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RESUMO

Lameiros localizados no Parque Natural de Montesinho (PNM), possuem grande valor
ambiental, paisagistico e econdmico, além de serem uma barreira natural contra incéndios. No
entanto, os lameiros estdo em processo de regressdo de uso devido ao abandono da terra,
principalmente por se situarem em zonas com alto declinio demografico. Com o objetivo de
reveter esse quadro, o Projeto HabMonte do ICNF (Instituto da Conservagéo da Natureza e das
Florestas) tem como uma das metas realizar medidas preventivas estruturais a manutengao
dessas areas.

Sobre os efeitos do manejo e as consequéncias do abandono dos lameiros, na
perspectiva boténica e ecoldgica, existem diversificados estudos. No entanto, do ponto de vista
pedoldgico e hidrologico sdo ainda mal conhecidos. Diante dessa problematica, o presente
estudo se conduziu em pequenas bacias de drenagem do projeto HabMonte, as quais foram
segregadas em termos de uso e abandono, bem como a presenca ou ndo de rio proximo aos
lameiros.

Para o conhecimento das respostas hidroldgicas dessas bacias, foi utilizado o método
SCS (Soil Conservation Service) a fim de estimar os caudais de ponta. Para a aplicacdo do
método, foi adotada a metodologia de Temez (1978) para os dados de entrada relacionados ao
tempo de concentragao, por apresentarem uma situagdo mais critica comparado ao método de
Giandotti (1953). Constatou-se também, a viabilidade da utilizac&o das curvas IDF de Portugal
Continental (PC) (Matos e Silva, 1986) com dados extrapolados através da comparagdo entre
curvas IDF propostas por Branddo (1995) e a curvas IDF construidas partir da estacdo
udométrica de Rio do Onor, para a obtencdo dos dados de precipitacdo total das bacias.

Por meio das estimativas de caudais de ponta, identificou-se diferentes efeitos
relacionados ao aumento do caudal entre bacias hidrograficas com rio e uma diminuigéo entre
bacias hidrograficas sem rio, tendo como maior influéncia a area do lameiro e o nimero de
escoamento obtido. Quatro cenarios de mudanca global foram simulados a fim de analisar o
comportamento hidrologico das bacias, onde nos cenarios que estabeleceram-se as mudancas
no uso e ocupacao do solo dos lameiros, ndo houve alteragdes substanciais nos valores médios
globais, indicando a falta de sensibilidade do método SCS por ndo corresponder a essas
condicOes. Para os cenarios que compreenderam as mudancas climaticas, verificou-se que

houve um aumento consideravel no incremento nos caudais de ponta até o final do ano de 2100.

Palavras-chave: PNM; Bacia Hidrogréafica; Resposta Hidroldgica; Tempo de Concentracao;

Uso e Abandono; Uso e ocupacao do solo.



ABSTRACT

Lameiros located in the Montesinho Natural Park (PNM) have great environmental,
landscape and economic value, besides being a natural barrier against fires. However, the
lameiros are in a process of regression of use due to the abandonment of the land, mainly
because they are located in areas with high population decline. One of the goals of the
HabMonte Project of the ICNF (Institute for the Conservation of Nature and Forests) is to
carry out structural preventive measures to maintain areas of these lameiros.

From the botanical and ecological point of view there are several studies about the
effects of management and the consequences of abandoning lameiros. However, from the
pedological and hydrological point of view they are still poorly known. Faced with this
problem, the present study was conducted in small drainage basins of the HabMonte
project, which were segregated in terms of use and abandonment, as well as the presence
or not of a river near the lameiros.

In order to know the hydrological responses of these basins, the SCS (Soil
Conservation Service) method was used to estimate the peak flow rates. For the application
of the method, the Temez methodology (1978) was adopted for the input data related to
concentration time, as they presented a more critical situation compared to the Giandotti
method (1953). To obtain total basin precipitation data, the feasibility of using IDF curves
for Continental Portugal (PC) (Matos e Silva, 1986) with data extrapolated by comparing
IDF curves proposed by Branddo (1995) with IDF curves built from the Rio do Onor
udometric station was also verified.

By means of peak flow estimates, different effects related to an increase in flow
between river basins and a decrease between river basins without a river have been
identified, with the greatest influence being on the area of the lameiros and the number of
runoff obtained. Four scenarios of global change were simulated in order to analyse the
hydrological behavior of the basins, where in the scenarios that established the changes in
the use and land cover of the lameiros, there were no substantial changes in the global
average values, indicating the lack of sensitivity of the SCS method as it did not correspond
to these conditions. For the scenarios that included climate change, there was a

considerable increase in peak flow rates until the end of the century.

Keywords: PNM; river basin, hydrological response; concentration time, Use and

abandonment, Land use and occupation.



CAPITULO I — Introducio

1. INTRODUCAO

Durante a Alta Idade Média juntamente com a fundacao dos povoados de montanha,
os lameiros surgiram. Estes, normalmente sao caracteristicos das regides do Norte e Centro
de Portugal e sdo considerados pastagens seminaturais de carater permanente (Moreira et
al, 2001). A designagdo de “lameiros” esta relacionada com as peculiaridades dos locais
onde eles ocorrem, fazendo com que estas terras se tornem encharcadas e abundantes de
lama (Vieira et al., 2000; Pereira et al, 2005) devido aos fatores como localizacdo junto a
linhas de &gua ou zonas edaficas conterem solos com alto teor de matéria orgénica e textura
fina (Pires, 1994).

Os lameiros possuem grande valor ambiental, paisagistico e econémico. Sao
amplamente utilizados como pastagem na producdo agropecudria, contribuem com o0s
servicos ambientais, como também valorizam a paisagem através da cobertura herbacea do
terreno, resultando em um mosaico com descontinuidade num cenério de cobertura arborea
ou arbustiva circundante. Tal descontinuidade é de extrema importancia, uma vez que esta
dificulta a propagacéo de incéndios florestais (Pereira et al, 2005).

No Parque Natural de Montesinho (PNM), uma Area Protegida no Nordeste
Transmontano de Portugal, os lameiros estdo em regresséo de uso devido ao abandono da
terra, principalmente por se situarem em zonas com alto declinio demografico. Com o
abandono dessas areas e 0 manejo inadequado, ocorre degradacdo da qualidade do pasto
com a invasdo por comunidades vegetais arbustivas que podem desfavorecer a funcgao de
barreira a propagacdo do fogo. Desta forma, o projeto HabMonte do ICNF (Instituto da
Conservacdo da Natureza e das Florestas) tem como um dos objetivos realizar a
manutencdo de &reas de lameiros, enquanto medida mitigadora e de prevengdo estrutural,
uma vez que em periodos de estiagem o PNM é extremamente vulneravel a ocorréncia
incéndios (HabMonte, 2018).

Do ponto de vista botanico e ecoldgico, existem diversificados estudos sobre os
efeitos do manejo e as consequéncias do abandono dos lameiros. No entanto, na perspectiva
pedoldgica e hidroldgica sdo ainda mal conhecidos. A sua posi¢do nas cabeceiras de
grandes bacias cooperam para a regulacéo de riscos hidrologicos, evidenciando ainda mais
sua importancia no contexto de mundaca global. Deste modo, o presente estudo, a ser

conduzido em pequenas bacias de drenagem do projeto HabMonte, visa contribuir para um
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melhor conhecimento das repostas hidrolégicas, dos efeitos do processo de abandono e
manejo relacionados aos lameiros a partir da aplicacdo do modelo empirico de estimativa
de caudais de ponta: método SCS (Soil Conservation Service). Alem disso, sdo realizadas
simulacdes de quatro cenarios relacionados a mudanga do uso e ocupacao do solo dos
lameiros, bem como alteracdo no contexto climatico que exerce impacto na intensidade das
precipitacdes anuais.

A vista disso, esta investigacdo se inicia com o Capitulo | sendo um contetdo
introdutorio que em seguida se desenvolve a partir de conceitos, estudos sobre a tematica,
sendo o referencial bibliografico (Capitulo I1), o qual sera o suporte para os capitulos
seguinte. O Capitulo 11 traz caracterizacdo da area de estudo, informacdes e metodologias
utilizadas para a aplicacdo do método SCS e das simulacGes dos cenarios propostos.
Posteriormente, no Capitulo IV, sdo evidenciados os resultados, bem como a discussédo das
respostas hidroldgicas das bacias de drenagem e das suas respectivas categorias em que
estdo inseridas: em uso e com rio, abandonado e com rio, em uso e sem rio, abandonado e
sem rio, bem como o comportamento dos caudais diante aos cenarios propostos. Por fim,
o Capitulo V sintetiza os principais resultados e informacGes dos capitulos anteriores

relacionados aos objetivos desse estudo.
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Capitulo Il — Revisao Bibliografica

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Hidrologia

Conforme Righetto (1998), Hidrologia é a Ciéncia que estuda a relacdo da agua
com a Natureza, designadamente quanto a ocorréncia, armazenamento, distribuicdo e
fluxo. Associados ao armazenamento, podem-se indicar compartimentos como
reservatorios (albufeira), cursos d’agua, aquiferos, solo, atmosfera e vegetagdo.
Assegurando o funcionamento do ciclo hidrolégico, os fluxos conectam compartimentos e
englobam precipitacdo, evapotranspiracdo, infiltracdo e escoamento superficial e
subterraneo.

A avaliacdo da variacdo temporal das condi¢des do ciclo hidroldgico, dentro do
estudo da Hidrologia, € de extrema importancia para a Engenharia com o intuito de reduzir
0s impactos de extremos hidrolégicos, como longas estiagens e inundacgdes (Collischonn e
Tassi, 2008).

2.2. Ciclo Hidroldgico

Trata-se do intercdmbio da &gua entre a superficie terrestre e a atmosfera, onde
ocorrem circulacdo e armazenamento da agua em que energia solar e a energia
gravitacional os conduzem. Conforme Silveira (2004), no ciclo hidrolégico podem
acontecer em dois sentidos, sendo superficie-atmosfera em que a agua esta em seu estado
de vapor derivada da transpiracao e evaporacao; e no sentido atmosfera-superficie onde ha
movimentacdo da agua pode ocorrer nos estados solido, liquido ou gasoso. Pode-se citar a

precipitacdo de chuva e de neve como as variaveis mais consideraveis nesse contexto.

2.2.1. Precipitagdo

Conforme Garcez et al (1988), precipitagéo pode ser entendida como o conjunto de
aguas advindas do vapor gerado na atmosfera que cai na superficie terrestre, sendo em
estado liquido ou solido. Nesse conjunto pode ser englobado a chuva, o granizo e a neve.

A quantificacdo para abastecimento de agua, sendo ele para o uso doméstico,
industrial ou irrigacdo, possui um elemento essencial que é a disponibilidade de

precipitacdo numa bacia durante o ano. A intensidade da precipitacdo tambeém é relevante
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para o controle de erosdo do solo e inundagao, bem como para a producédo de escoamento.
As principais variaveis da precipitacdo envolvem o seu total, duracdo e distribuigdes

temporal e espacial (Bertoni et al, 2004).

2.2.2. Evapotranspiracéo

A evaporacdo ocorre quando, através de um conjunto de fendmenos da natureza
fisica, ha a transformacdo de &gua liquida em vapor para atmosfera. Nesse processo para
ocorrer naturalmente hé energia proveniente do sol, da atmosfera ou até mesmo de ambos,
onde havera o controle pela taxa de energia na forma de vapor de 4gua que se propaga da
superficie terrestre (Sousa Pinto, 1976; Beltrame et al, 2004).

As plantas, por meio de suas raizes, retiram agua do solo e parte dessa dgua é cedida
a atmosfera sob forma de vapor, ou seja, a transpiracdo, realizada por meio de acOes
fisioldgicas da planta. As atuacdes da evaporacdo e da transpiracdo juntas, denomina-se

evapotranspiracdo (Sousa Pinto, 1976).

2.2.3. Infiltracéo

A passagem de agua da superficie para o interior do solo é denominada infiltragdo.
Trata-se de um processo que é dependente do estado da superficie, da quantidade de agua
disponivel para infiltrar e do tipo do solo. Relacionado ao solo, a capacidade de infiltracdo
pode variar diretamente com o tamanho das particulas e a porosidade do solo, como
também o estado de fissuracdo das rochas (Sousa Pinto, 1976).

Enguanto houver aporte de agua, em toda a profundidade, o perfil de humidade
tende a saturacdo, sendo a superficie primeira a saturar. Deixara de haver infiltracéo,
guando o aporte de agua da superficie findar, onde a humidade no interior do solo se
redistribuira evoluindo para um perfil de humidade com menores teores junto a superficie
e maiores nos niveis mais profundos. No entanto, parte da humidade, durante todo esse
processo pode ser cedido para atmosfera atraves da evapotranspiracdo (Louzada et al,
2004).

2.2.4. Escoamento superficial

Define-se escoamento como a quantidade de agua que se incorpora-se a sec¢éo do
curso de um rio em um determinado intervalo de tempo. Pode ser representada como altura
igualmente distribuida pela extensdo da bacia hidrografica ou em volume de agua
(Guimaraes, 2005).
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O processo do escoamento é produzido pela precipitacdo sobre uma determinada area,
onde inicialmente pode ser interceptada por vegetacao ou alguma barreira que impossibilite
de atingir o solo. No entanto, se a precipitacdo permanecer, a agua pode ser infiltrada,
evaporada ou detida em depressao. Neste periodo inicial, 0 aumento do caudal no curso de
agua € gerado apenas por uma pequena parte da dgua depositada diretamente na rede
hidrogréfica (Quintela, 1992).

2.3. Bacia Hidrograéfica

Conforme Silveira (2004), a bacia hidrogréafica é o elemento substancial de analise
no ciclo hidrol6gico. Pode ser definida como uma area limitada por um divisor de &guas
que separa as bacia adjacentes e que recolhe agua advinda da precipitacdo por meio da
superficie de suas vertentes. Ela faz convergir os escoamentos para a se¢do de exultorio,
seu ponto de saida, mediante uma rede de drenagem formada por cursos de agua (Linsley
e Franzini, 1978). A quantidade de &gua que os cursos de dgua recebem dependera da area
compreendida pela bacia, da precipitacdo total bem como o seu regime, e das perdas devido
a evaporacdo, a transpiracdo e a infiltracdo (Christofoletti, 1974).

A bacia hidrografica pode ser considerada como um sistema, onde ha entradas e
saidas. Para a entrada inclui-se energia térmica do sol, energia potencial e cinética da
precipitacao e energia quimica do intemperismo (Barry et al, 1985). Relacionado as saidas,
tém-se a perda de agua por meio da evaporacao, transpiracdo e infiltracdo profunda. No
entanto, pode-se avaliar por uma outra perspectiva, de forma isolada em um evento, em
que a precipitacdo pode se transformar em vazdo através da bacia (Silveira, 2004).

