14 0 2 4 0 0o 1 6 q 0
Jul 0 1 O O 4 5 1 0 0o 1 0 op18 5 8§ 24 0 1 0 O 0o 14 0 O 0 O O O 0 1 g 0
Ago 00 O O O 0o O o O O O 0o o 7 7 2 1 0 0 0 O 0o 0 0o O 0 0o 0 O 1 14 0 0
Set | 24 9 8 A 23 7 9 2 51 13 21 6 48 13 22 6 6 1 2 1| 82 14 38 120 97 29 41 14 0 1 0 0
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed [Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 219 41/ 103 40| 105 18 47| 17] 133 24| 59 221 176 30| 83 35 46| 19 20 7] 57| 29 23 9| 84 21 38 14
Nov | 104| 33 47 22 18 200 5 2J172 31 83 39 174 39 80 41 68 12 31 12] 29 11| 12 4] 112 23 53 25
Dez | 87| 25 38 21| 49 16 21| 9 84 24 39 20] 37| 24 15 9113 17 55 25 39 17 11 71122 19 59 31
Jan | 200 16 5 3 3 7 O O 72 21| 31 17 27| 14 8 5 63 22 26 15] 95 18 37 21 79 19 36 20
Fev | 59 19 24 12 15 8 5 2 62 27] 26) 13 69 25 27| 14| 94 24 42 21] 91 30 41 23] 65 24 30 15
Mar | 43 31 16/ 7] 32 17 100 41108 42| 50 23] 22| 27| 8 2| 25 33 10 4] 42 32 18 7] 51 32 22 1Q
Abr | 11| 23 4 A 6 15 1| O 49 40 20 7] 62| 35 26 10) 120 44| 56/ 22] 37| 26[ 14/ 5| 64 34 2§ 11
Mai | 270 220 70 2 17 11 5 1| O 17 0 Of 31| 24 13 4 42 34 13 4 4 16 0 Of 34 28 14 9§
Jun 0 4 0 O O 4 0 O 32 14 14 4 15 12 § 1] 0 12 0 O 2 5§ 0 O 7 10 3 1
Jul 0 0O O O 4 2 141 0 4 5 1 0 0 22 0o O 0o 1 0o O 1 14 0 0o 2 2 1 0
Ago| 13 6 5 1N 1 2 0o o 31 1 14 4 22 2 0 0 0o 0o 0 o o o o o 4 2 2 1
Set | 121 5 5 1 1| 0 0O Of 25 9 10 3 61| 18 28 8 75 12 34 11 10 4 4 1] 28 § 12 4

Proc. 0607/14/17372 1056



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

Quadro 49 - Balango hidrico sequencial diario da area de drenagem exterior do sistema aquifero
Querenca-Silves pertencente a sub-bacia hidrogréafica da estacdo hidrométrica 301/05HA — Quinta da
Passagem — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P [ET|Ed[Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed[Rec| P |ET | Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 265 421600 24 33 10 18 of 16 10 g o 20 15 11 of 68 5 39 2] 36 11 19 o 0o 0 0 o 31 14 17 1
Nov | 5 20 1 of o4 23 55 7] 2| 2 o o146 24 o1 11]302 43 188 36| 131 25 74 10| 97| 17 56 4| 66 15 39 5
Dez| 8 6 3 0o 0 7 0o of178 11105 15 29 13 15 2/ 107 a1 64 13]104 25 64/ 1ol 95 15 56 8| 28 11 14 1
Jan | 300 8 14 A o 3 o of 96 30 57 12 3 o 1 of 15 20 & 1[223 24 140 28] 53 21| 27 6| 146] 15 87 14
Fev | 85 14 52 8 44 5 25 1| 45 26 25 4 88 14 50 9] 18 17 9 0| 149 30 86| 23] 165 25 97 22| 140] 31 82 18
Mar | 62 31 35 5 29 14 14 2| 44 28] 28] 1| 15| 24 § o 75 27 40 7] 19 53 6 1 38 44 21 4] 20 37 11 0
