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~t:fildf. - A. m..IHda i ftCab pw •~ a~ttns-ões 
cliilúitia:s .,.-,ri tnftrir-w,. blpxtts bato us at:i.'riàM 
•• • u .a.s c-• .s ~os 6t tc:Mibttan.. Ea Pof"hpp.. as 
zoau •~ aoata:abs s.H c:oas.iünU.1 turitH»s '-perba tt:S u. 
pl"tstaçio ftsSf'S wni{OS. st:aclo ... dt'Stts Priac:iP..ais a 
n:p laçi e do rido ~ coatreA. U. qo~li.d~•~ d~ iipa.. E .. is 
U.portu.t~ auli.sar fatons qat coatriboua para o risco 
bidrolócKo d~ssts t trrüórios. como sejam o d iaa, aso ~ 
ocopaçi .. dos solos. n U,•o. litolo;b t pt!dol.pa. Ntstt tnba .. o 
atiliurU~Ht tf.ca:icas dt ttctproc•n amnto ua software! dt 
Shteaas dt W onaa.çi o C..crific-a ,.. o obj~tin dt 
rtlaciou:r Tariinis candtriz.O.n .s ü sopf!l"fíc» t trrt-stn 
coa W.os dt pr~Kipih{its -Mias uuh ~ c:a.ad.ais aM.ios 
•uh 4e l baci:a.s IIMr-uâ-ficas •• .. a~u~aa dt Üllftl'Sio 
~ (...,_531 t:.2) H ....-ksllt * Portapl: n. T1ltb,. O. 
S»or • ..- Maçis.. P..- .,... b J a.ailise tft tuüs po4..f-s.t 
c:oKkic ·~ ~ M'aM ceapantifts t co~ as 
nzi.ánis ~to CfMintt diaitko ptesatt u rt:lM. a 
rt~asio <dtstas pod• Uttr-aiaar a a.apitod• dos rUc:os 
ülcolltcKos, co• daiade qwt as badas do rie Toe-la t Sa bor 
pM«m iateosificar 1 ocorriacb d t cllt:i:as -.troló:tc:as) 
o q aaa t .. u b acia do rio Maçãs 01 HC:a.s laidrolópc.as são mais 
freqao.tes.. 

Pllir mu-dttN - Ztntet lh "'onJolre. Stttnne tle 
~.,..,_·F· rurri/fe-t~, dtdtu IIUTol#lfcn. U'QU lritlro~~ 
NE Porlllzwl. 

L bmoDuçÃO 

A•Pbnemeemlodo o planeta Tem \io seodo pm:ehidos 
irrpldles cansados pelas alteraQÕe$ dirrRticas., ati••ai,.-t. • tanto 
o meio humano quanto o naiU!Il, soúeodo o últimÕ de fmma 
inlmsmada e obtang"""' [1 ]. Segundo 12), na regiiíc> do 
Meditenâneo é mais evident essa tendéocja de mvlança 

climática quanto ás \'ariâ\'OÍS tempen.tur.o e precipitação. 
Ainda, segUndo o autor, as r<giões meditmânicas mostmn 
1<21dência, nesse conte.~~s'o~ara a diminuição da capacidade 
hJdrica e o aumento da ção do solo. 

A!. zmas de nxllltanha portuguesas e as zooas de 
nmb;n has meditesrinicas e.n geral são reoxihecidas pela 
c:cmmidade ciemifica como t<Dilórios prestm> 
·- SU\'ÍÇOS de <COSSislemos, ~.... • de 
"""'""-ação (afunentos, .,_., leuba, igua, JJianlas 
modicinais), atuaDdo taD:i>óui como regu1ocb: ela qualidade da 

~ e do ar [3~ Em flldos os casos, o solo e a ãgua são 
rt!OftOS fiu bne •tais a oc:midtJ11 na r.'Jliaç:io desses 
sen~ especialrnerrre ffDdo m1 , isQ a mitiga.c;ão do& 
impoc:leS 'I"" o OODtexto de mJdm;a e!imótica gm naqueles 
"""""' (4 ~ 