Black (1996), menciona que a bacia hidrografica exerce trés funcdes. A primeira,
refere-se a funcdo coletora, a qual dependeréa principalmente da distribui¢do da precipitacdo
em relacdo ao sistema coletor da bacia, isso influenciard no tempo de concentracéo,
velocidade média de escoamento entre outras variaveis. A segunda ¢é a fungdo € a de
armazenamento, cuja intermedia a coleta e dispersdo da agua, sendo sujeita a resisténcia
contra o fluxo de saida, quantidade e condic¢des de saturacao. Por fim, a terceira funcdo das
bacias hidrogréaficas é a dispersdo, onde os principais influenciadores sdo as outras funces,

esta € essencial para analise das dguas de escoamento registrado no hidrograma.
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2.4. Método Soil Conservation Service (SCS)

Desenvolvido pelo United States Department of Agriculture (USDA), o método
SCS é amplamente aplicado na hidrologia devido sua simplicidade, porém bem
estabelecido, apresenta dados ambientais de facil obtencdo e bem documentados, e é
responsavel por muitos dos fatores que afetam a geragdo do escoamento, incorporando-os
em um unico parametro o nimero de escoamento (N) ou também Curve Number (CN)
(Mishra e Singh, 2002).

O método SCS foi adotado para varias regiGes e para Vvarios usos do solo e
condic@es climaticas. Além disso, seu escopo original para a avaliacdo do escoamento de
chuvadas, tornou-se parte integrante de modelos de bacias hidrograficas mais complexos e
de longo prazo. O modelo admite quatro elementos principais relacionados as
caracteristicas da bacia, sendo: o tipo de solo, uso e ocupacdo do solo existentes, condi¢des
da superficie e as condi¢des antecedentes de umidade (Ponce e Awkins, 1996).

2.5. Mudancas no uso da terra e impactos sobre o ciclo da agua

De acordo com Canton et al (2011) as areas mediterraneas sdo muito propensas a
riscos de degradacéo do solo, tendo em vista que geralmente os solos sdo rasos, com baixos
niveis de matéria organica, baixa estabilidade de agregados e conteido de nutrientes. Com
0 uso do solo e manejo inadequado os efeitos negativos podem ser acelerados, como
consequéncia por exemplo, ha o favorecimento do escoamento superficial, erosao,
transporte de nutrientes e outros compostos poluentes. Do ponto de vista hidrologico,
Ruhoff et al (2014) admite que a alteracdo da superficie da bacia hidrografica pode
acarretar a alteracdo da intensidade e qualidade da agua, a reducdo da vazdo dos rios e
também o escoamento superficial.

Um dos principais fatores alteradores do solo e causador de grandes impactos na
propria composi¢édo solo, como também ao ciclo hidrologico séo os incéndios. Os efeitos
sdo notados ndo apenas por onde o fogo propagou, mas em areas a jusante. Dentre 0s
impactos, pode-se citar o efeito do calor sobre a matéria organica, a qual é essencial para a
formacdo do horizonte A onde determina-se o funcionamento hidrologico do solo,
impedindo a movimentacdo da dgua em profundidade. Outro efeito é a formacéo de uma
camada hidréfoba, a qual é formada quando o calor do fogo volatiliza os compostos
organicos hidréfobos da decomposicdo das plantas e microrganismos, em seguida esses

compostos sdo volatilizados mediante um gradiente de temperatura e sdo depositados na
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superficie do solo, impedindo a humidificacdo dos agregados, a capacidade infiltrag&o,
criando um material totalmente erodivel. Deste modo, as propriedades do solo que auxiliam
para 0 bom desempenho do sistema hidroldégico, nomeadamente a capacidade de
infiltracdo, a porosidade, a condutividade hidraulica, a capacidade de armazenamento e
retencdo de agua pelos solos, podem ser afetadas negativamente pela acdo dos incéndios
(Ferreira, 2010).

Outro fator impactante no mau uso do solo é o processo de abandono e,
consequentemente, a revegetacao que surgird. Conforme Khorchani et al (2020) dentre aos
efeitos negativos, ttm-se aumento do risco de incéndio, degradacédo de paisagens, reducao
da biodiversidade nativa por meio das espécies invasoras, diminui¢ao dos recursos naturais,
perda de terras produtivas e reducdo de servicos ambientais como o ciclo hidroldgico. Por
meio do abandono, posteriormente, com o crescimento de plantas e 0 aumento de sua
densidade, pode haver diminui¢do do escoamento e na infiltracdo por conta da elevacao
das taxas de interceptacdo (Haria, 2000).

Portanto, é de grande importancia compreender o0s impactos potenciais do uso do
solo sobre os recursos hidricos, seus usos e conservacdo do ambiente, como também
planejar medidas mitigadoras aliadas as acdes existentes de gerenciamento dos recursos
hidricos, a fim de nédo afetar o ciclo hidroldgico e suas importantes fungdes no ambiente.

2.6. Pargque Natural de Montesinho

Criado pelo Decreto-Lei n° 355/79, de 30 de agosto, e reclassificado pelo Decreto
Regulamentar n.° 5-A/97, de 4 de abril, o Parque Natural de Montesinho (PNM) esta
localizado no Alto Nordeste Transmontano, ocupando um quadrilatero na Sanabria
espanhola, compreendendo as areas das serras de Montesinho e Coroa, integrando a
parcela setentrional dos concelhos de Braganca e Vinhas, com fronteira a norte, a nascente
e a ponte com Espanha. Trata-se de uma Area Protegida com cerca de 74.200 hectares que
dispde de conjunto complexo de paisagens naturais arborizadas e agricola tradicional da
montanha, com gradientes altamente variaveis (ICNF, 2020a).

2.6.1. Geologia e geomorfologia do PNM

A area do PNM tem uma geologia complexa do Noroeste Peninsular, que foram
compostos por diversas unidades tectonicas, conduzidas e instalados sob metassedimentos

Paleozoicos, nomeadamente polimetamorficos aloctones. Destaca-se o complexo Macico
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de Braganga, um dos complexos da Peninsula Ibérica que abrange as rochas exoéticas da
crusta e do manto terrestre, granulitos e metaperidotitos (PEREIRA et al., 2003). A
geomorfologia da area a norte de Braganca esta envolvida por falhas relacionadas ao
grande acidente tecténico Braganca Vilarica-Manteigas, um rejogo alpino da estrutura
tectonica oriunda na parte terminal da orogenia Hercinica.

Junto a Aveleada Bagal e Atalaia nota-se aos areais e cascalhos de idade fini-
terciaria (entre 2 e 5 milhdes de anos), séo considerados indicios da paleodrenagem desta
area, cuja ja fazia parte da bacia do Douro. A Serra de Montesinho, com 1486 metros de
altitude, é composta por granito de grdo médio a grosseiro, onde este maci¢o granito
prolongasse para a Espanha com altitude aumentada para 1700 metros na Serra da
Gamoneda. Junto a barragem da Serra Serrada observa-se varias escalas morfologias
tipicas destes materiais rochosos, como as grandes e médias formas acasteladas associadas
a um diaclasamento ortogonal bem desenvolvido e ao grdo médio-grosseiro do granito, 0s
blocos arredondados, relacionados com a alteracdo em profundidade e posterior erosdo a
superficie, e microformas como as cavidades (Pias ou Vasques) observadas nos blocos
graniticos (ICNF, 2020b)

2.6.2. Pedologia do PNM

Os solos do PNM sdo maioritariamente incipientes, com classificacdo de
Leptossolos, onde o material possui origem do xisto. No entanto, ha expressdes de
afloramentos de rochas béasicas e manchas graniticas na parte superior da Serra de
Montesinho e nos Pinheiros. Solos delgados, pedregosos, acidos e com teores de matéria
organica elevados sdo predominantes em zonas mais altas e himidas do Parque. Com a
andlise na perspectiva hidroldgica e pedoldgica, as comunidades arbustivas apresentam
grande importancia, uma vez que no Parque o relevo é de carater ondulado ou acidentado,
propiciando severo risco de erosdo (Coba, 1991).

E de grande importancia a protec&o desse recurso no PNM, tanto pelo papel que ele
desempenha nos servicos ecossistémicos, seja na regulacao hidrolégica, como também aos
ciclos de nutrientes e a sustentacdo das comunidades vegetais, além da dindmica do
carbono. Portanto, buscar o conhecimento e entendimento dos fatores que determinam e
0s processos de degradacdo do solo é importante para criacdo de estratégias, acOes e

praticas de conservacéo do solo (Figueiredo et al, 2015)
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2.6.3. Hidrologia do PNM

A composicdo da hidrografia presente no PNM é consideravelmente densa e esta
inserida nas bacias hidrograficas dos Rios Tua e Sabor, as quais incorporam a rede
hidrogréfica do rio Douro. Dentre 0s principais rios que percorrem o Parque, pode-se citar
o0s rios Mente, Rabacal, Tuela e Baceiro, os quais pertencem na rede hidrografica do Tua,
e os rios Sabor, Igrejas, Onor e Macds, pertencentes a Bacia do Sabor.

O rio Mente é afluente do Rabacal que, por seu turno, conflui com o Tuela, ja
proximo de Mirandela, para formar o rio Tua. O rio Igrejas é afluente do rio Onor, que
conflui no rio Sabor nos limites do Parque, junto a povoacao de Gimonde; a confluéncia
entre o rio Sabor e o rio Macas, seu principal afluente, ocorre mais a jusante, ja na zona de
fronteira entre os concelhos de Bragancga, Vimioso e Mogadouro.

O regime dos rios é caracteristicamente irregular na area que abrange o Parque, isso
relaciona-se a baixa permeabilidade das rochas onde se encontram as bacias hidrograficas,
bem como aos acentuados declives das encostas que contribuem para a aceleracdo do
escoamento. (ICNF, 2020b)

2.6.4. Vegetacdo do PNM

As condi¢es geoldgicas, climaticas e orogréaficas tiveram grande contribuicdo para
o surgimento de grande diversidade e quantidade de espécies no contexto flora e vegetacao.
A flora existente sob as rochas basélticas é considerada peculiar nessa regido, e dentre as
reliquias botanicas encontram-se a arméria (Armeria eriophylla), a vulneraria (Anthyllis
sampaiana), a graminea (Avenula pratensis ssp. lusitanica), a violeta-de-pastor (Linaria
aeruginea), o feto (Notholaena marantae ssp. marantae) e a santolina (Santolina
semidentat). Ha ainda os carvalhais, sardoais e bosques ripicolas, que sdo considerados
bosques autoctones, estes contribuem de grande forma para variedade da botanica
existente.

A vegetacdo de maior relevancia no quesito conservacio desta Area Protegida s&o
aquelas espécies que surgem em solos humidos nos planaltos da serra de Montesinho e
Pinheiro, dentre elas destacam-se as comunidades turfeiras baixas, cervunais (comunidades
dominadas pelo nardo-dos-campos Nardus stricta) e urzais higrofilos (comunidades

dominadas pela margarica Erica tetralix e Genista anglica) (ICNF, 2020c.)
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2.6.5. Clima do PNM

Tras-os-Montes, onde o PNM esta inserido, possui um clima que é fortemente
condicionado pelas barreiras geogréaficas que ha na regido, além da posicao que se encontra
blogueada & interferéncias maritimas, possui influéncias do planalto Castelhano-Leonés e,
a sul, a do planalto Beirdo e do Macico Central, o prolongamento do sistema Central
Ibérico. Tais influéncias propiciam um macroclima com caracteristicas continentalizadas
realacionadas a um regime tipicamente Mediterrdneo com uma estacéo xérica estival bem
definida.

A temperatura media anual no Parque varia entre 8,5°C na Serra de Montesinho e
0s 12,8°C na Baixa Lombada. A inversao térmica é muito recorrente nos meses de inverno
e primavera, por esse motivo as temperaturas minimas nas zonas de vales sdo bem
inferiores que nos locais de altitude elevada. As maiores amplitudes térmicas diurnas e
anuais sdo observadas nos locais que também registram maiores valores das temperaturas
maximas, como 0s vales mais encaixes e profundos.

Na estacdo fria, a distribuicdo de chuvas possui uma elevada concentragéo,
considerando o periodo de outubro a marco ha uma representatividade de 72% da
precipitacdo anual, na estacdo quente hd quase uma auséncia de precipitacdo, tais
condicdes sdo caracteristicas do clima Mediterraneo. Os valores mais elevados da
precipitacdo no Parque ocorrem nas zonas de maiores altitudes. No que respeita a
distribuicdo na éarea do Parque, os valores mais elevados da precipitacdo média anual
ocorrem nas zonas de maiores altitudes (1215,6 mm em Moimenta e 1262,8 mm em
Montesinho) e na parte ocidental (1075,1 mm em Vinhais), verificando-se uma reducéo
acentuada para este (806 mm em Deildo) (ICNF,2020b).

Os maiores valores de temperatura, bem como os menores niveis de precipitacdo
estdo apresentados nas zonas orientais, enquanto nos maci¢cos de Montesinho e Coroa, e
areas envolventes, correspondem aos valores menores da temperatura média e aos mais
altos niveis de precipitacdo. Mediante a isto, as diferencas em termos de défice de agua no
solo traduzem-se em periodo de 4 meses (junho a setembro) de défice nas zonas orientais

e apenas de 3 meses (julho a setembro) nas centrais e ocidentais.
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2.7. Lameiros

Geralmente encontrados nas regides de montanha, os lameiros sédo considerados
pastagens compostas por vegetagdo espontanea ou subespontanea com carater permanente
e normalmente estdo em locais com grande disponibilidade hidrica e solos de textura fina
com elevado teor de matéria organica. Quando saturados de agua, possuem excesso de
lama, aspecto que da origem a denominagdo de “lameiros” (Pires et al., 1994; Vieiraet al.,
2000; Pereira e Sousa, 2005).

Os lameiros terdo surgido juntamente com a fundacdo dos povoados de montanha,
durante a Alta Idade Média, como consequéncia da destruicdo pelo fogo ou por corte das
arvores que se desenvolviam junto aos corpos de dgua. Os lameiros, em Portugal, tém
maior concentracao na regido dos Tras-0s-Montes, como também na Beira Interior e Entre
Douro e Minho (Pires et al., 1994; Pereira et al, 2005).

A disponibilidade hidrica, bem como o regime de aproveitamento séo 0s critérios
para a classificacdo de areas de pastagens como lameiros. Pode-se citar que h& lameiros
regadios, os quais possuem disponibilidade de agua o ano todo; lameiros regadios
imperfeitos que ficam préximo a linhas de agua ndo permanentes e ha pouca
disponibilidade de &4gua no verdo; lameiros de sequeiro ou secadal se localizam proximos
a linha de 4gua temporérias e que em épocas seca podem desaparecer (Teles, 1970; Pires
etal., 1994).

Os lameiros sdo tradicionalmente utilizados para a producéo e alimentacdo pecuéria,
onde na condicdo de regime de aproveitamento eles podem ser classificados como lameiros
de pasto, de erva e de feno. Os lameiros de pasto ou também pastigueiros, sdo constituidos
de pastagens mais pobres produzidos geralmente nos lameiros de sequeiro ou de regadio
imperfeito, e os mais declivosos de regadio. Ja os lameiros de erva ou também segadeiros,
normalmente, sdo destinados a producdo de erva de corte e possuem uma boa quantidade
de espécies herbaceas com elevado valor nutritivo. Por fim, os lameiros de feno, sdo
originados geralmente dos lameiros de regadio ou de regadio imperfeito e sdo coutados dos
gados no inicio da primavera e durante 0 ano sdo designados a pastoreio (Teles, 1970; Pires
etal., 1994; Moreira et al., 2001).