Abr [ 105 36 64 7| 49 24 26 3| 65 33 34 5 93 23 520 6106 35 61 & 74 36 40 5 73 34 40 4] 62 33 33 4
Mai | 76 39 45 3 21| 22 124 of o 19 o of 16 31 7 1 39 42 18 1| 16 24 & of 37 23 21 1 q 15 0 0
Jun | o 15 o o 3 8 1 of o 1 o o 2 74 o o 5 13 1 of d 7 q o o 19 o of o 2 o o
Jul | o o o o o o o of 21 312 of of 1 o of 2 o of o o o of o 1 o o 5 3 2 0
Ago | 13 4 6 o o o o o 2 12 1 of of o o o o o o of o o o o o o o of 41 5 24 o
Set | 5 3 2 o 260 6 15 0o 81 22 46 3 o o o of o o o of o o o of zof 19 40 2of 14 14 7 o
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P [ET|Ed [Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P [ET|Ed[Rec| P |ET|Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 1300 28 75 & 61 12 35 1] 161 32 98 10| 112 24| 63 6| 90 21 53 4] 42 13 23 0] 143 33 83 9| 35 14 16 0
Nov | 198 41] 127] 21 328 36 208 39] 224] 31137 26] 55 22 31 5 7 10 3 0 2 7 0 0| 184 35 116 18| 95 21 56 7
Dez | 313 27196 48] 7 271 4 1| 473 34305 78] 91| 20 50| o 80| 13 48 6| 174 15108 15| 2 15 0 of 53 15 29 4|
Jan [ 103 29 59 15| 89 17 53 of 54 30 31 o 19 14 8§ 2 79 15 47 7| 29 18 17 of 71| 15 41 7] 69 13 41 §
Fev | 65 38 36 8 70 23 40 8 9 38 5 1137 25 81 16| 15 16 8 1| 42 22 22| 5| 99 21 58 11 74 21 47 7
Mar | 29 42 18 2 31 33 18 1| 50 47| 27| 4 130] 47] 76 15| 21| 16 11 of 28 24 14 2| & 28 2 1| 25 24 14 1
Abr | 19 28 & o101 43 60 7] 108 46 61 7] 92 43 54 6 32 23 17 of 54 20 28 2 23] 20 11 of 24 14 13 0
Mai | 57 28 31 2 36 26 19 o 15 27 7] o 0 21 o of 19 11 8 of o0 40 48 5| 72 31 37 3 8 14 4 0
Jun | 70 23 39 2 o 10 o o o 3 o of 20 10[ 11 of 13 12 7 of o 14 o of o 11 o of 1 2 0o 0
Jul | 8 1 4 o o o o of o o o of of 1 o of d 1 o of o 1 o of 1 1 o o 2 2 0o o
Ago| of 1 o o o o o of d o o of of of o o of o o of o o o of o o o o o o q o
set | of o o o 63 21038 A 7 1 3 of 9 2 3 o 26 5 15 of 17 6 6 of 11 3 5 o 5 2 2 0
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P [ET|Ed[Rec] P [ET[Ed[Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET|Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET | Ed|Rec| P | ET|Ed|Rec| P |ET]Ed|Rec
out | 11 3 5 0o 35 12 20 of 201 37 124 14| 13 13 7 1| 137 25 80 10] 23 9 10 ol 77 34 40 7] 44 24 1§ 3
Nov | 202 22121 16| 23 o 9 o[ 320 48198 42| 19 7 11 o 54 17 32 3| 93 17 53 6| 34 15 18 2128 19 72 12
Dez | 331 32209 48] 356] 23 222 43] 192 31 119 2of 34| 3 200 1| 62 19 35 6283 26 179 33| 134 17| 1] 13 119 25 67 14
Jan [ 314 30192 60 154 30 96| 26] 89 28] 54 12| 74| 13 43 7| 71| 16 40| 8| 159 30| 93 26| 75 21| 43 9o 79 24 44 11