Este estudo prop!is-se a analisar os riscos bidroló~ de 
três bacias hidrográficas de DlOOlanha do nordeste português 
IC>N!lizW. ao loogo de tllll gJOdíente climático. Foram 
estudacW e ooaelaciotPdas \'aruiveis dlesaitons das bacias 
com a sua resposta hidrológica afim de caJ1áerizar tendências 
pm e\'Oillos exllaoos ditermjm- de risco hidrológico, 
designodameDte cheóas e secas. 

n. MEroool.oGL\ 
O <SIIdo localizou.se oo ~ ~ DIIIIP zma 

de rnarQnba ftaoteiriça cxm F<pmba (Fo;. 1). Foram 
<d..jmados tRs estações hi~ Gimcixle (03Q'01), 
Ponte Piuolo (041W1) e Vmhais-Quim Ranca (OJP/01), 
c:orresponolendo a secções definidoras da parte superior das 
bacias hidrográficas dos rios Sabor, Maçãs e T uela, 
respectivamente. As bacias localiz;m-..·se ao longo de \.U1l 

gradit!Dle climático, \..nficado pela comparação da 
tncipilação mOdia anual nas três óacias; por outro lado, 
efducu.$e a ção de dados hidromêcrioos das três 
est>ções, ooo6':f"' desai!o abaixo. 

Os dados de ""' ijit.tÇão mr.m allódos i\OIIo do I 5J e I 61 
F<priP m aba Alias agme!imárioo T~ os 
lrÍDiêcioS mois reames clispaai\.0.: de 1971 a 2000 e de 1981 
a 2010, pml'ortugal e ~. repodÍ\ '1DZIJie. Em ambos 
os casos, a informação estí limmenlio dispool\'01 "" li:xmato 
shapefilt, em Jay..- de pontos, com os vafores médios awais 
'\=tação do respe.tilio trintfnio pm cada ponto. 
U · software de Sistema de infonmção geográfica 
(SIG), essas la),.,. foram recortadas pelos limites de ada 
baciJte os wJores por ponto exportados para folhas de caJculo, 
de modo a obter as respetiws médias de precipitação anual. 

Os dados lDdrométri<xls das tRs estaQões estio dispooi\'eis 
oo silio do [7], do qual se e:<tr.lÍr.lm as séries de caudal médio 
diirio pm folhas"' cálrulo. Iletmnioarmwe .. médias das 
siries pm OS IDOS de 1981 a 2000, periodo ""nridmte de 
dados plu\'Íométricos dos dois paisos ibàicos. Este 
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proc«fmmatD i:õ .doado cm::l o objlti';o dia Nla:ÜU~r, dia 
modo CG:Iloisaz:da, Oõ \"'lc:lim dia IKC-OUIIIIID eGII1 Oó dia 
~o am 1ltl bacias. Pln uw, !ai alD:à DIIOI!liiiÔo 
~ Oà \-alcats lrlidios liiD:Dk do cmàaJ moi6o &io 
{llt•\J -= altmuqtnUaal» (mm). o cp •wu.Q'li'!!Ünr 
.as àrMS daslllrias... O <XM~fici..;..de ~ ~ 
MI pala dil.islo do W.OIClllldll IDII!io aW (lÜ Jnripi~ 
-.h~ 

A c~ di6 bacDs -~ fDt naliz:ada a 
DD; amo~ cm::l 1ácuitas dia ~.aam~~~RD cn 
safnnm de SIG • ~·1111:bam· a p.Wiilllu dll cal.alb 
DD w:&inn l!mal para ,p12!Jnerm da i~o ·~ 

do SlG. l!m ~. ··-~· iU aa1H c.am Oô 
li=i1Hdn lacias., o <WIII1~·~11 il:l$0·~ 
do -.ola. al.itolop• a. seLos.. 