Moreira et al (2001) menciona ainda que os lameiros exercem um papel
fundamental para a conservacao da biodiversidade da flora e fauna, uma vez que neles
existem algumas espécies de plantas ameacadas de extingdo como algumas orquideas e

animais de espécies cinegéticas: o corco e veado. Para Farinha (2000) os lameiros possuem
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um grande valor ambiental, tendo em vista que a vegetacao arbdrea e arbustiva podem criar
um bloqueio para o alastre de incéndios florestais. Além dos pontos mencionados, 0s
lameiros possuem uma estrutura multifuncional, destacando-se também na forma de
turismo da paisagem, sendo reconhecidos em um guia de percursos de Portugal (POCAS
et al, 2008).

2.8. Projeto HabMonte

De acordo com a Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 167/2017, de 2 de
novembro que aprova projetos de prevencdo estrutural contra incéndios e de restauro em
Parques Naturais e Reservas, o Projeto HabMonte, foi desenvolvido pelo ICNF, com base
na tipologia das alineas do artigo 70 © do Relatério Regulamento Especifico Dominio da
Sustentabilidade e Eficiéncia no uso de Recursos (RE SEUR) do Programa Operacional
Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos (PO SEUR).

O projeto HabMonte possui como objetivo alcancar a protecdo arborea autoctone
de alto valor ecoldgico; a conducdo de povoamento de espécies arbdreas autdctones; gestao
de formacdes arbustivas espontaneas; a eliminacdo e/ou reducdo da area ocupada por
espécies invasores lenhosas; melhoria do habitat do lobo ibérico e das suas presas naturais;
educacéo, sensibilizacdo e conhecimento sobre a valorizagcdo da natureza e das florestas.

Em trés partes do Parque Natural de Montesinho, sendo Coroa, Montesinho, e
Lombada, estdo sendo executados as acdes. Para cada um, em sintese, ha acdes, subacdes
e tarefas que sdo preconizadas. Além disso, para dentro de cada parte do PNM houve a
selecdo de locais de intervencdo, onde utilizou-se os critérios areas com elevada
importancia em termos de conservacéo (Area de Protecdo Parcial do tipo | e 11); areas sob
cogestdo publica; territério conhecido de lobo ibérico; areas onde ha presenca de habitats
de vegetacdo arbdrea autoctone; areas com alta vulnerabilidade a ocorréncia; e propagacao
de incéndio.

Nas Areas de Protecéo Parcial do tipo | e 11, podendo ser chamadas também de PP1
e PP2, possuem um nivel de protecdo mais elevado que ocorrem 0s ecossistemas e 0s
habitats naturais mais relevantes do PNM em razdo do seu bom estado global de
conservacao, a sua elevada sensibilidade ecoldgica e & sua extensa area de ocupagéo.
Dentre os habitats naturais e seminaturais que estdo sendo intervencionados incluem-se:
bosques caducifélios mesofilicos; bosques perenifolios; bosques hidrofilos e higréfilos;

prados e pastagens permanentes (lameiros); e comunidades arbustivas.
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No que tange as areas de pastagens (lameiros), na maioria dos casos, estes espacos
correspondem a pastagens e hortas abandonadas pela populacdo local, além de serem
habitats dos lobo-ibéricos, os quais tém se tornado vulneraveis a fenbmenos de natureza
antropica. Os lameiros estdo cartografados na area do PNM, de acordo como Plano de
Ordenamento, em um total de 4.779,92 ha e estéo sendo exercidas atividades para que 134
hectares desse tipo de ecossistema sejam recuperado. A¢des como a reabilitagdo de
parcelas lineares de pastagens permanentes ao longo de linhas de 4gua possuem o objetivo
de aumentar a disponibilidade alimentar para as presas naturais do lobo-ibérico, criar
espacos de descontinuidade de carga combustivel entre outros beneficios

Nesse contexto, melhor se justifica o objetivo deste trabalho o qual, como ja se
referiu, foi o de aplicar o método SCS nas bacias hidrogréaficas que compreendem lameiros
inseridos no PNM, a fim de avaliar as respostas hidrolédgicas através dos caudais de ponta

diante de diferentes cenarios de mudanca global. (HabMonte,2018)
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CAPITULO 111 — Metodologia

3. METODOLOGIA

Este capitulo aborda os materiais e métodos utilizados para a caracterizacdo

fisiogréfica das bacias hidrogréficas, as metodologias adotadas perante a aplicacdo do

método SCS para a obtencéo de caudais de ponta e as respostas hidroldgica das bacias ante

a diferentes cenarios.

3.1. Localizacao da area de estudo

As éreas de estudo correspondem as bacias hidrograficas, onde estdo inseridos 0s

dezesseis lameiros (Figura 1), localizados no Parque Nacional de Montesinho entre as

coordenadas 41°54” - 41°59°N ¢ 6°35’ - 6°42°0, que abrangem o concelho de Braganga no

nordeste de Portugal e uma parcela provincia de Zamora no territério da Espanha.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

S

E SPANHA

'éz

* Lameiros

Hidrografia
[Jraw20_0s
LAw20 08
LAw20_07
[ Jraw2008
[Jraezo_13
CJraezois
CJiae2o1s
C)uae 2025
Ciro2i 2
[ iro21_04
[CJireo2ios
[CJiro2i_ose
LAw20_11
[ JLAwe 2012
[ Jrawe20 18
[T ILmo21_09

Sistema de Coordenadas Geograficas:
ETRSES Portugal TMOS
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Figura 1. Localizacdo das bacias hidrograficas e lameiros em estudo
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3.2. Base de dados e tratamento de informacodes

As bacias hidrograficas foram delimitadas e caracterizadas através dos dados e
coordenadas fornecidos pelo projeto HabMonte, conduzido pelo Instituto da Conservacao
da Natureza e das Florestas (ICNF).

Utilizou-se técnicas de geoprocessamento de Sistema de Informagdo Geogréfica
(SIG) por intermédio do software ArcGis, para a identificacdo das areas das bacias, bem
como a hidrografia existente, litologia, pedologia, uso e ocupa¢do do solo, cujos dados
georreferenciados foram disponibilizados por Okada (2019). O software Excel também foi
utilizado para a manipulacdo, tratamento e analise de dados extraidos do ArcGis, como

também para os célculos do Método SCS e simulacéo dos cenarios.
3.3. Delimitacdo das bacias hidrogréficas e caracteristicas fisicas

Os limites das bacias hidrogréaficas foram estabelecidos baseados no Modelo Digital
de Terreno (DEM) projetado pelo método de sensoriamento remoto Light Detection and
Ranging (LIDAR), com resolucdo de 5 e 10 metros.

Designou-se siglas para os lameiros em estudo, pelo projeto HabMonte, atribuidas
também as bacias hidrograficas delimitadas, as quais foram segregadas em quatro
categorias relacionadas ao uso e abandono, com presenca ou nao de rio préximo ao lameiro,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Categorias das bacias hidrogréficas e lameiros

Categorias
UcR AcR UsR AsR
LAve20 05 Lave20 13 LRio21 02 Lave20 11
LAve20 06 Lave20 15 LRio21 04 Lave20 12
LAve20 07  Lave20 19 LRio21_05 Lave20 18
LAve20 08  Lave20 25 LRio21 09B LRio21 09

Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio

Por meio das ferramentas de geoprocessamento, com o0 uso do DEM, foram
extraidas as informacdes quantitativas das caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas,
como area, altura média, comprimento do rio principal e declive medio, cujos valores sdo

relevantes para os calculos mais adiante abordados.
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3.4. Litologia, solos e uso do solo

Em razdo dos limites, da maior parte das bacias hidrograficas ultrapassarem o
territorio de Portugal, ocupando parte da Espanha, houve a necessidade da conciliacdo dos
dados dos dois paises. Desse modo, utilizou-se dados geoespacializados de uso e ocupacao
do solo disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informacao Geogréafica (SNIG) baseado
na classificagédo de Cartografia de Uso e Ocupacdo do Solo (COS) do ano de 2015 por
possuir maiores niveis de detalhamento do que a mais recente, COS 2018. Utilizou-se
também a classificacdo do Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo de Espafa
(SIOSE) do ano mais recente, 2016, para o territorio espanhol. A fim de uniformizar a
classificacdo de uso e ocupacao dos dois paises, foi realizado a adequacéo e traducdo dos
dados da SIOSE para com o nivel 3 da COS 2015, uma vez que a SIOSE apresenta sua
classificacdo de uma forma mais abrangente. Desse modo, gerou-se nova legenda que
viabilizou a uniformizagdo e compatibilizacdo dos dados de ambos os paises, sendo o nivel
5 para &reas que compreendem Portugal e o nivel 3 para as areas pertencentes a Espanha
(Okada, 2019).

3.5. Método SCS

Para a estimativa dos caudais de ponta, por meio da aplicagdo do método SCS, a
fim de obter a previsdo de cheias hidrolégicas nas bacias hidrograficas em estudo, hd uma
sequéncia de calculos para a obtencao das variaveis que refletem no hidrograma e resultado
final, nomeadamente tempo de concentracdo, tempo para a ponta, nimero de escoamento,
perdas iniciais, altura da precipitacdo total, altura da precipitacdo util e, por fim, caudal de
ponta.

3.5.1. Tempo de concentragao (tc)

Utilizou-se dois métodos de calculo para selecionar o maior tempo de concentracéo,
a fim de comparacdo indicando a perspectiva mais critica, sendo os métodos de Giandotti

(1953) e Temez (1978), nas Equacles 1 e 2, respectivamente.

_ 4VA+15L
te =g ava (1)

t, =073 (#)0'76 )
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Onde, tc é o tempo de concentracdo em horas, A, a area da bacia em kmz, L, o
comprimento do rio principal da bacia em km e dr, declive médio do rio principal da bacia

em m.m™.

3.5.2. Tempo para a ponta (tp)

Para a determinagdo do tempo de crescimento (tp), a Equacdo 3 foi citada por

Rodrigues et al (2011), onde tr € a duracéo da precipitacdo Gtil em horas.
ty =2t + 0,6 £ 3)

Conforme os autores, leva-se em conta que tr deve ser igual ou superior ao t¢, e a
melhor a adocdo consiste em igualar as variaveis a fim de simplificar a definicdo das

estimativas de caudais de ponta, tornando a expressao reduzida (Equacao 4).
t, =11t, 4)

3.5.3. Numero de escoamento (N)

O tipo hidroldgico do solo é um dos elementos cruciais para a definicdo do nimero
de escoamento. Lencastre e Franco (2006) denominam que ha quatro tipos hidrol6gicos de

solo, conforme o Soil Conservation Service, nomeadamente:

e Tipo A: Potencial de escoamento superficial baixo;
e Tipo B: Potencial de escoamento superficial abaixo da média;
e Tipo C: Potencial de escoamento superficial acima da média;

e Tipo D: Potencial de escoamento superficial elevado;

Ligado a essa tematica, para cada tipo hidroldgico de solo encontrado nas bacias
hidrograficas em estudo, admitiu-se associacdo aos tipos de solos com bases nas
caracteristicas descritas por Okada (2019). Para o tipo C relacionam-se os Cambissolos por
serem mais espessos e possuir a camada de rocha limitante mais profunda. Ja para o Tipo
D, podem corresponder aos Leptossolos por serem delgados, pedregosos e limitados por
rochas duras com menor profundidade. Nos tipos de solo que possuem a classe secundaria

umbrica, a qual indica alto teor de matéria organica, o que possibilita maior
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permeabilidade, considera-se na presenca desta classe a elevagcdo no nivel do tipo
hidrologico de solo em que se encontra, isto €, o Tipo D converte-se em C e 0 Tipo C
converte-se em B.

Outro elemento relevante para a definicdo do numero de escoamento € 0 uso e
ocupacdo do solo relacionado ao AMC (Antecedent Moisture Conditions) que corresponde
a condi¢bes de humedecimento do solo. Para a determinacdo dos caudais de cheia,
geralmente, é considerado o solo como bem humedecido e encharcado, adotando o valor
de N para AMC-III (Lencastre e Franco, 2006). Desse modo, utilizou-se a tabela (Anexo
I1) adaptada por Moreira (2007) que relacionou a COS 2007 com AMC-II. Mediante isso,
realizou-se a associagdo dos valores de N da AMC-I1, paraa AMC-III, com base na Tabela
2. Vale ressaltar que a COS 2015 e COS 2007 possuem uma igual classificacdo para o

terceiro nivel, o qual foi empregado para a obtencdo de N.

27



Tabela 2. Conversdo do nimero de escoamento para condicdes AMC-1, AMC-Il e AMC-III

AMC AMC AMC AMC
I 1 i I 1 i | 1 1l 1 I i

100 100 100 63 80 91 40 60 78 22 40 60
97 99 100 62 79 91 39 59 77 21 39 59
94 98 99 60 78 90 38 58 76 21 38 58
91 97 99 59 77 89 37 57 75 20 37 57
89 96 99 58 76 89 36 56 75 19 36 56
87 95 98 57 75 88 35 55 74 18 35 55
85 94 98 55 74 88 34 54 73 18 34 54
83 93 98 54 73 87 33 53 72 17 33 53
81 92 97 53 72 86 32 52 71 16 32 52
80 91 97 52 71 86 31 51 70 16 31 51
78 90 96 51 70 85 31 50 70 15 30 50
76 89 96 50 69 84 30 49 69 12 25 43
75 88 95 48 68 84 29 48 68 9 20 37
73 87 95 47 67 83 28 47 67 6 15 30
72 86 94 46 66 82 27 46 66 4 10 22
70 85 94 45 65 82 26 45 65 2 5 13
68 84 93 44 64 81 25 44 64 0 0 0
67 83 93 43 63 80 25 43 63

66 82 92 42 62 79 24 42 62

64 81 92 41 61 78 23 41 61

Fonte: Adaptado de Lencastre e Franco (2006)

A fim de encontrar o valor de N global para cada bacia hidrogréafica em estudo,
aplicou-se a média ponderada da percentagem da area dos tipos de solo hidrol6gico, como
também do uso e ocupacdo do solo. Utilizou-se a Equacgdes 5 e 6, a seguir, apresentadas

por Lencastre e Franco (2006) na aplicacdo da metodologia SCS.

hg=22-50,8 (5)

O valor de ho refere-se as perdas iniciais da chuvada antes de inicializar o
escoamento superficial, expressas em mm, e N é 0 niUmero de escoamento. Para uma dada
altura de precipitagdo total (h) a altura de precipitacdo util (hy), em mm, foi calculada de

acordo com a expressao:

_ (h=hy)?
hy = h+4h, (6)
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3.5.4. Curvas de intensidade-duragao-frequéncia (IDF)

Para o calculo da precipitacdo total (h) optou-se pela metodologia proposta por
Matos e Silva (1986), a qual refere-se as curvas IDF PC (Portugal Continental) (Figura 2)

com a aplicacdo na sequéncia das Equagéo 7 e 8.