Fev | 70 39 42 11| o 35 o o 67 34 41 124 3 13 1 o 7 18 3 1| 78 38 48 10| 11 19 3 1 93 26 53 11
Mar [ 173 66107 23] o 29 0o of 12 31 5 of 96| 28 54 8| 43 21 21] 2[154 56 92 20] 113 35 63 11| 49 38 24 4
Abr | 25 64 11| 1| 70 29 38 3| 43 33 200 2 24/ 200 12| of 195 52116 17| 2| 36 o of 93 44 53 10/ 111 45 65 9
Mai | 94 51 52 5 64 300 35 2 54 29 28] 1| 28 24 13 1] 100 55 58 7] 32 24 16 0| 7 19 1 of 11 28 5§ 0
Jun | o 8 o o 36 27 200 1| 5 14 2 of o 3 o of o 10 o of 4 6 1 o 2 4 o of 1 5 0o 0
Jul | o 1 o o 4 4 2 of o 1 o of 18 5 10 of d 1 o o d o o of o o o o o 1 0o o
Ago| of of o o o o o of d o o of 7 7 3 o o o o of o o o o o o o o 1 1 d o
set [ 24 o 11 of 23 7 1 of 51 12 27| of 48 12 28 1| o 1 3 of 82 13 48 3| 97 26 52 5 o 1 0 o0
AH. 2003/04 200405 2005/06 200607 2007/08 2008/09 Média
Més | P ET|Ed|Rec] P [ETEd|Rec| P [ET|Ed |Rec| P |ET |Ed|Rec| P [ET|Ed|Rec| P |ET|Ed|Rec| P |ET] Ed |Rec
Out | 219 38 130 15 105 16 59 5| 133 22| 74 8| 176 28 104 13| 46 19 26 3| 57 27 29 4] 84 20 48 5
Nov | 104 31 60| 11| 18] 19 6 1| 172 31/ 105 17 174 39 102] 21| 68 11 40| 4| 29 11 15 2/ 112 22 67 11
Dez | 87| 25 48 12| 49 14 27 4| 84 25 a9 10 37| 24 18 5[ 113 16 69 11| 39 15 14 5| 122] 19 74 15
Jan | 200 16 6 9 3 8 o o 72 21 39 10| 27| 14 10| 3| 63 22 33 of 95 17 47 12| 79 19 46 11
Fev | 59 19 30 7] 15 8 6 1| 62 26 33 7] 69 23 34 9o 94 23 52 12| 91 31 52 12| 65 24 37 8
Mar | 43 300 21 3| 32 16 12 2| 108 41 o4 11| 22 270 10 1| 25 33 13 1| 42 33 22 4] 51 33 28 5
Abr | 1] 24 5 | 6 15 1 of 49 40 26 3| 62 34 33 51200 43 71| 1of 37 26 18 1| 64 33 36 4
Mai | 27 2100 9 o 17 11 6 o o 17 o of 31 24 16 1 42 33 16 o 4 16 o of 34 27 17 1
Jun | o 4 o o o 4 o of 32 13 17 of 15 12 6 o o 13 o of 24 4 o of 71 9 4 o
| o o o o 4 2 1 of 4 5 1 of of 2 o of o 1 o of 1 1 o of 2 2 1 0
Ago | 13 71 6 o 1 2 o of a1 12 18 of 2 2 o o o o o o o o o o 4 2 2 o
set [ 12 5 6 o 1 o o o 25 9 139 of o1 17 359 1 75 11| 4 2 10 4 5 of 28 g 15 1

106 Proc.0607/14/17372



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

Quadro 50 — Balanco hidrico sequencial diario da area do sistema aquifero Querenca-Silves

pertencente a sub-bacia hidrogréfica da estagdo hidrométrica 301/05HA — Quinta da Passagem — dados
mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET|Ed [Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |[ET|Ed|Rec] P | ET |Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out | 265 42 20167 33 13 2 16| 16 9 1| 7] 20 12 1] 10| 68 10 5 35 36 14 2 171 0 0 0O Of 31 14 2 195
Nov 5 13 0 1] 94 29 75 2 2 0 0j146] 24 11 941302 38 232101 131| 33 9 72] 97| 25 7| 51| 66 21 5 35