P.va .iuo, ~-o modalo di!iDJ dia lllmi:Do (Dl!M) 
do prqCIIto ~I\LOS Warid lO ·(.1\11!30), qll.ll pauuaa:: imapm 
axc msdu§!o d. 30 !IDittiK scu:lo oua1eci~ os~ 
N+Hl'007. ~l'WOOI.. N+1'WOO 8 N41\\'00S; que MI 

mqwdna:a na aru clt ·estuda. diJpnnihilm.t:.,. JMb [S]. Com 
base XIO CD!. ut::.JliDrmlow tataic;as..de ~UimmtDDO 
safnnm de SIG, ~ !wra.......,. 95p11Clfitai, 
jrutimdas aa Tabali1.1 

TA'HP.l.A. P.I.:J:wr.)noa~J. ~l.t 
~'fA1 DJit..!IL<IlWI\10_,.1\Ri. AIIIOOIL 

Til I IUiaÃiOftUM~AI.lODolatt,~la~tl(l 

Com os l.iz::Das das bacia• hidromáb• ~ 6:Jnm 
id!amfifcadM., 121:111biro ~~a·~'• cb s.a~ de SIG, q_zaEr. $ 

:predaminhrin domo a~ d.'l sal.o, liiDlogia a tipO> dia 
saio da Gilda 11:111&. Saldo cp5 Oõ mqm'Oõ ~~ 6:Jnm 
~ ~ pelo [91 ~ G tm:itl:llo 
JICIIl'II!I.I4S, e=r.n &zia ~~do 
)JIU. os. slupaSlea da mo •ocupawlo cb ICID., &lop a 1ipo• 
de -.alo di8 ~ fc:nm GbtidDs, r•pctinm•át, :10 flO], 
DO . (JJ] 8 DO [l2). fCi mc.uàrio ruE:r&" w::a 
c.a::pm~ d:iu ~ w:iliadlil DOS dcxh p&aó C! 

cMa carta. ~ ino, IIIH:I::IOU-511 CI!ClD ~ il ~ 
~a. ~Mi!"'cbgngm; (i) ao liSO • ~ d&i -..olo 
~-m •• do :zmw 3 da [13]; (ii) aa ~ 
~-MI a c.llus:ifi~ de (14]; (iii) aos 101m 
c:c:asidllral.-511 a DG11181Cbl:t&n da• liDid.ades Clr1D~ a 
~-& albtad:a em [14J." 9JA1llti&a ale~ [H ]. 

Par. a~ filoXa, ~do~ di8 
SlG ãd~s como ;na (.'.). pc1mli:ro (i'). ali:i!w» (Z). 
ahma (H) 8 o OOIDJ*Üiwtu ·das &lw da~ ' ") di8 cada 
bacia., ~ qll.ll po>lollJia.anm o calculO dos p.aAlAtlth 
iDdiados Da~ n. 

Com a~ clt mdos o• ~a:hadias o posstr.:W u:plarar 
a rabçlo das ~ das t.cW • do pdiiiD 
c'limri=.ocm::la ma ~;p::l'Sc1ilhi~ oqae ilbriad'oDD 
tqúc.o dra msultado• • diicmiSG 

~------- I ()0 
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...._ .. • .. 
Cooa6e:iDida. «<lllppQ.W. (&c) ···-F'lfJOr f«ma (Kf) • Kt z l 
~dadraupm (l) >.= ~ 

............. (Z) f , !!_!t Al =' 
Ahut.a ~ (ii) H • f!'tAI _ ..... ..., .• _. • ..,.r .. ..,..._ .. _ 

m. REsULTADOS E DlSCUSSÂO 

Os resullados do exercido de c.ancterizaçào eferuado para 
ti três bac:it6 hidrográficas mostram-se oa Tabela m. As 
Figuras 3 a 6 comparam ti ttâ bacias quanto à di.sttibaiçào 
percenrual d:6 classtS de ocupação do solo, das Wlidades 
pedológicas dom.in3ntes, das Wlidades secuodárias de solos e 
cbs classes litológic:as., respeti\'3meDte.. 

IOO!í 

l fl«ltlaUlqla.U 
\'~ {:1\QQbl'$ $ b(lt)i($1 

• FI«eslu 

Fi! 2. ~~.A('IB&OOUSOECX:ll'...ç.lo1':l'l191'1Cl0. 
JIAC'lAS~OOIOO Ttmi.A, SA'fKlfl'li MAÇÃS. 