Regiiio pluviométrica
Periodo de A M
retomo, T '
Curva IDF Lisboa Curva IDF Lisboa - 209 | Curva IDF Lisboa + 20%
(ano) a n' a n' a' n'
2 202,72 -0,577 162,18 -0,577 243,26 0,577
5 259,26 -0,562 207.41 -0,562 311,11 -0,562
10 290,68 -0,549 232,21 -0,549 348,82 -0,549
20 317,74 -0,538 254,19 -0,538 381,29 -0,538
50 349,54 -0,524 279,63 -0,524 419,45 -0,524
100 365,62 -0,508 2025 -0,508 438,75 -0,508

Figura 2. RegiBes pluviométricas e pardmetros das curvas intensidade-duracdo-frequéncia
Fonte: Portela (2006).

i=a't" )
h=it (8)

Onde, a’ e n’ sdo as constantes definidas pelas regides pluviométricas e t, foi
utilizado o tempo de contracéo (tc) e h, a precipitacéo total. Conforme Matos e Silva (1986),
para efeito, é sugerido que as intensidades médias advindas das curvas sejam acrescidas
20% nas regifes montanhosas e reduzidas a 20% na regido do nordeste (Regido B), a qual
as bacias de drenagem em estudo estéo inseridas.

No entanto, tal metodologia possui uma limitacdo para o tempo (t) a ser utilizado,
ndo sendo possivel ser ultrapassado 120 minutos, de acordo com a série de precipitacdo
apresentadas pelas autoras. Desse modo, como é previsto que o tempo de concentracdo
possa exceder essa limitagdo, prop6s-se a comparacao da aplicagdo das curvas IDF PC
extrapoladas, ou seja, para mais de 120 minutos com curvas IDF criadas a partir de dados
de uma estacdo udométrica representativa e curvas IDF propostas por Brandao (1995).

29



Para a primeira situacdo, foi selecionada a estacdo udométrica de Rio do Onor
(02R/01UG), a qual se mostrou mais representativa em relacdo a altitude e média de
precipitacdo anual das bacias hidrograficas em estudo. Através do website do SNIRH
(Sistema Nacional de Informacdo em Recursos Hidricos), foram extraidos os dados de
precipitacdo maxima anual e precipitacdo didria correspondentes do ano hidrolégico
1957/58 ao 2018/19. Realizou-se o tratamento dessas informacbes por meio das
ferramentas do software Excel.

O método de Chow (1988), foi aplicado para analise de frequéncia com as
precipitagdes méximas para 1 a 10 dias obtidas, associadas aos periodos de retorno de 2,
10, 50 e 100 anos. A Equacdo 7 é composta por i que representa a intensidade da chuva em
mm.h, por x, o valor médio da variavel, por s que o é o desvio padrdo e Kr, o factor
frequéncia.

i=x+Krs (7)

A distribuicdo de Gumbel foi utilizada para obter o fator frequéncia K, para 0s

mesmos periodos de retorno (T), conforme a Equacéo 8.

Kr = = 20,5772 + In[1n (-2} ®)
Desse modo com o valor de intensidade (i) obtém-se os valores de precipitacao total
(h) por meio da Equacéo 8 para cada bacia hidrografica utilizando os respectivos tempos
de concentragéo (tc).
Branddo (1995) apresentou parametros das curvas IDF (Tabela 3) para diversos
periodos de retorno, derivados da analise estatistica de séries de precipitacfes de estacdes

udogréaficas em Aveiro, Lisboa, Evora e Faro.
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Tabela 3. Parametros da curva IDF de Brandao (1995).
Periodos de retorno (anos)

10 50 100

Parametros  Posto udogréfico

Aveiro 205 301 337 421
) Lisboa 221 386 450 594
a Evora 272 412 465 584
Faro 295 487 561 728
Aveiro -0,612 -0,617 -0,62 -0,621
n' Lisboa -0,607 -0,627 -0,636 -0,638
Evora -0,662 -0,645 -0,638 -0,636
Faro -0,657 -0,643 -0,638 -0,636

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al (2011).

Desse modo, para a primeira comparacdo foi selecionada as curvas IDF de Rio do
Onor e a Regido B das curvas IDF PC, uma vez que a area de estudo esta localizada nessa
zona. Na segunda situacdo selecionou-se Regido A, pois os postos udograficos da curva
IDF de Brand&o (1995) encontram-se nessa zona e para a comparacdo dos dois métodos é

0 mais adequado.

3.5.5. Caudal de ponta (Qp)

Conforme Lencastre e Franco (2006) a equacdo do SCS relaciona a um factor de
ponta, k, que pode variar de 1 a 0,5 dependendo da declividade da bacia, sendo que nos
calculos habituais utiliza-se o valor 0,75, o qual sera adotado. Assim sendo, para a
estimativa de caudal de ponta, adota-se a Equacao 9, onde relaciona-se o fator de ponta as

variaveis abordadas anteriormente.

_0277kAhy

Qp = (9)

tp

3.6. Simulacéo de cenérios

A fim de analisar a mudanca do comportamento hidrologico das bacias perante a
condicdo atual, propds-se trés simulacdes relacionados ao uso e ocupacao dos lameiros,

como também as mudangas climaticas.
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3.6.1. Cenériol

O primeiro cenario, C1, refere-se ao uso e ocupacéo existente do lameiro convertido
a “Matos” na classificacdo COS 2015. Essa conversao se baseia no abandono das atividades
familiares e pecuéarias exercidas nos lameiros, fato recorrente nos Gltimos anos (PNM,
2007), onde pode ocorrer a apari¢do de vegetacdo espontanea devido a falta de manejo e
pelo abandono propriamente dito. No entanto, ha lameiros que j& possuem essa
classificacdo, a qual ndo foi alterada, sendo assim, este cenéario foi aplicado apenas a
lameiros com classificacéo diferente de matos.

3.6.2. Cenario 2

A Rede Natura 2000 é uma rede ecoldgica, que possui politicas de protecdo, no
espaco Comunitario da Unido Europeia, cuja aplicacdo visa garantir preservacdo a longo
prazo das espécies e habitats mais ameagados da Europa, evitando assim a perda de
biodiversidade. Uma das intervencgdes especificas, nas medidas prioritarias da politica em
Portugal Continental é o apoio a manutencao de lameiros de alto valor natural de sequeiro
e regadio (ICNF, 2020d). Nesse contexto, o segundo cenario, C2, remete-se a conversao
do uso e ocupagdo do solo existente nos lameiros para “Pastagens permanentes” na
classificacdo COS 2015 a fim de corresponder a recuperacdo manutencdo dos lameiros de

acordo comas medidas previstas no projeto.

3.6.3. Cenéario 3

O Regulamento (CEE) 2080/92, estabelece um regime comunitério de assisténcia
as medidas florestais na agricultura. Um dos incentivos do projeto é a arborizacdo das
superficies agricolas com o intuito de fomentar o planejamento, uso e manejo do solo
agricola de forma ambientalmente equilibrada (SRAF, 2020). Diante disso, o terceiro
cenario, C3, fundamenta-se e relaciona a modificacdo do uso e ocupagdo do solo dos

lameiros em “Florestas abertas, cortes € novas plantagdes” conforme a COS 2015.

3.6.4. Cenario 4

O quarto cenario, C4, diz respeito a simulacdo das mudancas climaticas
relacionados a precipitacdo. De acordo com a Estratégia Municipal de Adaptacdo as
AlteracGes Climaticas (EMAAC) para o municipio de Braganca, é projetada pelo modelo

climéatico mais critico uma diminuicdo entre 17 a 24 dias no nimero medio anual de dias
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com precipitacdo até o final do século, comparado a um histérico modelado dos anos 1976
a 2005 (EMAAC, 2016).

Tendo em vista que com a reducdo dos numeros de dias de precipitacdo aumenta-
se a intensidade, o C4 foi simulado a partir do acréscimo da percentagem de reducdo na
variavel a’ da equagdo das curvas IDF, uma vez que € a variavel representativa na equagdo
para a alteragdo das curvas. Sendo assim, dentro desse contexto, foi realizado duas
simulacdes neste cenarios, sendo C4a e C4b, um aumento nas intensidades de 21% e 32 %
respectivamente, conforme Tabela 4, percentagens de acréscimo que foram calculadas pelo

inverso da razdo entre os nimeros, futuro e actual, médios de dias de chuva por ano.

Tabela 4. Informaces base de simulacéo do C4.

No médio de dias  Acréscimo na

Cenario Periodo ) )
de chuva/ano intensidade
Histoérico
Actual 99 -
(1976-2005)
4a 2040 - 2070 82 21%
4b 2071 - 2100 75 32%
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CAPITULO IV — Resultados e Discussao

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta seccdo serdo apresentados os resultados da caracterizacdo cartografica e
fisiografica das categorias das bacias em estudo, da variacdo e tendéncia temporal dos
dados hidrométricos, a avaliacdo do desempenho do método SCS para a estimativa do
caudal de ponta de cheia na situacdo atual e em trés cenarios distintos relacionados ao uso
e ocupacdo, bem o aumento da intensidade de precipitacdo. Os resultados obtidos sdo ainda
comparados entre as categorias das bacias com o objetivo de observar as respostas
hidroldgicas sob o efeito do abandono, uso e presenga ou ndo de rio proximo ao lameiro.
Os resultados individuais de cada bacia hidrogréfica estdo incorporados no Anexo |.

4.1. Caracterizacdo das bacias

A fim de interpretar e entender o comportamento hidrolégico e seus processos,
torna-se necessario expressar em condigdes quantitativas as caracteristicas geométricas,
morfolégicas e fisiogréficas das bacias, nomeadamente, area, declividade, topografia,
pedologia, tipo de solo e uso e ocupacdo do solo (Christofoletti, 1974; Lencastre e Franco,
2006). Dessa forma, adiante serdo apresentados a descricdo das principais caracteristicas,
como também serdo analisados quanto as suas respostas hidroldgicas diante dos cenarios

propostos.

4.1.1. Caracteristicas fisicas gerais

As médias das caracteristicas fisicas gerais de cada categoria das bacias que serdo

utilizadas para os célculos subsequentes, estdo apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5. Valores médios das caracteristicas fisicas das bacias por categoria

Caracteristicas fisicas Categoria

UcR AcR UsR AsR
Area da bacia (km?) 13,5 14,6 1,37 0,44
Area do lameiro (km?) 0,0086 0,0084 0,0081 0,0074
Perimetro (km) 22,58 12,64 175 7,65
Altura média (m) 1491 140,71 87,63 57,76
Altitude média (m) 846,35 859,71 818,13 823,12
Comprimento do rio principal (m) 10,43 9,3 1,91 2,84

Declive médio rio principal (m.m™) 0,034 0,034 0,066 0,072

Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio

Quanto as areas, verifica-se que a todas as bacias se enquadram na classificacdo de
pequenas bacias, uma vez que os valores correspondentes séo inferiores ao limite de 26
km2 (Wisler, 1964), sendo a maior bacia a (LAve20_13) com 16,26 km? da categoria UsR,
a menor (LAve20_11) com 0,23 km?, enquadrada na AsR (Anexo I). A maior area média
encontra-se na categoria ACR com area de 14,6 km2 e a menor média na AsR com 0,44
kmz2. Tratando-se do perimetro, as mesmas bacias citadas anteriormente s&o as que possuem
0 maior e 0 menor valor respectivamente, no entanto a maior média é da categoria UcR e
menor mantém-se a AsR.

As médias das areas dos lameiros, de forma geral, possuem valores com pouca
variacdo entre as categorias, sendo a maior media na categoria UcR (0,085 km?) que em
contrapartida possui a bacia com o menor lameiro (LAve20_05 - 0,0027 km?), a menor
média esta em AsR (0,0074 km?), e o maior lameiro em UsR (LRio21 09B - 0,016 km?).
As outras caracteristicas, como comprimento e declive médio do rio principal serdo

mencionados e utilizados para o célculo de caudal de ponta mais adiante.

4.1.2. Caracteristicas de relevo e precipitacdo das bacias hidrograficas

A Figura 3 retrata visualmente a relacéo entre a altitude e precipitacéo por categoria
das bacias hidrograficas por meio da interpolagdo dos dados de precipitacdo, onde as cores
mais escuras representam as areas mais elevadas e 0s maiores valores de isoietas se situam
nessas regides. O contrério ocorre também para as cores mais claras, onde as isoietas de

menores valores estdo relacionadas a essas areas.
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ALTIMETRIA E ISOIETAS DE PRECIPITACAO:
BACIAS COM LAMEIROS EM USO COM RIO (UcR) E ABANDADOS COM RIO (AcR)

[ vimite bacias

Isoeitas de precipitagao TR e AL ST St
Altimetria (m) ETRS&3 Portugal TMO6
e Elaboraco: Bertocco, . 2020

ALTIMETRIA E ISOIETAS DE PRECIPITAGAO:
BACIAS COM LAMEIROS EM USO SEM RIO (UsR) E ABANDADOS SEM RIO (AsR)

[ uimite bacias

Isoeitas de precipitacao Sistema de Coo;denadals Tsh::sga'ﬁcas:
Altimetria (m) ETRSM P
- 1741 Elaborag3o: Bertocco, T. 2020

Figura 3. Altitude e isolinhas de precipitagdo das areas de estudo: A-Bacias com lameiros em uso e

com rio (UcR) e abandonados com rio (AcR).B-Bacias com lameiros em uso e sem rio (UsR) e
abandonados com rio (AsR)
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E possivel observar que as categorias que possuem a maior média de altitude, sendo
as bacias UcR e AcR, sdo as que compreendem as maiores medias de precipitacdo anual,
bem como acontece o oposto, onde as categorias UsR e AsR tém altitude média e
precipitacdo média anual menores. Esse comportamento é o indicativo da presenca do
gradiente climéatico, uma vez que devido a altitude ser responsavel diretamente aos valores
de precipitacdo, condiciona a heterogeneidade do clima das bacias de montanha, de acordo
com Gongalves et. al. (2016).

4.1.3. Litologia

A litologia é uma caracteristica fisiografica das bacias hidrogréficas que refere-se a
composicao e propriedades da rocha. Uma avaliacdo relacionando chuva, escoamento sob a
litologia e ao uso e ocupacéo do solo, pode-se prover uma melhor compreenséo sobre respostas
e modelos hidroldgicos (Fortesa et al, 2020). Na Figura 4 sdo apresentados os tipos litolégicos

de cada bacia e a Tabela 6 a percentagem de area ocupada por cada tipo.

LAve20_05 LAve20_06

LITOLOGIA:
BACIAS COM LAMEIROS
EM USO E COM RIO
(UcR)

Limtte de Portugal
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—— Limite dos lameiros
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B xistos

508y 2 3
— e —

LAve20_08

Sistema de Coordenadas Geograficas:
ETRS39 Portugal TMO6

Elaboragio: Bartocco, T. 2020
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LITOLOGIA:
BACIAS COM LAMEIROS
ABANDONADOS E COM RIO
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Figura 4. Litologia das areas de estudo: A-Bacias com lameiros em uso e com rio (UcR).B-Bacias com
lameiros abandonados e com rio (AcR).C- Bacias com lameiros em uso e sem rio (UsR). D- Bacias com
lameiros abandonados e sem rio (AsR).