Dez 8 4 0 3 0 3 0 Of178 15 13111 29 14 2 131107 24 8 691104 25 8 67] 95 21 7| 54 28 13 2 13
Jan | 30 11| 21 13 O 1| O O 9 27 7 63 3 7 O 1| 15 16 1| 7)223 23 17/154] 53 24 3 28] 146 17 11| 90
Fev | 85 18 6] 47] 44 7| 3] 22) 45 25 3 22| 88 17| 6 49 18 11| 1| 8149 23 11]102] 165 24/ 12 109| 140[ 29 10| 91
Mar | 620 39 4 321 29 18 2 12| 44 18 3 23] 15 21 1| 7] 75 33 5§ 36 19 37| 1 5 38 34 2 19 20 28 1 9
Abr 1105 40 8 57) 49 27| 3 22| 65 41 4 29 93] 29 6 46] 106 40| 7] 56| 74 40 5 36| 73 36 5 36| 62 36 4 29
Mai | 76| 44 5 400 21| 19 1) 10| 0 18 0 O 16 33 1| 6] 39 52 2 16| 16 30 1| 7] 37 25 3 19 0 15 0 0
Jun 0 160 O O 3 5 0 1 0o 6 0 O 2 9 o o 5 18 0o 1 013 0 0 0 13 0 0O 0 6 0 0
Jul 00 1 o O o O O O21 4 21 0 14 O O 0 22 0 O 0o 14 O O 0o 1 0 O 5 3 g 2
Ago| 13 4 1 5 0 O O O 21 11 1 100 O 0O 0 O O 0 O O O O 0 O 0 0 O O 41 8§ 3 21
Set 5 3 0 2 26 9 2 13 81 28 6 424 0 0O O O O O O O 0O O 0 O 70 25 9§ 360 14 12 1 6
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET|Ed Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P | ET |[Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out |130) 36 9 66| 61 17 4 31]161 44 12| 88| 112] 34 7| 56| 90| 29 6 47] 42 16| 3 20] 143 41| 10 78] 35 17| 2 14
Nov | 198| 33 16) 139 328 31| 260|225 224 31| 17/148] 55 27 4 27) 7| 8 O 2] 2 6 0O 0184 36 14/ 116] 95 27 7| 52
Dez | 313 23 242290 7| 19 O 41473 27 38373] 91 25 6 49 80 18 6 45174 17 13111 2 13 0O O 53 21 3 26
Jan | 103 23 7| 65 89 18 6 50| 54 21| 4 35 19 17 1 7| 79 20 6 46] 28 15 2 15 71| 19 5 39| 69 16 5 37
Fev | 65 321 4 36| 70 27 9§ 37] 9 18 1| 51137 28 10 83 15 16| 1| 7] 42 26 3 21] 99 27] 7| 54 74 26| 6 46
Mar | 29 31 2 16| 31| 33 2 15 50 31| 3| 24]130] 46 9 77| 21) 10 1 100 28 22 2 12] 6 26 O 2| 25 19 2 13
Abr | 19 28 1| 71101 49 7] 54105 52 7| 54 92| 45 6 48 32 24 2 14] 54 221 3 25 23 200 1 9 24 12 2 11
Mai | 57| 420 4 28 36/ 300 2 17 15 39 1 6 O 19 O O 19 M| 1| 7] 90 47 6 43| 72 37| 4 33| 8 14 0 3
Jun | 70 35 5 34 0 14 O O O 14 0 Of 20 14 1 100 13 12 1 6] 0 14 0o O O 11 0 O 1 4 0 0
Jul 8§ 1M o 4 o 1 o o o 14 o o o 14 9 o o 14 o o o 1M O O 142 0 g 2 2 00
Ago 00 1 0o o o o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 9 0o O 0 0 g 0
Set 0 0 O O 63 22 5 34 7 2 0 A 9 3 O 3 26 7 21417 8 14 5 1 4 14 4 5 2 0 2
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET|Ed [Rec] P [ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P | ET |Ed|Rec] P |ET|Ed [Rec
Out | 11 4 1 4 35 13 2 18] 201 47 15117] 13 10 1| 6137 33 10 74 23 12 1| 9 77| 41 5 35 44 27| 2 19