'"" 

'"" 
'"" 

. ........... t.ca . ...... 1ilicol ·~ddlriocOI 

. ....... Mica eO..'"-O._ôon~•.C......._ 61rirllll 

C'*n'"-O .. c...s.-eo.n'"-0•~ ,.A.,..._w,lieol 
I Rn ..... ~ :.ORro.~õ.o._..,._ l!Ro.~õ.o-Mi«lt 

QLu.iMOiolt-.ÕCGI l~lca..,._ I Giciwb .... IIIIICOI 

""""" 
TlJl. PAIICF.l.AS EM f'Ofla:NTAOEM DE AJffiA Dfi T1J'OS 1'E 90C.O 
(CLA$$1FlCA~ f'fl.NAttiA 1i SEO.l«lootlA) Dli AOWX'> 00tr.C A 1.fWli':W)E 

ff.DOI..ot'llC\ f. SUA 'flfSMlCT1VA RAC1A Hll':lfiClllRÁfl. 

Am!ismdo os resultados de pre<ipdação média amul e 
mac:iooando-os com resultados de altirude ~se DOtar a 
presença do gradieote c.l:imático na área de estudo. Segundo 
[11] :a altirucle é um dos priocipais ageDteS que coodiciooam a 
beter:ogeoeidade do clima moo.tmhês sendo responsável dinto 
DOS m ores de precipitação. Ad~ os aurores (18], [19] e 
[20], de.otte ti dassi:ficaçÕts de tipos de cbm.'3s, citam as 
orog:rificas que ocorrem quaDCio massas de ar quentes e 
búmidas colidem com montaobas e ao se elle\•anm resfriam o 
\--apo:r de fonDa adiabárica PfO\'ocaodo assim a precipitação. 
Assim ao aDatisar a tabela m é perceptÍ\tel a ocorrêocia desse 
e\'enlO demoostraDI:k. que a bacia mais biunida é a do rio Tuela 
que tt'lll o maior valor de altirucle média, 1038,76, assim como 
o maior \'alor de precipitação média anual, 1409,80. Já a bacia 
do Do Sabor que se eDCODtta eon as owras duas e\oide.otia a 
transição do gradieote climátic:o teDOO como altirude média 
852,82, precipitação média aunai 1090,72, e a bacia do rio 
Maçãs, considerada a bacia com clima seco tem os menores 
\--alorts, sendo para altitnde média 766,21 e com precipitação 
- 8llll3l de apenas 822,5ó. 
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"""' 

""' 

""' 
""' 
"" a-~oe.do lllcillb.....,..a~ Brlolcia...,.apiroeado 

MTKia~ oiOU.O.~ MWa;k~ 
\'" ..... QloooU a-1} ~ ~ fwldo) 

all"•~ll.i"- I DiliW. . t..erócol -~ 

"""' 

""' 

aH~ •~ a<ikC. 1101o- a xu.w. • <Gnileoi ~ a~W!IitM • O.U.IiiOiofial 

Fi! 4. PARCF.LAS Doi ~ACIF.M 1*: ÂRfA 1:.: TIM$ f)f. SOLO 
(CLA.'IstneN;kJ !if.Cllt«)ÁRL\) DE: ....::alr)(') cx:t.1 A ~ ff.DOIAX'IJCA f. PiJ 3. PARCnA!I F.J.( f'OllaNTN:IF.J.( DAS l.lla.ocJL.\S fRfSEN'fl'.S F.J.( 

SUA RfSMlCTNA RA~ ffiDIIOCIRÂFlCA. su-, Rf.sfECTlVA I'W::IA H!DRI."lCCRÃFI~ 

E HIDROGRAFIA DAS BACIAS DOS RIOS TUELA, SABOR E 

- - " -

-
- ,_ 

li • t " 

- .. -... -- -- -~ - • .. -
--

-

Legenda 

-- HOl•~lfoôl "~ W(ia co olo ' ""a 

-- Hl;ll~ll.o\11 NCb40~ &JD~ 

-- Hl:,ll~lt.oii1N(b40~ lfa;.ll$ 

C)Lon~$-tlloCII.,n<)N(I(~ 
\.Ol•lof~$1>~8G> IIOSó!Wf 

c:JI.Ol•loi~$1>~8G> IIOT~"a 
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c--.•.u.- _...,_ .......... ~'"""" ........ 6Mcb 

t=. - --Ano +78,46 ........ UO.JI 

'-:lullo!Jo 126,B ...... 161.11 

Codici•..._ • 1,6) 1.71 .... 
, __ ,_(lU,) GJ9 .... OJ7 .. ..... ..... n.n ,.., -· = ..., 

~" 1JI) 

- .,..., m~' llll.n 

AJHidt lUdia 103&.76 .... ., 7H.ll 

Alr..WIIdi.t. 3"29.68 "~" 190.11 

o.an .. ..-o B .ll 11.1'1 10.69 --.... 1409.10 1(60.72 ,,,_,. 