Tabela 6. Tipos litoldgicos presentes nas categorias das bacias
e sua respectiva percentagem de area

Litologia UcR AcR UcR AsR
Quartzitos 0,38% 0% 0% 0%
Quartzitos em areas de xisto  6,39% 2,59% 0% 0%
Xistos 93,07%  97,41% 100% 100%

Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio

Verifica-se que a maior parte das areas, em todas as categorias e bacias, sdo
ocupadas por xistos, bem como onde estdo inseridos os lameiros. De acordo com
Figueiredo (2013), os xistos derivam os solos pouco evoluidos, de pedregosidade elevada,
como os leptossolos e cambissolos, o que pode ser observado e comprovado nos tipos de
solo presentes nas bacias em estudo no topico adiante. Do ponto de vista hidrolégico, os
Xistos possuem materiais cuja condigdo impermedavel favorecem 0s processos erosivos e 0
escoamento superficial (Noronha et al, 2011).
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4.1.4. Pedologia

Os tipos de solo sdo de grande importancia para analise da resposta hidroldgica,

uma vez que estdo relacionados com a distribuicéo, o deslocamento e a movimentacéo da

agua dentro da bacia hidrografica (Lencastre e Franco, 2006). Desse modo, apresentam-se,

através da Figura 5, os mapas pedoldgicos das bacias, onde os solos estdo segregados por

unidades pedoldgicas principais e secundarias. Ja a Figura 6 e Tabela 7 expdem em forma

percentual grafica e quantitativa, respectivamente, tais caracteristicas.
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Figura 5. Pedologia e tipos de solos hidrologicos das areas de estudo: A-Bacias com lameiros em uso e
com rio (UcR).B-Bacias com lameiros abandonados e com rio (AcR).C- Bacias com lameiros em uso e sem
rio (UsR). D- Bacias com lameiros abandonados e sem rio (AsR).
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Figura 6. Gréfico da pedologia em unidade principal e secundéria das bacias hidrogréficas.

Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio

Tabela 7. Tipos pedoldgicos presentes nas categorias das bacias hidrograficas e sua respectiva percentagem
de area
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Unidade Solos UcR AcR UsR AsR

o Cambissolos 24,9% 28,3% 0,9% 0%
Principal
Leptossolos 75,1% 71,7% 99,1% 100%
Camb. Umbricos 24,9% 28,3% 0,9% 0%
Secundaria Lept.Liticos 44,8% 49,7% 0% 0%
Lept.Umbricos 30,3% 22% 99,1% 100%

Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio

Da variedade de solos existentes em toda extensdo de Portugal e Espanha,
considerando as unidades principais de solo, hé& predominéncia dos Leptossolos, em
seguida tem-se os Cambissolos. Conforme Afonso e Arrobas (2009), os Leptssolos sdo
delgados e caracteristicos de zonas com declive acentuado, o que facilita 0 escoamento
superficial. Comparado aos Leptossolos, os Cambissolos sdo solos mais profundos e
devido sua rocha limitante, possui maior capacidade de infiltragdo (Figueiredo, 2013).

Nas unidades secundarias de tipo de solos, o Umbrico é mais evidente, o qual
normalmente esta presente em regides com baixas temperaturas, de maior altitude e
precipitacdo. Além disso, esse tipo de solo possui grande quantidade de matéria organica
em sua composicéao, fazendo com que haja um bom fluxo de &gua aumentando a capacidade

de retencdo e infiltracdo da agua (Figueiredo, 2013).

4.1.5. Uso e ocupacdo do solo

Um dos componentes interferentes na resposta hidroldgica de uma bacia
hidrografica € o tipo de cobertura do solo, o qual influenciara na capacidade de infiltracdo
e consequentemente o escoamento superficial (Tucci, 1997). Desse modo, a Figura 7
apresenta os mapas de uso e ocupacao dos solos existentes nas bacias hidrogréaficas em
estudo, conforme a COS 2015 adaptada. Ja Tabela 8 e a Figura 8 exp6em de forma

percentual o uso e ocupacgéo dos solos em valores totais e graficamente, respectivamente.
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Figura 7. Uso e ocupacdo do solo das areas de estudo: A-Bacias com lameiros em uso e com rio (UcR).B-
Bacias com lameiros abandonados e com rio (AcR).C- Bacias com lameiros em uso e sem rio (UsR). D-
Bacias com lameiros abandonados e sem rio (AsR).
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Tabela 8. Percentagens de area de uso e ocupacdo do solo nas categorias das bacias hidrograficas em

estudo
Uso e ocupacéo Categorias

UcR AcR UsR AsR
Agricultura com espagos naturais e semi-
naturais 0,44% 0,60% 3,71% 1,48%
Areas ardidas 0,44% 23,45% 0% 0%
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas 0% 0.91% 0% 0%
a culturas permanentes
Espagos descobertos ou com pouca vegetacdo  8,07% 0,61% 0% 0%
Florestas abertas, cortes e novas plantacdes 12,51%  0,29% 0% 0%
Florestas de castanheiro 0% 0,10% 1,72% 2,62%
Florestas de folhosas 4,56% 9,09% 0% 0,00%
Florestas de outras folhosas 1% 0,02% 0% 0,08%
Florestas de outras resinosas 28,14%  5,73% 0,45% 38,55%
Florestas de outros carvalhos 0,28% 0,38% 0,08% 0%
Florestas de pinheiro bravo 1,04% 0,69% 0,88% 0,18%
Florestas de sobreiros 0,21% 0% 0% 0%
Matos 38,46%  41,06% 89,44%  54,70%
Pastagens permanentes 4,85% 17,06%  0,01% 0%
Vegetacdo herbacea natural 0% 0% 3,72% 2,38%

Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio
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Figura 8. Distribuicdo percentual da area ocupada pelas classes de uso e ocupagao do solo.

Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio



Nota-se que em todas as categorias das bacias ha a predominancia da tipologia de
matos como cobertura do solo e pouca &rea com o solo descoberto nas categorias UcR e
AcR. Pode-se considerar essas observaces como fatores favoraveis no aspeto hidroldgico,
tendo em vista que a presenca de vegetacdo exerce papel de barreira evitando o choque
direto da precipitacdo com a area superficial do solo, diminuindo o escoamento superficial
e favorecendo a infiltracdo da 4gua no solo.

4.1.6. Tipos hidroldgico de solo

Os tipos hidroldgico de solo e sua distribuicdo estéo representados atraves da Figura

5, e as percentagens de cada um relacionado a area de ocupacdo sao expressas na Tabela 9

Tabela 9. Porcentagem dos tipos hidroldgico de solo encontradas em cada categoria das bacias
hidrogréaficas em estudo

Tipos de solo Categoria
Hidroldgico UcR AcR UsR AsR
B 249%  28,3% 0,9% 0%
C 448%  49,7% 0% 0%
D 30,3% 22% 99,1%  100%

Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio

Pode-se verificar que ha somente solos tipo D para a categoria AsR e o solo tipo C
é predominante nas bacias AcR e UsR. Enfatiza-se esse efeito justamente pela associacao
das caracteristicas do solo presentes nas bacias com a infiltracdo e escoamento da agua. Os
resultados de caudais de ponta de cheia, que serdo a frente abordados, possuem relacédo
direta com o numero de escoamento (N) que €é influenciado pelo tipo de solo hidrologico,
0 qual é de grande importancia para o estudo e aplicacdo do método SCS, segundo
Lencastre e Franco (2006).

4.2. Método SCS

Neste topico serdo apresentadas as variaveis e as decisdes que conduzem a obtengéo

do fator chave do método SCS, o caudal de ponta das bacias hidrograficas.
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4.2.1. Tempo de concentracao

Os tempos de concentracdo foram calculos para todas as bacias hidrograficas por
meio dos métodos de Giandotti (1953) e Temez (1978). A fim de comparacéao entre ambos,
realizou-se o gréfico de dispersdo, conforme Figura 9

4
3,5
2 3 o-g.-ﬁ'.“
P
O
18 o ke = 09948
o 1 ° g
0,5 oc‘
0
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4

"Temez (horas)

Figura 9. Gréafico comparativo entre os métodos para o tempo de concentragao.

Pode-se verificar, que por meio da equacdo do gréafico, os valores de tempo de
concentragéo obtidos por Giandotti (1953) sdo 95% dos valores de Temez (1978). Diante
disto, opta-se pela adoc¢do dos tempos de concentracdo alcangados por Temez (1978) por

atingir maiores valores, sinalizando um a situacdo mais critica.

4.2.2. Numero de escoamento (N)

Através dos resultados obtidos em percentagem dos tipos de uso e o cupa¢do do
solo, bem como os tipos de solo hidroldgico, foi possivel obter os valores de N global para
cada bacia hidrografica, considerando a COS e as condi¢ces AMC-I111 baseados na Tabela
2 e no Anexo II.

A Tabela 10 apresenta os valores das médias do N global para as categorias das

bacias e a Figura 10 a sua distribuicéo.

Tabela 10. Numero de escoamento médio para as categorias das bacias

Categoria N global

UcR 84
AcR 87
UsR 86
AsR 83

Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio
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Figura 10. Distribuicdo de N nas bacias hidrograficas: A-Bacias com lameiros em uso e com rio (UcR).B-
Bacias com lameiros abandonados e com rio (AcR).C- Bacias com lameiros em uso e sem rio (UsR). D-
Bacias com lameiros abandonados e sem rio (AsR)

Por meio do nimero do escoamento, foi possivel calcular a variavel dependente

perdas iniciais (ho) de cada bacia hidrografica, cujos valores sdo apresentados no Anexo I.

4.2.3. Curvas IDF

A partir dos dados de precipitagdo maxima diéria da estagdo udomeétrica Rio Onor,

obteve-se 0s parametros das curvas IDF para diferentes tempos de retorno. Tendo em vista

que os dados da regido e a escala temporal sdo muito amplos, onde o minimo € de 24 horas,

fez-se necessério a extrapolagdo dos dados para abranger menores tempos de concentragdo

obtidos das bacias em estudo, sendo que o maior tempo estimado é de 3,6 horas (Anexo I).

Desse modo, foram calculados os valores de precipitagdo para 2 e 100 anos de

periodo de retorno com base nas equacdes das curvas IDF de Rio do Onor, e de Brandao

(1995) e PC para a Regido B, onde esta inserida a zona de estudo. A Figura 11 expde a

média das precipitacbes obtidas por cada método a fim de comparacao.
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Figura 11. PrecipitagBes méaximas anuais para periodos de retorno de 2 e 100 para uma duracdo de 3,6 horas

obtidas com as curvas IDF de diferentes fontes.

A média de precipitagdes das curvas IDF de Rio de Onor, PC e Branddo
respectivamente é de 6,89 mm, 18,69 mm, 19,81 mm para 2 anos e 11,21 mm, 42,72 mm,
e 50, 83 mm para 100 anos.

Em vista disso, percebe-se que a diferenca dos valores de intensidade para os
periodos de retorno das curvas de Rio do Onor sdo claramente uma subavaliacdo das
condicdes existentes através de uma estimativa muito baixa comparada as outras
metodologias. Portanto, a curva IDF Rio do Onor nédo foi adotada para critério de célculo
das intensidades e por consequéncia as alturas de precipitagéo (h).

Sabendo-se que a curva IDF PC possui uma limitacdo maxima de 2 horas para o0s
tempos de concentracao, extrapola-se tais dados para a comparacdo dos resultados com os
obtidos pela curva IDF de Branddo (1995), a qual abrange o tempo de até 700 minutos, de
acordo com Rodigues e Guimardes (2011). Sendo assim, para que as duas metodologias
figuem equiparaveis utilizou-se para os calculos os parametros da Regido A da curva IDF
PC, uma vez que os parametros adotados por Brandao abrangem os concelhos que estéo
nessa zona.

A Figura 12 apresenta o grafico de dispersao para a razdo entre a curva IDF de Brandao
e PC para além das 2 horas relacionados a precipitacdo anual de cada regido (Aveiro,

Lisboa, Evora e Faro).
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Figura 12. Gréfico da razdo entre os métodos comparativos da curvas IDF de PC e de Brandao (1995).

Considerando a precipitacdo média anual de Braganca para a regido de estudo,
sendo 756 mm (IPMA, 2020), verifica-se que a razéo entre as duas metodologias € proxima
de 1, indicando que a utilizacdo dos dados extrapolados das curvas IDF PC € aplicavel.
Desse modo, a partir dos valores de precipitagdo calculados pela curva IDF mencionada,
foi possivel obter as outras variaveis do método SCS, nomeadamente altura da precipitacdo
atil (hy) que esta apresentada no Anexo | para cada bacia em estudo, e consequentemente,

0 caudal de ponta (Qp) no tdpico a seguir.

4.2.4. Caudal de ponta (Qp)

A partir das varidveis calculadas anteriormente, foi possivel estimar o caudal de
ponta das bacias hidrogréaficas através da férmula do método SCS (Equacdo 9) para 0s
periodos de retorno 2, 10, 50 e 100 anos nas condi¢des de AMC-II1. A Tabela 11 apresenta
os valores médios de caudal de ponta e a Figura 13 o grafico respectivo com o desvio

padréo para cada categoria .
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Tabela 11. Média de caudais de ponta para as as categorias das bacias em estudo.

Caudal de ponta Q, (m3.s?)

Periodo de
UcR AcR UsR AsSR
retorno (anos)
2 3,1 45 0,3 0,1
10 10,3 13,5 1,2 0,2
50 19,0 23,8 2,3 0,5
100 23,7 29,3 2,9 0,7

Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio
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Figura 13. Gréfico das médias de caudais de ponta para as as categorias das bacias em estudo.

Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio

Por meio do grafico apresentado verifica-se que houve um aumento dos valores dos
caudais de ponta ao longo dos periodos de retorno. Comparando os periodos de 2 a 100
anos, nota-se um incremento de 20,5 m2.s* para bacias UcR, 24,8 m3.s™! para AcR, 2,7 m3.s”
! para UsR e 0,6 m3.st para AsR nos caudais de ponta. Este fato ocorre conforme o
expectavel e independente das categorias, 0 que evidencia o acréscimo da intensidade das
precipitacdes derivado das curvas IDF.

Para as categorias sem rio (UsR e AsR), nota-se um elevado desvio padrdo e
consequentemente um alto coeficiente de variacdo, ultrapassando 100%, o que € comum
em analise de séries hidroldgicas, em estudos de precipitacfes e caudais (Naghettini e
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Pinto, 2007). Esse resultado pode ser explicado nessas categorias pela grande amplitude de
areas em que estdo associadas.

Os maiores valores de caudais referem-se as bacias hidrograficas com rio
comparadas as sem rio, isso acontece pela diferenca significativa da extensao dessas bacias.
Pode-se observar na Tabela 11 que a media global das areas das bacias UsR e AsR néo
alcancam 2 kmz2, em contrapartida as bacias UcR e AcR sdo quase 14 vezes maiores, por
essa razdo, compreende-se a grande diferenca entre as respostas dos caudais observadas.

Outro efeito perceptivel € aumento no caudal das bacias UcR para com as AcR, essa
diferenca corresponde em media 12% para todos os periodos de retorno. Entretanto, ocorre
0 contrario nas bacias UsR para com AsR, ou seja, uma diminuicdo no caudal de 2% em
média. Pode-se notar que dentre uma categoria e outra, onde as bacias com rio (UcR e
AcR) e as sem rio (UsR e AsR) possuem areas muito semelhantes entre si, ndo € justificavel
que a extensdo das bacias tenha influéncia para esse efeito no caudal. Assim ocorre também
para as intensidades e precipitacdes, tendo em vista que as equacgdes utilizadas séo as
mesmas para todas as categorias e situacoes.