Nov |202| 31 1512 23 121 1| 8| 3200 41 25220] 19 7 1| 10} 54 18 4 29| 93 26 6 47| 34 16 2 16]128 25 9 70
Dez | 331 27| 26 244] 356] 21| 28 248] 192 26| 15138] 34 2 2| 18] 62 24 4 351283 26| 22/ 199] 134 19 10 83| 119 26/ § 73
Jan | 314 24 24/ 253 154] 23] 120116] 89 23] 7| 58] 74 21 5 41| 71| 20 5§ 38159 24 11| 111] 75 22 5 45 79 23 5 49
Fev | 70 28 5 50] O 15 O Of 67 25 &5 51 3 13 Q 1 7 19 0 3] 78 27 6 52 11| 19 0 3 93 25 6 54
Mar | 173 44 13120 O 14 O O 12 18 1| 5 96/ 33 6 50| 43 21 2 191154 44 11 99| 113 42 7 58] 49 3§ 3 21
Abr | 25 37 1| 9 70| 38 4 34 43 400 2 17| 24 17 1| 110195 64 14/108] 2 27 0O Of 93 47 6 51111 52 8§ 60
Mai | 94 67 6 46| 64 41 4 31| 54 41 3 24 28 24 1| 1111000 57] 7 52 32 37 2 14 7 19 O 1| 1] 28 1 §
Jun 0 17 0 O 36 33 2 171 5 20 0 24 0 3 O O 0 10 0 o 4 13 0 1N 2 6 0 O 1 9 9 0
Jul 0 2 o o 4 5 0o 1 o 2 0o o184 5 14 9 0 14 0o o o 14 0 O o 14 0o o o 1 g 0
Ago 00 0O O Oo o O O O O q O O 7 6 q 2 0 0 0 O 0 O O O 0o q 0 O 1 1 g 0
Set | 24 11 1| 9 23] 9 1] 10| 51 18 3 24 48 16 3 25 6 1| 0 2] 82 19 6 43 97 36 6 47 0 14 0 0
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET|Ed [Rec] P |[ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec|] P [ET|Ed |Rec] P | ET |Ed |Rec
Out | 219 51| 16{121| 105 24) 7] 531133 32 9 68 176 35 13[104] 46) 21 3 23] 57 33 3 25 84 24 6 45
Nov | 104| 38 7| 59 18 23 1| 6] 172 32 13 111|174 40 12/106] 68 15 5§ 36] 29 11| 2 13] 112 24 8 69
Dez | 87| 26/ 6] 53] 49 20 3 24 84 24 6 50| 37| 24 2 21113 19 8§ 72) 39 23 2 12]122] 20 9 81
Jan | 200 17| 1] § 3] 6 O O 72 221 5 41 27 120 1| 9 63 23 4 35 95 22 6 49 79 19 6 50
Fev | 59 21| 3 28 15 8 1| 5 62 28 4 31 69 29 4 33| 94 25 6 53] 91 28 6 60] 65 22 4 39
Mar | 43 33 2 18 32 19 1] 100108 45 8 61 22 26/ 1| 8 25 31 1] 11 42 28 3 20] 51 30 3 27
Abr | 1| 21 1| 4 6 12 0 1] 49 41 3 22 62 40 4 291120 50 8 64] 37 27| 2 15 64 35 4 32
Mai | 27 24 1 8 17, 100 1 6 0 19 0 Of 31 27] 2 14 42 35 2 14 4 16 0 O 34 31 2 15
Jun 0 5 0O O O 4 0 O 32 17 2 16 15 14 1 6 0 12 0 O 2 6 0 0 7 12 0 3
Jul o0 1 o o 49 2 0o 11 4 6 0o 1N 0 22 o O 0 14 o o 14 141 0 0o 2 2 0 1
Ago| 13 6 1 6 1 2 0 o 31 11 216 2 2 0 O 0o 0o 0 0o 0o 0o 0o 0o 4 2 0 2
Set | 120 6 1| o 1| 1 0O Of 25 11 2 11 61| 21 4 31 75 16| 5 38 10 5 1| 4 28 10 2 14

Proc. 0607/14/17372 107



PROWATERMAN - 5.° Relatério Tematico

Quadro 51 — Balango hidrico sequencial diario da area da sub-bacia hidrografica da estacao

hidrométrica 301/02HA — Ponte ribeira do rio Seco — dados mensais (unidades mm/més)