~-:-
..... . ... .,, .. .... ...., 

"" 
Podf..MDOtilraJ4 mÇtdo~dimitxotambén 

u &c=- 4 laawDdo maiores áreu dt sob ilmbricos us 
bldat tum do rio Taela CJtWUO do rio S.bor em 
compuaçio com a do rio Maçãs,~ tomaDdo como base [21] 
é clara a p~nça de solos iunbricos em.locab com maiores 
pncfpitaç~ e me.oores temperaflli'U, M:Ddo ambas 
jus1Ukadu pela altirude ser maior nas duas bac:iu j á crae 
ambu Uo mais tuimida.s que a bacia do rio Maç& 

Par.a a míJise de risco bidrolópco e su comparaç.io us 
ait bKiu bictoÇÍii<:as é aeus:sírio rta1.im' a Mp&mÇio 
b tiC~ wq r- i•is e sabaa•· 1 ao loap ~ 
11111P0 J1U11 poder ilúerir o:m mais pop;i11 t JOta os 
ritcol dt meias e wcas hidrolôpc& Poria&. CCial os 
r~ r otiCiclos DeSSe a:aba!ho i po~si\-.1 a\-mçaf 

t \ • " SoOtn •• ~~ - s das bacias ~ com 
base Da taa fixma, rele\'0, uso e ocapaçio do sokt e c:1ima.. 

ClbMnudo os resul:tldos obtidos qomto a Corm.a da 
boda Old<ogifia • lrnmdo ..., cOD>ldor>çio [16), é 
pon.Í\-.1 i.aftrir sobre a propeasâo para a ocorriixia de 
cbt.lat ele acordo com o coefid eme de compaáiJAde (&c) 
(Hado n&e n lor mais próximo ds DDid.cll bn·tri mais 
ti'DdiDda para a oc:orrêoda de cheias), Wor forma (K.f) 
(\·lloru mecaores me.DOS propemo pan a oconUcia de 
<llolal), t dadeosidade dedreoa""' 00 (boducca­
~ terão lDl'DO$ tpndêryjt piD cbftu). PodiMre 
~..- qut a bacia do rio ~úçis i a qae FO'IIIi mua 
• t • .. pan cheias, qu:mdo c z ada com • OliltDs 
._ beoas., dnido possuir m:riCir \'21« de Jtc.. 1,91, o 
.,..... , ... dlll! KC, 0,37~ f' por fim pomlir IDUCII' dtasad.a:Jt 

de ctrma:era.l)O Km.'Xm.1• (Tabela ID). As bx:ialdo5 riol 
TUI!b e Sab« + rt= cco:tições mais &\'Ot'Í'\"tis. i 
ocorrioda de cWas MDdo qliJf' • pr::imeira possui ... Kc.. 
1.63, Kt. 0..)9 e 1 +it dit ~-em, 0,95 Km'Xm:, e • 
Sl!(tiDd:l ~»ta Kc, ) ,71, ~ 0,61, f' <kmsicbde de chupm, 
1,79 KmJKml, .,.w- da '*ia do rio Tueb pouufr dois 
resultados, K.c • dtasidacle de dteu3gem, úvOI"Í\'tis a 
oc:orrêoc:ia de tochtom qua.DCio comparada com a bacb do 
rio ~abor, que posuW apeo.as um, fator tonm., aio é 
poss:l\'el afirmar qual delas possui maior ttadiDda a 
eochectes . 