No entanto, verifica-se que as bacias UcR possuem um N menor para com AcR, ou
seja, ocorre um acréscimo de 7% em média no valor global de N o0 que acarreta um aumento
escoamento superficial das bacias, consequentemente, um efeito aumentativo nos caudais.
O mesmo acontece para as bacias UsR e AsR, onde ha uma diminuicdo de 4% em média
no namero de escoamento, implicando em um efeito de diminuicdo nos caudais. Portanto,
pode-se considerar que 0s caudais possuem suas variacdes de acordo com numero de
escoamento, como fator de impacto.

Outra hipotese para a contradicdo de tendéncias, é a percentagem de area dos
lameiros serem proporcionalmente maiores na categorias UsR e AsR , onde a influéncia do
lameiro abandonado e consequentemente o numero de N que ele representa é mais marcado

nessa situacdo do que nas bacias onde a proporg¢éo de area é muito menor (UcR e AsR).

4.2.5. Caudais de ponta para os Cenarios 1,2 e 3

Nos cenarios propostos, estabelecendo a alteracdo do uso e ocupacao do solo nos
lameiros, ndo houve alteragdes substanciais nos valores médios globais de N para todas as
bacias em estudo, mesmo adotando o maior nimero de escoamento (Pastagens
permanentes), a mudanga ocorreu aos niveis das decimais. Consequentemente, nédo

acarretou diferencas significativas nos valores de caudal (Anexo I). Embora haja a
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percepcao empirica da observagdo que a mudanga do uso do solo pode ter um efeito na
resposta hidroldgica, o0 modelo ndo reage a essa hipotese.

A resposta do modelo pode ser compreendida pelo fato de que porcentagem da area
associada ao lameiro ser muito pequena no contexto da bacia, ndo afetando diretamente o
N e por conseguinte o caudal. Sendo assim, considera-se que 0 modelo ndo estd a ser
sensivel, mas que efetivamente ha uma consequéncia que ndo consegue-se prever. Pode-se
relacionar ainda, a distribuicdo dos valores de N ao longo da bacia, conforme a Figura 10

Observa-se que os valores do nimero de escoamento, em determinadas bacias,
variam muito, isso se deve, principalmente, ao uso e ocupacao do solo da bacia que esta
diretamente ligado ao seu valor. Como o dado de entrada é o N médio, ndo se pode alcancar
o efeito desejado, comparado ao valor atribuido ao lameiro, por exemplo. Desse modo, 0
modelo ndo se apresenta espacialmente distribuido, ndo permitindo a predicdo da

estimativa do caudal atribuir um valor diferente consoante a localizacéo.

4.2.6. Caudais de ponta para o Cenario 4

Para o cenario de mudancas climaticas, no qual interfere na diminuicéo dos dias de
precipitacdo e, consequentemente, 0 aumento da intensidade das chuvas, aplicou-se o
aumento dessa percentagem no parametro de curva IDF PC derivando os valores de
precipitacdo e por conseguinte, caudal de ponta. A Tabela 12 apresenta os valores médios
absolutos de caudal de ponta obtidos para cada categoria nos seus respectivos periodos de
retorno no aumento de 21% nas intensidades para 0s anos de 2040-2010 (4a) e 32% nas
intensidades para os anos 2071-2100 (4b). Ja a Figura 14 expressa a razdo dos entre 0s

valores de caudal médio dos cenarios e 0s originais.

Tabela 12. Médias dos valores absolutos de caudais de ponta para o Cenério 4.

Periodo de Cenario Caudal de ponta (m3.s?)
retorno (anos) C4 UcR AcR UsR AcCR
9 a 511 0,51 7,09 0,09
b 6,28 0,67 8,56 0,12
10 a 15 1,87 19,17 0,38
b 17,61 2,28 22,29 0,5
50 a 26,28 3,48 32,46 0,82
b 30,29 4,13 37,16 1,02
100 a 32,33 4,3 39,46 1,04
b 37,04 5,06 44,95 1,29

Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio
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Figura 14. Gréfico da razdo percentual entre os valores originais e cendrios: (a) Cenério 4a; (b) Cenério 4b.
Nota. UcR- Em uso com rio; AcR-Abandonado com rio; UsR-Em uso com rio; AsR-Abandonado sem rio

Por meio dos gréaficos da Figura 14 e da Tabela 12 como suporte, pode-se observar
um aumento de forma geral nos caudais de ponta para todas as situac@es de entrada, em
todas as categorias consideradas e em todos os periodos de retorno, sendo um aumento
global no caudal de ponta em 54% e 86% para 0 cenario 4a e 4b, respectivamente.

Conforme o esperado, houve um crescimento destacado nos periodos de retorno
mais baixos e um decrescimento com o aumento dos periodos de retorno, ou seja, para 0s
periodos de 2 anos houve um amento médio global de todas as categorias de 71 % (4a) e
116% (4b). Ja para o periodo de 100 anos o aumento médio global diminuiu, sendo para
4a, 43%, e para 4b, 68%.

Por categoria, embora o valor absoluto seja maior, 0 aumento relativo global é
menor em categorias com rio (UcR e AcR) cerca de 44% para 4a e 87% para 4b. Em
contrapartida, hd um aumento global maior para as categorias sem rio (UsR e AsR) apenas
no cenario 4b, sendo 63%. Ja no cenéario 4b, ha um aumento de 85% nas categorias UsR e
AsR.

Nas condicdes das categorias que abrangem bacias com lameiros abandonados para
com 0s em uso, 0 aumento da diferenca global é ligeiramente superior, na ordem dos 3%,
das categorias UcR e UsR (55%) para AcR e AsR (52%).

Em relacédo aos valores absolutos, os maiores valores de caudal calculados tanto no
cenario 4a como no 4b foram da categoria UsR. Ressatalta-se que o valor relativo para da
categoria AcR no periodo de 2 anos no cenario 4b ndo foi representado na escala, tendo
sua relacdo a maior obtida de 166%.
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Capitulo V — Conclusao

5. CONCLUSAO

Mediante a caracterizagdo das bacias hidrograficas onde os lameiros estdo inseridos,
foi possivel identificar as caracteristicas existentes relacionada a litologia, pedologia, tipo
de solo, uso e ocupacgdo do solo, tipo hidrologico de solo, bem como a precipitacdo
associada ao relevo, comprovando o gradiente climatico da regido de estudo.

Foram comparadas diferentes metodologias para a aplicacdo do método SCS a fim de
obter os resultados mais assertivos para a estimativa de caudal de ponta. Dessa forma,
adotou-se 0 método de Temez (1978) por sinalizar um tempo de concentragdo mais critico
comparado ao método de Giandotti (1953). Ja para o célculo de intensidade e precipitacao
total das bacias, constatou-se a viabilidade da utilizacdo das curvas IDF de PC (Matos e
Silva, 1986) com dados extrapolados por meio da comparacdo curvas IDF propostas por
Branddo (1995) e a curvas IDF construidas partir da estacdo udométrica de Rio do Onor.

Através das estimativas de caudais de ponta foi possivel identificar diferentes efeitos
entre as categorias das bacias hidrograficas com rio e sem rio, tendo um aumento
significativo nos valores de caudais das bacias UcR para com AcR, cerca de 12%, e uma
diminuicdo de 2% nos caudais das bacias UsR para com AsR. Esse efeito pode ser descrito
pela influéncia da area do lameiro associada proporcionalmente a area da bacia e,
principalmente, o nimero de escoamento obtido e adotado.

Nos cenarios que estabeleceu-se as mudancas no uso e ocupac¢do do solo nos
lameiros, ndo houve alteragcBes substanciais nos valores médios globais de N,
consequentemente, ndo acarretaram diferencas significativas nos valores de caudal de
ponta, ocorrendo somente no nivel das decimais. Embora haja a percep¢do empirica da
observacao que a mudanca do uso do solo pode ter um efeito na resposta hidrolégica, o
método SCS ndo foi sensivel, ndo correspondendo a essa hipotese.

Para os cenarios que compreendem as mudancas climaticas, associando a
implicacdo do aumento das intensidades de precipitagdo sob as bacias hidrogréaficas,
verificou-se que houve um aumento consideravel, cerca de 86%, no incremento nos caudais
de ponta até o final do ano de 2100.

Por meio do desenvolvimento deste trabalho foi possivel avaliar de forma pioneira
a resposta hidrologica das bacias hidrograficas onde os lameiros estdo inseridos, no PNM,
aplicando um modelo empirico de estimativa de caudais de ponta, onde foi detectavel a
influéncia perante as condigdes de uso e abandono, presenca ou nao de rio proximo aos
lameiros, bem como foi possivel perceber a sensibilidade do modelo e prever efeitos diante
de diferentes cenarios de mudanca global.
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Tabela 1. Dados utilizados para a realizagdo dos calculos e médias de cada categoria das bacias hidrograficas em estudo. .

ANEXO |

. A i i adi tc Numero de escoamento (N
Categoria Bacia Are? ﬁ\:ﬁii?g Ci?(;n pprrilnr::]iepnatl0 [iiegl;)vreinrsii)da:lo Alturg média ] . o ho
(km2) (km?) (km) (m.m-) bacia (m) Temez Giandotti  Actual C1 c2 C3 (mm)
Lave20_05 12,81 0,003 9,63 0,036 146,73 3,15 2,97 84,41 8441 8441 8441 938
Em uso com Lave20 06 12,96 0,013 9,95 0,035 148,54 3,25 3,01 84,40 84,39 8439 8440 9,39
rio (UCR)  Lave20 07 13,95 0,009 10,68 0,033 149,16 3,47 3,17 84,29 8429 8429 8429 947
Lave20_08 14,47 0,010 11,15 0,032 151,97 3,61 3,24 84,28 84,28 8428 8428 947
Lave20_13 16,26 0,009 10,33 0,031 150,61 3,42 3,22 86,14 86,14 86,14 86,15 8,18
Abcf’g‘n‘ior?gdo Lave20_15 14,96 0,007 9,59 0,033 145,00 3,20 3,10 86,62 86,62 86,62 86,63 7,85
(AcR) Lave20 19 13,45 0,009 8,24 0,036 131,53 2,80 2,95 87,04 87,04 87,04 8705 757
Lave20_25 13,78 0,009 8,77 0,034 135,68 2,97 3,00 86,98 86,98 86,99 8699 7,61
LRio21_02 0,54 0,007 1,00 0,057 50,07 0,52 0,78 86,04 8595 86,01 8604 825
Emusosem LRio21 04 0,36 0,005 1,04 0,095 85,41 0,48 0,54 86,25 86,17 86,22 86,25 8,10
rio (UsR)  LRio21_05 1,44 0,003 2,34 0,058 103,34 0,98 1,02 86,21 86,19 8620 8621 813
LRio21_09B 3,16 0,017 2,87 0,054 111,68 1,17 1,35 85,81 8578 8580 8581 840
Lave20 11 0,23 0,012 0,28 0,031 55,09 0,22 0,40 81,00 81,00 8120 81,30 11,91
Abandonado  Lave20 12 0,45 0,008 0,60 0,033 150,61 0,39 0,37 80,13 80,13 80,20 80,24 12,60
sem rio (AsR) Lave20 18 0,40 0,007 0,70 0,036 50,53 0,43 0,63 86,09 86,00 86,06 8609 821
LRio21_09 0,69 0,003 2,06 0,034 90,15 0,99 0,84 86,01 8598 86,00 8601 826
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h (mm) hu (mm) Q (m3s™?) - Actual Q(midsh-C1

Categoria Bacia Periodo de retorno (anos)
2 10 50 100 2 10 50 100 2 10 50 100 2 10 50 100
Lave20 05 2484 4118 5654 6418 3583 1285 2365 2953 295 988 1818 2270 294 988 1818 22,70
Emusocom Lave20 06 2515 41,75 57,35 6514 396 1320 2423 3025 2,99 996 1829 2284 299 996 1828 2283
o (UCR) | ave20 07 2586 4299 59,16 67,26 421 1390 2545 31,77 321 1058 19,37 2418 321 10,57 19,37 24,17
Lave20 08 2628 4374 6025 6854 440 1439 2628 3278 335 10,93 19,96 2491 334 10,93 19,96 24,90
Lave20 13 2571 4272 5877 6680 526 1583 27,99 3454 473 1424 2518 3107 474 1424 2518 31,08
Abfg‘n‘ior?gdo Lave20 15 2497 4143 5689 6459 520 1548 27,25 3355 461 1372 2415 2973 461 1373 24,15 29,74
(AcR)  Lave20 19 2362 3905 5345 6056 479 1430 2515 3092 4,35 1209 2284 2809 435 12,99 2285 28,10
Lave20 25 2421 40,07 5493 6230 505 1495 2624 32,26 443 1314 2306 2835 444 1314 2306 28,36
LRio21 02 1156 1823 2392 2639 025 195 432 555 005 038 085 110 005 038 084 108
Emusosem LRio21 04 1124 1769 2318 2555 023 184 409 525 003 026 057 073 003 025 05 073
ro(UsR) | Rip21 05 1517 2435 3247 3620 104 463 912 1147 029 128 252 317 029 128 252 317
LRio21 09B 16,30 26,28 3519 3934 125 534 1044 1313 064 275 536 674 064 273 535 673
Lave20 11 806 1241 1595 1737 027 000 026 046 005 000 005 009 005 000l 005 0,09
Abandonado Lave20 12 10,27 16,06 20,93 2300 009 018 097 148 002 004 021 032 002 004 021 032
semrio (ASR) | ave20 18 10,68 16,76 21,88 2408 014 147 342 443 003 026 061 079 002 026 060 078
LRio21 09 1519 2439 3252 3626 100 453 897 11,31 013 059 1,18 149 013 059 1,18 148
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Qp (m3sh-C2

Qp (m3sh-C3

Qp (m3s?) - C4a

Qp (m3s?) - C4b

Categoria Bacia Periodo de retorno (anos)
2 10 50 100 2 10 50 100 2 10 50 100 2 10 50 100
Lave20 05 205 988 1818 2270 295 988 1818 2270 4,86 1440 2529 31,12 599 1693 2919 3570
Emuso com _Lave20 06 299 996 1829 2283 299 996 1829 2284 491 1449 2541 3125 605 17,02 29,30 3583
fio (UeR) 1 ave20 07 321 1058 19,37 2418 3,21 1058 1937 2418 524 1533 26,83 3301 643 1798 3091 37,80
Lave20 08 334 1093 1996 2491 335 10,93 1996 2491 543 1580 2759 3394 666 1851 31,76 3884
Lave20_13 4,74 1424 2519 31,08 474 1424 2519 3109 741 20,19 34,33 4183 896 2348 3929 47,63
Abf;fﬂor?gdo Lave20 15 461 1373 2415 2974 461 1373 2415 2974 720 1043 32,80 39,09 869 22,58 37,64 4553
(AcR) Lave20_19 435 1300 2285 2810 435 1300 2286 2810 682 1845 31,21 37,89 825 2148 3575 4318
Lave20_25 444 1315 2307 2836 444 1315 23,07 2836 692 1861 31,42 3815 835 2163 3596 4344
LRio21_02 005 038 08 109 005 038 08 110 014 068 137 171 020 087 166 2,06
Emuso sem _LRio21 04 003 026 057 073 003 02 057 073 009 046 092 115 013 058 112 139
io(UsR)  |Rio21 05 029 128 252 317 029 128 252 317 057 203 374 461 075 247 443 542
LRio21 09B 064 2,74 536 674 064 275 536 674 124 430 78 973 160 520 930 1138
Lave20_11 005 0001 006 010 005 0002 006 010 004 001 012 o019 002 004 019 028
Abandonado _Lave20_12 002 004 02 033 002 004 022 033 007 o011 041 o057 011 018 057 078
sem rio (AsR) | ave20_18 002 026 061 078 003 02 061 079 008 047 098 124 012 061 122 151
LRi021 09 013 059 118 148 013 059 118 149 025 094 176 218 034 115 209 2,57
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Tabela 2. Percentagens de uso e ocupacdo do solo e seus respectivos tipos hidrolégico de solo para cada bacia