AH. 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 265 411167 23] 33 9 19 0 16 100 9 O0f 20 15 11 O 68 5 41 2] 36 10 200 O O 0O 0O Of 31 14 18 1
Nov 5 200 1| O 94 21 58 7| 2 2 0 0Op146] 23 96 11]302 43 197 33| 131 23 78 11 97| 15 59 4 66/ 14 41 5
Dez 8 6 3 O 0 7 0 O0f17§ 10 110 15 29 12 16 2] 107 31| 68 12] 104 24 67 10} 95 14 59 9] 28 11 15 1
Jan | 300 7 15 21 O 3 O O 9 30 60 11 3 8 1 O 15 19 8 11223 24/ 147 24| 53 20| 29 6] 146] 14 91 14
Fev | 85 13| 55 7] 44 4 26 Of 45 24 27 4 88 13 53 8] 18 15 10, Of 149 30 91 20) 165 25 102 20 140 31| 87| 16
Mar | 620 28 37| 5 29 13 15 2| 44 23 27 1| 15 21| 8§ O 75 24 43 8 19 500 7 1| 38 41 221 3 20 34 11 0
Abr 1105 31 68 7] 49 22 27 3] 65 29 36 5 93 20 55 7106 31 65 8] 74 30 43 5| 73 30 43 4] 62| 28 36 4
Mai | 76| 34 470 3 21 200 13 O 0O 17 0 Of 16/ 28 7 1) 39 37 19 1| 16 21 9 O 37 19 22 1 0 13 0 0
Jun 0 14 0o O 3 4 1 0o o 1 0o o 2 6 1 O 5 1 2 0o 0 7 0 0o 010 0 0o 0o 14 0 0
Jul 0 0 O O O 0 O O 21 213 o 0o 14 0o O 0 2 0 O 0o 0 O O O 1 0 O 5 2 2 0
Ago| 13 4 71 O O O O O 21 12 12 0o O O O O O 0O O O O O 0O O O 0 0O Of 41 4 25 0
Set 5 3 2 O0Q 26 5 15 O 81 20 49 3 0O 0 O O O O 0 O 0 0 O Of 70 17 42 2 14 14 7 0
AH. 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec|] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 130 26[ 79 6 61 11 37| 0] 161] 29 103 101 112) 21| 66 6] 90 19 56| 3] 42 12 24 0143 31 87 9 35 13 17 0
Nov | 198| 40) 134 19 328 36| 216| 34| 224) 30, 144] 23] 55 20 32 5 7. 100 3 O 2 7 0 0f184 33122 17| 95 19 59 7
Dez | 313 27206 38| 7| 26| 4 11473 34319 64 91 19 53 10| 80 12 51 6)174 14111 15 2 14 O O] 53 14 31 9
Jan | 103 29 63 14| 89 17 56 8 54 300 32 7] 19 13 9 2| 79 14 50 7] 28 17 18 2] 71 14 43 7] 69 13 43 6
Fev | 65 38 38 § 70 21 42 8 9 39 § 11137 24 85 15 15 15 8 1] 42 21 24 5 99 19 61 100 74 20 49 7]
Mar | 29 38 19 2] 31| 29 19 O] 50 45 28 4] 130 45 80 14 21 14 121 0 28 22 15 2| 6 25 3 1] 25 21| 15 1
Abr | 19 220 9 Q101 37 63 6]105 39 64 7| 92 38 57 6] 32 20 18 2] 54 17 30| 2] 23 16 11 Of 24 12 13 0
Mai | 57| 24 33 1) 36/ 221 200 Of 15 24 7 O 0O 17 0 O 19 10 9 O 90 37 52 5 72 29 39 3 8 13 4 0
Jun | 700 21 41 A O 9 O O O 2 O O 20 9 11 o 13 MM 7 O 0 13 0o O 0 10 0 0o 1 2 0 0
Jul 8 122 4 O 0 O O O O O O O O 1 Qg O O 1 O O O 14 O O 1 1 0 ogq 2 2 g0
Ago 0 1 0 o 0 0 O O O O O O 0 0 O O O O 0 O O O O O O O O O 0 0 0 0
Set 0 0 O O 63 20 400 1 7 1 3 O 9 1 4 O 260 4 16 O 17 5 6 O 1 3 § O 5 2 2 0
AH. 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03