No nbalbo de ('22) su.blfnha.se que a coberTura do solo 
e:q>asta a açio da ,......Ptaçio llaJlftla maior !or:m:açio dt 
poças qae ~ rio gear HCOIIID8UOJ 
.....,-firiris qDt + ia' .ficados qu:amo maior b o 
dectit"odo...,.... E...,.n-.Iillli!ár;peloscbdosda Tabob 
m e pth Fipn l. qae a bacia do rio Tuela esrâ mUs 
proptllSI • ftWIOI dt c:blu dtrido ao l:l:lllcr dl!c:Jjn. e i 
tmiar~deÜ8dHcobtn:a~com.pooa\"f'PQ<:io. 
Seguida pela blcil do rio Sabor que possui \"''lorH de 
transição l!!lm't as outru duas badas esaDdo entio, por 
suposição, mtDOt proptDsa a eoc.beotes qtttDdo compuada 
com a bscia do rio l'ue1a, mas maior teodincia se 
comparads com a bacú do rio Maçãs. de\'ido ao menor 
decli\·~ ~ a mto« irta com cobenma do solo upcHu. 
EntteraDto é DOtório que a t.cia do rio Sabor é a que possui 
maior âna com cotlutln '"'[total oferec:erdo resisrêDtia ~ 
~ evoaJNmo sçedítil1. 

Os solos ambtm. eurcem inflnêori a sotn o 
"5«'1..,..,.. lÇ &c:aaJ. e. a:ssim, sobre a\ cheias 
hidrolôpc.as. w.pmdo [U] os 1!:;.,. solos sio Cll'auaÍSi:icoJ 
de ~ delpdos • aua secos ou. alapdos com cena 
f:w=tli ......... Obs.a\'Udl:l a Fipn. 3 Delta-Se ma:cw irea cem 
leptossoloos at bedu ~ rio Tlleb ~ Sabor, emão, 
tl!<lricamema, aus bld.as CUdein a esm propeDUS i cbeiu 
com maior &dl.kbdt que: a bacia do rio Maçãs. por tita 
possnir IDI!Il.OS Leptossokls. 

Seguado (24] a Gilist da seca a partir de IJl'la vi~o 
regiOIW é baseada Da dislribWção espacial das vaiÜ\'tit 
detenn.iaantet, fund•mtpta~ nas caracteristicas climiticas 
e geomorfolOpcas. tm loc:ah pauruais que stj.ua 
nopresem:arh.-os da~ a ser aoaljsatb Portmto, 1lXI1Indo 
como base 01 mal.tldos otJcidos, é possi\"el CODtluit que, 
teoric:a.mmJe. a badt do no ).úçis eotá propeDSa a Pl."e»> 

di!' wa posmilldo -média õepa ·1· cio dtorido *"' 
&tens como a alran .. 11 g si:ri.'lih a ocor:riDcia de~ 
~ 

rv. cONCWSAo 
Vism que a rtJiio de m ontanha é um impomna 

território l*l HI'Viços dt ecossistemas e, dentre tlet, de 
regalaçio e qualidade b.idrolõgic:a, este trabalho pode 
cooclnir qut, mtsmo com uma abordagem teórica,*' bac:bs 
do rio Tnela e Sabor ))OJNem.t.ooênrias para oc:oni rlda de 
cheias b:idtolôpas dt • cordo com. os resuh:adot de 
prec:ipitaçio.. auim. como dt uso e ocupação do solo e do 
pincipal tipo de IOio uc.oDU'Ido na n-giào. Já a bacia do rio 
Maçãs, possa:i r 1· d a paa a oo:nêDc:ia de Mel 
b:idtoJô:ica e:am bale aos nkns de precipinçio média 
ama.l. otxil!D&t a m.ar aaédta eatte as bacias anatiswhs. 
.~ -..... cpt o p.tm• ctim:âõco ac 
difenmts rHpOSUS • mco bidrolópco p:u:l as blciM 
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~~que. em mn cano ~o~ lú. 
bldat propusas a cheias, as bld:ls mm bíu:úcb~ t outw 
• MCit Wrolôpcas, bacias comcarêDci.t de ip. 

Por fim, pode-se inferir com mah c oovicção a 
oconiaru dt risco hidrolõgicos dessa.' bKiat a.nds de 
etnaclot tmaporais da evolnçio dos cn:tail 4irteos t do 
tscO&IDKIIo de base, penn.Uiodo maior predsio da mposta 
hidrolôpu ela rtgiào e comparll)do. com a vuih'f'is 
dima&olópcas, IUO e CIC'IIpaÇio do solo, forma 41 bacia 
lddrolritka. tiJolo:;ia e pedolopa da 11'_JÜo1 qw foi ...-...... -. 
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