Tipo Em uso com rio (UcR)
COS 2015 h'?jzos'g%co Lave20_05 Lave20 06 Lave20 07 Lave20 08

Agricultura com espagos naturais e semi-naturais 0% 0% 0% 0%
Areas ardidas 0% 0% 0% 0%
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas a o 0 o o
culturas permanentes 0% 0% 0% 0%
Espacos descobertos ou com pouca vegetacio 0% 0% 0% 0%
Florestas abertas, cortes e novas plantacoes 3% 3% 3% 2%
Florestas de castanheiro 0% 0% 0% 0%
Florestas de folhosas 2% 2% 1% 1%
Florestas de outras folhosas B 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras resinosas 8% 8% 7% 7%
Florestas de outros carvalhos 0% 0% 0% 0%
Florestas de pinheiro bravo 0% 0% 0% 0%
Florestas de sobreiros 0% 0% 0% 0%
Matos 11% 11% 10% 10%
Pastagens permanentes 3% 3% 3% 3%
Vegetacdo herbacea natural 0% 0% 0% 0%
Agricultura com espagos naturais e semi-naturais 0% 0% 0% 0%
Areas ardidas 0% 0% 0% 0%
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas a o 0 o o
culturas permanentes 0% 0% 0% 0%
Espacos descobertos ou com pouca vegetacgao 8% 8% 8% %
Florestas abertas, cortes e novas plantagdes 10% 10% 10% 9%
Florestas de castanheiro 0% 0% 0% 0%
Florestas de folhosas 3% 3% 3% 3%
Florestas de outras folhosas c 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras resinosas 9% 9% 8% 8%
Florestas de outros carvalhos 0% 0% 0% 0%
Florestas de pinheiro bravo 0% 0% 0% 0%
Florestas de sobreiros 0% 0% 0% 0%
Matos 14% 14% 13% 13%
Pastagens permanentes 2% 2% 2% 2%
Vegetacdo herbéacea natural 0% 0% 0% 0%
Agricultura com espagos naturais e semi-naturais 0% 0% 1% 1%
Areas ardidas 0% 0% 0% 0%
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas a o 0 o o
culturas permanentes 0% 0% 0% 0%
Espagcos descobertos ou com pouca vegetacdo 0% 0% 0% 0%
Florestas abertas, cortes e novas plantagoes 0% 0% 0% 0%
Florestas de castanheiro 0% 0% 0% 0%
Florestas de folhosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras folhosas D 1% 1% 1% 1%
Florestas de outras resinosas 11% 11% 13% 14%
Florestas de outros carvalhos 0% 0% 0% 0%
Florestas de pinheiro bravo 1% 1% 1% 1%
Florestas de sobreiros 0% 0% 0% 0%
Matos 12% 13% 15% 17%
Pastagens permanentes 1% 0% 0% 0%
Vegetacdo herbacea natural 0% 0% 0% 0%
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Tipo Abandonado com rio (AcR)

COS 2015 h"éreos'g?gco Lave20_13 Lave20_15 Lave20 19 Lave20 25
Agricultura com espacos naturais e semi-naturais 0% 0% 0% 0%
Areas ardidas 6% 7% 7% 7%
(C::uullttuur;ass F)t;rpﬂp;(;\r;:;: e/ou pastagens associadas a 0% 0% 0% 0%
Espagos descobertos ou com pouca vegetagio 0% 0% 0% 0%
Florestas abertas, cortes e novas plantagdes 0% 0% 0% 0%
Florestas de castanheiro 0% 0% 0% 0%
Florestas de folhosas 4% 4% 5% 5%
Florestas de outras folhosas B 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras resinosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outros carvalhos 0% 0% 0% 0%
Florestas de pinheiro bravo 0% 0% 0% 0%
Florestas de sobreiros 0% 0% 0% 0%
Matos 7% 8% 9% 9%
Pastagens permanentes 8% 8% 9% 9%
Vegetacdo herbéacea natural 0% 0% 0% 0%
Agricultura com espagos naturais e semi-naturais 0% 0% 0% 0%
Areas ardidas 15% 17% 19% 18%
é?uullttuur;e;s pt:rrpnp;cr)‘r:rzlzz e/ou pastagens associadas a 1% 1% 1% 1%
Espacos descobertos ou com pouca vegetacao 0% 0% 0% 0%
Florestas abertas, cortes e novas plantacdes 0% 0% 0% 0%
Florestas de castanheiro 0% 0% 0% 0%
Florestas de folhosas 4% 5% 5% 5%
Florestas de outras folhosas ¢ 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras resinosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outros carvalhos 0% 0% 0% 0%
Florestas de pinheiro bravo 0% 0% 0% 0%
Florestas de sobreiros 0% 0% 0% 0%
Matos 16% 18% 20% 19%
Pastagens permanentes 8% 8% 9% 9%
Vegetacdo herbacea natural 0% 0% 0% 0%
Agricultura com espagos naturais e semi-naturais 1% 1% 1% 1%
Areas ardidas 0% 0% 0% 0%
((:Zuullttuurréass ptsrrpnz?]?r:gz e/ou pastagens associadas a 0% 0% 0% 0%
Espacos descobertos ou com pouca vegetacio 0% 0% 0% 0%
Florestas abertas, cortes e novas plantagdes 0% 0% 0% 0%
Florestas de castanheiro 0% 0% 0% 0%
Florestas de folhosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras folhosas D 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras resinosas 12% 6% 2% 3%
Florestas de outros carvalhos 1% 0% 0% 0%
Florestas de pinheiro bravo 1% 1% 1% 1%
Florestas de sobreiros 0% 0% 0% 0%
Matos 16% 16% 11% 13%
Pastagens permanentes 0% 0% 0% 0%
Vegetacdo herbacea natural 0% 0% 0% 0%
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Tipo Em uso e sem rio (UsR)

COS 2015 h"éreos'g?gco LRio21_02 LRio21 04 LRio21 05 LRio21 09B
Agricultura com espacos naturais e semi-naturais 0% 0% 0% 0%
Areas ardidas 0% 0% 0% 0%
(C::uullttuur;ass pt:rrpng(;\r:r:;zz e/ou pastagens associadas a 0% 0% 0% 0%
Espagos descobertos ou com pouca vegetacdo 0% 0% 0% 0%
Florestas abertas, cortes e novas plantagdes 0% 0% 0% 0%
Florestas de castanheiro 0% 0% 0% 0%
Florestas de folhosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras folhosas B 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras resinosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outros carvalhos 0% 0% 0% 0%
Florestas de pinheiro bravo 0% 0% 0% 0%
Florestas de sobreiros 0% 0% 0% 0%
Matos 3% 0% 1% 1%
Pastagens permanentes 0% 0% 0% 0%
Vegetacdo herbéacea natural 0% 0% 0% 0%
Agricultura com espagos naturais e semi-naturais 0% 0% 0% 0%
Areas ardidas 0% 0% 0% 0%
Itur mporari i
guulttuur aass pt:rmpacr)wr:r:;: e/ou pastagens associadas a 0% 0% 0% 0%
Espagos descobertos ou com pouca vegetacéo 0% 0% 0% 0%
Florestas abertas, cortes e novas plantacdes 0% 0% 0% 0%
Florestas de castanheiro 0% 0% 0% 0%
Florestas de folhosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras folhosas ¢ 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras resinosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outros carvalhos 0% 0% 0% 0%
Florestas de pinheiro bravo 0% 0% 0% 0%
Florestas de sobreiros 0% 0% 0% 0%
Matos 0% 0% 0% 0%
Pastagens permanentes 0% 0% 0% 0%
Vegetacdo herbacea natural 0% 0% 0% 0%
Agricultura com espagos naturais e semi-naturais 2% 4% 4% 5%
Areas ardidas 0% 0% 0% 0%
((:Zuullttuurréass ptsrrpnz?]?r:gz e/ou pastagens associadas a 0% 0% 0% 0%
Espacos descobertos ou com pouca vegetacio 0% 0% 0% 0%
Florestas abertas, cortes e novas plantages 0% 0% 0% 0%
Florestas de castanheiro 3% 0% 1% 3%
Florestas de folhosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras folhosas D 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras resinosas 0% 0% 0% 2%
Florestas de outros carvalhos 0% 0% 0% 0%
Florestas de pinheiro bravo 0% 0% 0% 4%
Florestas de sobreiros 0% 0% 0% 0%
Matos 83% 96% 90% 83%
Pastagens permanentes 0% 0% 0% 0%
Vegetacdo herbacea natural 9% 0% 3% 4%

71



Tipo Abandonado e sem rio (AsR)

COS 2015 h"éreos'g?gco Lave20_11 Lave20 12 Lave20 18 LRio21 09
Agricultura com espacos naturais e semi-naturais 0% 0% 0% 0%
Areas ardidas 0% 0% 0% 0%
(C::uullttuur;ass F)t;rpﬂp;(;\r;:;: e/ou pastagens associadas a 0% 0% 0% 0%
Espagos descobertos ou com pouca vegetacdo 0% 0% 0% 0%
Florestas abertas, cortes e novas plantagdes 0% 0% 0% 0%
Florestas de castanheiro 0% 0% 0% 0%
Florestas de folhosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras folhosas B 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras resinosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outros carvalhos 0% 0% 0% 0%
Florestas de pinheiro bravo 0% 0% 0% 0%
Florestas de sobreiros 0% 0% 0% 0%
Matos 0% 0% 0% 0%
Pastagens permanentes 0% 0% 0% 0%
Vegetacdo herbéacea natural 0% 0% 0% 0%
Agricultura com espagos naturais e semi-naturais 0% 0% 0% 0%
Areas ardidas 0% 0% 0% 0%
Itur mporari i
guulttuur aass pt:rmpacr)wr:r:;: e/ou pastagens associadas a 0% 0% 0% 0%
Espagos descobertos ou com pouca vegetacéo 0% 0% 0% 0%
Florestas abertas, cortes e novas plantagdes 0% 0% 0% 0%
Florestas de castanheiro 0% 0% 0% 0%
Florestas de folhosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras folhosas ¢ 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras resinosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outros carvalhos 0% 0% 0% 0%
Florestas de pinheiro bravo 0% 0% 0% 0%
Florestas de sobreiros 0% 0% 0% 0%
Matos 0% 0% 0% 0%
Pastagens permanentes 0% 0% 0% 0%
Vegetacdo herbacea natural 0% 0% 0% 0%
Agricultura com espagos naturais e semi-naturais 0% 0% 2% 4%
Areas ardidas 0% 0% 0% 0%
((:Zuullttuurréass ptsrrpnz?]?r:gz e/ou pastagens associadas a 0% 0% 0% 0%
Espacos descobertos ou com pouca vegetacio 0% 0% 0% 0%
Florestas abertas, cortes e novas plantagdes 0% 0% 0% 0%
Florestas de castanheiro 0% 0% 0% 10%
Florestas de folhosas 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras folhosas D 0% 0% 0% 0%
Florestas de outras resinosas 71% 83% 0% 0%
Florestas de outros carvalhos 0% 0% 0% 0%
Florestas de pinheiro bravo 0% 1% 0% 0%
Florestas de sobreiros 0% 0% 0% 0%
Matos 29% 16% 98% 76%
Pastagens permanentes 0% 0% 0% 0%
Vegetacdo herbacea natural 0% 0% 0% 10%
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Quadro 1. Classificagdo do N segundo a COS (2015) e o tipo hidrolégico do solo (adaptada da

ANEXO 11

classificagdo de Moreira (2017)

ID COS 2007 | Descrigdo COS 2007 A B C D
1.1.101.1 | Tecido urbano continuo predominantemente vertical 98 | 98 | 98 | 498
1.1,1,02.1 | Tecide urbano continuo predeminantemente horizontal 98 | 98 | 98 | 98
1.1103.1 | Areas de estacionamentos e logradouros B0 | 86 | 90 | 92
1.1,.201.1 | Tecide urbano descontinug 60 | 74 | B3 B7
1.1.202.1 | Tecido urbano descontinuo esparso 55 | 70 | BD | BO
1.21.01.1 | Indistria 85 | 90 | 93 [ o4
1.2102.1 | Comércio 85 | 90 | 93 [ 94
1.2.1.03.1 | InstalagBes agricolas 60 | 74 | B3 | B7
1.2.1.04.1 | Equipamentos publicos e privados 60 | 74 | B3 | B7
1.2.1.05.1 | Infra-estruturas de produgio d e energia renovavel 80 | 86 | 90 [ 92
121052 | Infra-estruturas de produgio de energia nac renovavel B0 | B6 | 90 | 92
1.2106.1 | Infra-estruturas de captagdo, tratamento e abastecimento de guas paraconsumo | 80 | 86 | 90 | 92
1.2.107.1 | Infra-estruturas de tratamento de residucs e aguas residuais BO | B6 | 90 [ 92
1.2.2.01.1 | Rede vidria e espagos associados B2 | B8 | M [ 3
1.22.02.1 | Rede ferrovidria e espacos associados 55 | 70 | 8O0 | RO
1.2301.1 | Terminais portuarios de mar e de rio 98 | 98 | 98 | 98
1.23.02.1 Estaleiros navals e docas secas 98 | 98 | 98 | 498
1.2.303.1 | Marinas e docas pesca 98 | 98 | 98 | 98
1.24.01.1 | Aeroportos 90 | 90 | 90 [ 90
1.2.402.1 | Aerddromos BO | B6 | 90 | 92
1.2.101.1 | Minas a céu aberto 81 | B8 | 91 [ 93
1.3.1.02.1 | Pedreiras 81 | B8 | 91 [ 93
1.3.201.1 | Aterros 81 | B8 | 91 [ 93
1.3.202.1 | Lixeiras e Sucatas 81 | BB | 91 | 93
1.3.301.1 | Areas em wonstrucio Bl | BB | 91 [ 93
1.3.3.02.1 | Areas abandonadas em territdrios artificializados Bl | 88 | ] a3
1.4,101.1 | Parques e jardins 46 | 68 | 7B | B4
1.4.102.1 | Cemitérios 46 | 6B | 7B | B4
1.4.201.1 | Campos de golfe 46 | 68 | 7B | B4
1.4.201.2 | Outras instalagies desportivas 46 | 68 | 78 | B
1.4,202.1 | Parques de campismo 46 | 6B | 7B | B4
1.4.202.2 | Outros equipamentos de lazer 46 | 6B | 78 | B
1.4.203.1 | Equipamentos culturais e zonas histdricas 46 | BB | 7B | B4
2.1.101.1 | Culturas temporarias de sequeire 60 | 72 | Bl | B4
2.1.1.02.1 | Estufas e Viveiros 60 | 72 | Bl [ &4
2.1,2,01.1 | Culturas temporarias de regadio 60 | 72 | B1 | B4
2,1.3.01.1 | Arrozais 100 | 100 | 100 | 100
2,21.01.1 | Vinhas 62 | 74 | B2 [ 85
221021 | Vinhas com pomar 62 | 74 | B2 | BS
2.2103.1 | Vinhas com olival 62 | 74 | B2 85
2,2.201.1 | Pomares de frutos frescos 62 | 74 | B2 | 85
2.2.201.2 | Pomares de amendoeira 62 | 74 | B2 BS
2.2201.3 | Pomares de castanheiro 62 | 74 | B2 BS
2,2201.4 | Pomares de alfarrobeira 46 | 68 | 78 | B
2,2201.5 | Pomares de citrinos 62 | 74 | B2 [ 85
2.2.201.6 | Dutros pomares 62 | 74 | B2 | BS
2.2202.1 | Pomares de frutos frescos com vinha 62 | 74 | B2 | 85
2,2.202.2 | Pomares de amendoeira com vinha 62 | 74 | B2 [ 8BS
2.2.202.3 | Pomares de castanheiro com vinha 62 | 74 | B2 BS
2.2202.4 | Pomares de alfarrobeira com vinha 46 | 68 | 7B | B4
2.2202.5 | Pomares de citrinos com vinha 62 | 74 | B2 | B