Més | P |ET [Ed |Rec] P |ET |Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec|] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 11 3 5 O 35 11 22 0]201 35130 15| 13 12 7| 1]137 24 84 101 23 8 11 O 77 31 42 7] 44 22 19 4
Nov 1202| 201127 16 23 8 10 0] 320, 48 207 36| 19 6 12 O 54 16/ 34 3] 93 15 56 6 34 14 19 21128 18 76 13
Dez | 331 33 219 40| 356] 23 233 38| 192 31| 125 25| 34 3 21| 1| 62 18 37| 6]283 26/ 188 29| 134 16] 85 13| 119 25 71| 14
Jan | 314 30[ 202 50| 154 30/ 100 22y 89 28 57| 11| 74 12 45 8 71 15 42 81159 30 97 22| 75 20, 45 8] 79 23 46/ 10
Fev | 70] 39 44 10 0 36 0 Of 67 33 43 100 3 12 1| O 71 17 3 1| 78 38 50 9 1| 18 3 1) 93 25 56 10
Mar | 173 66/ 112] 20| O 27) O O 12 277 5 O] 96 26 57| 8 43 18 23 2)154] 54 97 17] 113 32 67] 11| 49 34 26/ 4
Abr | 25 59 120 1) 70 25 40| 2| 43 27 21| 2| 24 18 13 0)195 48122 17 2 30 0 O] 93 40 56/ 10| 111] 40 69 9
Mai | 94| 45 55 6 64 27| 37 2| 54 26 30 Of 28 22 14 111000 49 61 70 32 21| 17 O 7 16 2 Of 11 24 6 0
Jun 0 7 0 O 36 25 21 1 5 14 2 0o 0o 3 O O o0 8 0o o 4 5 14 0 22 3 0 O 1 4 9 0
Jul 00 0O O O 4 4 2 O 0o 1 0O Op18 4 1 0O 0 0 O O 0O O O O O O O O O 1 g 0
Ago 00 O O O O O o O O q 0o O 7 7 3 O 0 0 0 O 0o O O O O 0o 0 O 1 14 0 0
Set | 24 8 11| O 23 6 12 Of 51 10 28 O 48 11 29 O 6 1 3 Of 82 11 51| 20 97 23 55 4 0 1 0 0
AH. 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Més | P |ET |Ed |Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET |Ed|Rec] P |ET |Ed [Rec] P |ET|Ed|Rec] P |ET|Ed |Rec
Out | 219 35 137 15105 14) 63 5| 133 20| 79 8 176 27/ 110 13| 46| 17| 27 3] 57| 25 31 4] 84 18 51 §
Nov | 104| 29 63 11 18 17 7| 2172 29 111] 174174 38 107 19) 68 10 42 4] 29 11| 16 2§ 112 21 71| 10
Dez | 87| 24 500 11| 49 13 29 5 84 24 51| 9 37 23 19 5/ 113 15 73 11 39 13 14 61122 19 78 13
Jan | 200 15 6 3 3 7 O O 72 20 41 9 27 13 11| 4 63 21 34 8 95 16 50 13 79 18 48 10
Fev | 59 18 32 70 15 7 6 1] 62 25 34 7] 69 22 36| 9 94 22 55 11] 91 31 54 11 65 23 39 7
Mar | 43 27| 221 3] 32 15 13 31108 38 67 10] 221 24 100 1| 25 30 13 1] 42 30 24 4] 51 31| 30 4
Abr | 11| 200 6 11 6 14 1| O] 49 35 27 3 62 29 35 51120 38 75 10] 37 22 19 1] 64 29 38 4
Mai | 270 200 100 O 17 11 7 Of O 14 0 Of 31 21 17 1) 42 29 17) O] 4 15 0 O 34 23 1§ 1
Jun 00 3 O O 0o 4 0 O 32 12 18 O 15 M 7 0O 0 12 0 O 2 4 0 O 7 8 4 0
Jul 0 0O O O 4 2 141 0 4 5 1 0 0 22 0o O 0o 1 0o O 1 14 0 0o 2 2 1 0
Ago| 13 6 7. O 1 2 0 o 31 11 18 O 2 2 0 O 0o o 0o o o o o o 4 2 2 0
Set | 121 5 7 O 1| 0 O Of 25 8 14 0O 61| 16 37 Of 75 10 45 2] 100 4 5 O 28 7 16 0
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