73



2.2202.6 | Outros pomares com vinha 62 | 74 | B2 | 85
2,2.203.1 | Pomares de frutos frescos com olival 62 | 74 | B2 | BS
2,2203.2 | Pomares de amendoeira com olival 62 | 74 | B2 | 85
2,2203.3 | Pomares de castanheire com olival 62 | 74 | B2 | BS
2.2203.4 | Pomares de alfarrobeira com olival 46 | 6B | 7B | B4
2,2.203.5 | Pomares de citrinos com olival 62 | 74 | B2 | 85
2.2203.6 | Outros pomares com olival 62 | 74 | B2 | 8BS
2,23.01.1 | Olivais 62 | 74 | B2 | B
2.23.02.1 | Olivais com vinha 62 | 74 | B2 | 85
2.23.03.1 | Olivals com pomar 62 | 74 | B2 BS
2.3.1.01.1 Pastagens permanentes 62 | 74 | B2 BS
2.4.1.01.1 | Culturas tempordrias de sequeiro assodadas a vinha 61 | 73 | B2 | B
2.4,1.01.2 | Culturas temporarias de sequeiro assodadas a pomar 61 | 73 | B2 BS
2.4.1.01.3 | Culturas temporarias de sequeiro assodadas a olival 61 | 73 | B2 | 85
2.4.1.02.1 | Culturas tempordrias de regadio associadas a vinha 61 | 73 | B2 BS
2.41.02.2 | Culturas temporérias de regadio associadas a pomar 61 | 73 | B2 | 85
2.4.1.02.3 | Culturas temporirias de regadio associadas a olival 61 | 73 | B2 BS
2.4,1.03.1 Pastagens associadas a vinha 61 | 73 | B2 BS
2.4,1.03.2 | Pastagens associadas a pomar 61 | 73 | B2 BS
2.4.1.03.3 | Pastagens associadas a olival 61 | 73 | B2 BS
242011 | Sisternas culturais e parcelares complexos 61 | 73 | B2 | 85
2.4.3.01.1 | Agricultura com espagos naturais e semi-naturais 61 | 73 | B2 B5
244011 | SAF de sobreiro com culturas temporérias de sequeire 53 | 70 | BO | B4
2.4.4.01.2 | SAF de azinheira com culturas tem pordrias de sequelro 53 | 70 | BO | B4
2.4,401.3 | SAF de gutros carvalhos com culturas temporarias de sequeiro 53 | 70 | BO | B4
2.4.4.01.4 | SAF de outras espédes com culturas temporadas de sequeiro 53 | 70 | BO | B4
2.4,401.5 | 5AF de scbreiro com azinheira e com culturas tempoerarias d e sequeire 53 | 70 | BO | B4
2.4.4.01.6 | SAF de outras misturas com culturas tem porarias de sequeiro 53 | 70 | BO | B4
2.4.4.02.1 | SAF de sobreirc com culturas temporarias de regadic 53 | 70 | BO | B4
2.4.4.02.2 | 5AF de azinheira com culturas tem porarias de regadio 53 | 70 | B0 | B4
2.4.4.02.3 | SAF de outros carvalhos com culturas tempordrias de regadio 53 | 70 | RO | B4
2.4.402.4 | SAF de outras espédes com culturas temporanas de regadio 53 | J0 | B0 | B4
2.4.4.02.5 | SAF de sobreiro com azinheira @ com culturas temporarias de regadio 53 | 70 | BO | B4
2.4.4,02.6 | SAF de outras misturas com culturas tem porarias de regadio 53 | 70 ) B | B4
2.4.403.1 | SAF de sobreire com pastagens 53 | 70 | B0 | B4
2.4403.2 | 5AF de azinheira com pastagens 53 | 70 ) B | B4
2.4.403.3 | SAF de gutros carvalhos com pastagens 53 | 70 | B0 | B4
2.4.4,03.4 | SAF de outras espédes com pastagens 53 | 70 ) B | B4
2.4.403.5 | SAF de sobreiro com azinheira com pastagens 53 | 70 | B0 | B4
2.4.403.6 | SAF de outras misturas com pastagens 53 | 70 | B0 | B4
2.4.4,04,1 | SAF de scbreire com culturas permanentes 53 | 70 ) B | B4
2.4.4.04.2 | SAF de azinheira com culturas permanentes 53 | 70 | B0 | B4
2.4.4,04,3 | SAF de outros carvalhos com culturas permanentes 53 | 70 ) B | B4
2.4.4.04.4 | SAF de outras espédes com culturas permanentes 53 | 70 | B0 | B4
2.4,4,04,5 | SAF de sobreiro com azinheira com culturas permanentes 53 | 70 | BO | B4
2.4.404.6 | SAF de outras misturas com culturas permanentes 53 | 70 | B0 | B4
3.1.101.1 | Florestas de sobreiro 26 | 52 | 62 | &9
3.L1.01.2 | Florestas de azinheira 26 | 52 | 62 | 69
3.1.101.3 | Florestas de outros carvalhos 26 | 52 | 62 | &9
3.1.1.01.4 | Florestas de castanheiro 26 | 52 | 62 69
3.1.1.01.5 Flarestas de eucalipto 26 | 52 | 62 69
3.1.1.01.6 | Florestas de espécies invasoras 26 | 52 | 62 69
3.1.1.01.7 | Florestas de outras folhosas 26 | 52 | B2 | &9
3.1.1.02.1 Flarestas de sobreiro com folhosas 26 | 52 | &2 69
3.1.1.02.2 | Florestas de azinheira com folhosas 26 | 52 | B2 | &9
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3.1.102.3 | Rorestas de outros carvalhos com folhosas 26 | 52 | 62 | 69
3.1.102 4 | Rorestas de castanheiro com folhosas 26 | 52 | 62 | 69
311025 | Aovestas de eucalipto com folhosas 26 | 52 | &2 | 69
3.1.1026 | Aorestas de espécies invasoras com folhosas 26 | 52 | 62 | 69
3.1.102.7 | Aorestas de outra folhosa com folhosas 26 | 52 | &2 | &9
3.L.201.1 Aorestas de pinheino bravo 26 | 52 | &2 | &8
3.1.201.2 | Aorestas de pinheirs manso 26 | 52 | 62 | 69
3.1.201.3 | Aorestas de outras resnosas 26 | 52 | 62 | 69
3.1.202.1 | Agrestas de pinheiro brave com resingsas 26 | 52 | 82 | &9
3.1L.202.2 | Aorestas de pinheiro mando com resinosas 26 | 52 | 62 | 69
3.1L2023 Aorestas de owutra resingsa Com resinosas 26 | 52 | &2 | &8
313011 Aorestas de sobreino com resinosas 26 | 52 | &2 | &5
3.1.301.2 | Aorestas de azinheira com resinosas 26 | 52 | 62 | 69
3.1.301.3 | Aorestas de outros carvalhos com resinosas 26 | 52 | 62 | 69
3.1.3.014 | Agrestas de cagtanheirg com resinosas 26 | 52 | 82 | &9
313015 | Aorestas de eucalipio com resinosas 26 | 52 | 62 | €9
3.1L.3.016 Aorestas de esp &cies invasoras com resinosas 26 | 52 | &2 | &5
3.1.301.7 | Aorestas de outra folhosa com resinosas 26 | 52 | 62 | 69
3.1.301.8 | Aorestas de misturas de folhiosas com resincsas 26 | 52 | 62 | 69
3.1.302.1 | Aorestas de pinheiro bravo com folhosas 26 | 52 | &2 | 69
313022 | Agrestas ge pinheiro manso com folhosas 6 | 51 | &2 | &8
3.1.3023 | Aorestas de outra resinosa com folhosas 26 | 52 | 62 | &5
3.1.3.02 .4 Aorestas de misturas de resinosas com folhosas 26 | 52 | &2 | &8
3.2,101.1 | Vegetagdo herbacea natural 49 | 65 | 79 | B4
3.2.201.1 | Matos densos 30 | 58 | 71 | 78
3.2.202.1 | Matos powco densos 40 | 65 | 45 | 82
3.2.3.01.1 | vegetagho esclertfita denda 30 | S8 | 71 | TR
3.2.3.02.1 | Vegetagdo esdertfita pouco densa 40 | &5 | 45 | 82
3.2.401.1 Aorestas abertas de sobreino a6 | &8 | TE | Ba
3.2.401.2 | Aorestas abertas de azinheira 46 | 68 | TR | B4
3.2.401.3 | Aorestas abertas de outros carvalhos 46 | 68 | TR | B4
3.24014 | Aorestas abertas de castanheing 46 | &8 | 7B | B4
3.24015 | Aorestas abertas de ewcalipto 46 | &8 | 7B | B4
3.2.40156 | Aorestas abertas de espécies invasoras 46 | 68 | TE | 84
3.2.401.7 Aorestas abertas de outras folhosas a6 | &8 | TE | Ba
3.2.402.1 Aorestas abertas de sobreino com folhosas a6 | &8 T8 | Ba
3.2.402.2 | Forestas abertas de azinheira com folhosas 46 | 6B | TR | B4
3.24023 | Aorestas abertas de outros carvalhos com folhosas 46 | &8 | 7B | B4
3.2.4024 | Aorestas abertas de castanheing com folh osas 46 | 68 | TE | 84
3.2.402.5 | Aorestas abertas de evcalipto com folhosas 6 | &8 | TE | B4
3.2.402,6 | Aorestas abertas de espédies invasoras com folhosas 46 | 6B | TE | B4
3.2.402.7 | Forestas abertas de outra folhos com folhosas 46 | 68 | 78 | B4
3.2.403.1 | Aorestas abertas de pinbheiro bravo 46 | 6B | TE | B4
3.2.403.2 | Aorestas abertas de pinheiro manso 46 | &8 | 7B | B4
3.2.4033 | Aorestas abertas de outras resinoss 46 | 68 | TE | 84
3.2.404.1 | Aorestas abertas de pinheiro bravo com resinosas 46 | 6B | TE | B4
3.2.404.2 | Aorestas abertas de pinheiro manso com resinosas 46 | 6B | TE | B4
3.2.404.3 | Aorestas abertas de outra resindsa com resinosas 46 | 6B | TE | B4
3.2.405.1 | Aorestas abertas de sobreino com nesinosas 46 | 6B | TE | B4
3.2.405.2 | Aorestas abertas de azinheira com resinosas 46 | 68 | TE | B4
3.2.4053 | Aorestas abertas de outros carvalhos com resinosas 46 | &8 | TE | B4
3. 2.4.05 4 Aorestas abertas de castanheino com resinosas a6 | &R T8 | Ba
3.2.4055 | Aorestas abertas de ewcalipto com resinosas 46 | 6B | TE | B4
3.2.4056 | Aorestas abertas de espécies invasoras com resinosas 46 | 6B | TE | B4
3.2.405.7 | Forestas abertas de outra folhosa com resinosas 46 | B | TE | B4
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3.2.4058 | Forestas abertas de misturas de folhosas com re snosas 46 | &8 | 78 | B4
3.2.406.1 | Forestas abertas de pinheiro bravo com folhosas 46 | &8 | 78 | 84
3.2.406.2 | Aorestas abertas de pinheiro manso com fol hosas 46 | 68 | 78 | B4
B.2a063 | Aorestas abertas de outras resinosas com folhosas 46 | 68 | 78 | B4
3.2.4.06 4 Aorestas abertas de misturas de resinosas com folhosas d6 | &8 | T8 | B4
3.2.407.1 | Outras formagbes lenhosas 56 | 75 | 86 | 91
3.2408.1 | Cortesrasos 46 | &8 | 78 | B4
3.2408.2 | Nowasplantaghes 46 | &8 | 78 | B4
324001 | Viveiros florestais 46 | 68 | 7B | B4
3.2.410.1 | Aceiros éfou conta-fogos 46 | 68 | 78 | B4
3.3.101.1 Pralas, dunas e areals interiores 30 | &0 | YO | 8O
3.3.102.1 Pralas, dunas e areals costeiros 30 | &0 | YO | 8D
3.3,201.1 | Rocha nua 98 | %8 | %8 | 8
3.3.301.1 | Vegetag3o esparsa 4% | &8 | 79 | B4
3.3.4001.1 | Areasardidas 49 | 6% | 79 | B4
4.1.101.1 | Pads 90 | 92 | %4 | 9%
4.1.201.1 | Twfeiras 90 | 92 | W4 | 9%
4,2,101.1 | Sapais 90 | 92 | 4 | 9%
4,2,201.1 | Salinas 100 | 100 | 100 | 100
4.2.202.1 | Aguicultura Ftoral 100 | 100 | 100 | 100
4.2301.1 | Fonas entre-mands 100 | 100 | 100 | 100
511011 | Cursosde dgua naturais 100 | 100 | 100 | 100
5.1.102.1 | Canalsartifidias 1000 | 10 | 1060 | 100
5.1.201.1 Lagmel.qoas interiores artificdais 100 | 100 | 100 | 100
512012 | Lagoselagoas interiores naturais 100 | 100 | 100 | 100
5.1.202.1 | Reservatdrios de bamagens 100 | 100 | 100 | 100
5.1.203.1 | Reservatbrios de represas ou de agudes 100 ) 100 | 100 | 100
5.1.203.2 | Charcas 100 | 100 | 1060 | 100
512033 | Aguicultwra interior 1000 | 10 | 1060 | 100
5.2.101.1 | Lagoas costeiras 100 | 100 | 100 | 100
5.2.201.1 | Desembocaduras fuviais 100 | 100 | 100 | 100
523011 | Oceang 100 | 100 | 100 | 100
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