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Objectivos

» Conceitos basicos da gestao de recursos hidricos

 Variaveis do problema

» Metodologias de analise, de caracterizacédo e de quan tificacao

« Estratégias de gestdo do recurso Agua
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Organizacao

« 3 aulas teodricas + 1 aula (caso de estudo)

 Aulas praticas — 3 turnos de 4 horas

esclarecimento de duvidas, acompanhamento de
trabalhos

» Desenvolvimento do Trabalho Pratico 1
+/- 1 més (data de entrega a definir)

31 de Marcgo ?
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Um pouco de historia

* Recursos hidricos determinantes
na fixacao das populactes
na definicao de fronteiras
no desenvolvimento econémico

alimentacao
transportes e comercio
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Um pouco de historia

» Rial da Agua

“Nas cortes de 1498, reunidas em Lisboa, no reinado de D.
Manuel, os procuradores da cidade de Elvas pediram um subsidio para
acabar as obras do poco de Alcala, a fim de abastecer de agua a cidade.”

O pedido foi deferido, determinando-se, em coOrtes, que esse
subsidio sairia do produto de um imposto cuja taxa fosse um rial, lancado
sobre a carne, o vinho e o peixe que em Elvas se vendessem, cobrando-se
essa taxa por arratel de carne e peixe, e por cada quartilho de vinho.

in Cadigo do Rial d’Agua,
Miguel Coelho,

Empresa Lusitana Editora
1915
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Um pouco de historia

» Rial da Agua

“...Por carta régia de 1589, foi lancado 1 rial por cada canada de
vinho, e 1 rial por cada arratel de carne, que se vendessem em Lisboa e seu
termo, até perfazer a quantia de 40:000 cruzados, sendo esta receita
destinada a construcédo de um chafariz no Rossio.”

“...Da importancia da taxa e do fim para que a receita era destinada
comecou este imposto a ser conhecido pela denominacédo de imposto do —
Rial d’Agua.”

in Cadigo do Rial d’Agua,
Miguel Coelho,

Empresa Lusitana Editora
1915
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Um pouco de historia

 Lei do séc. XVI, do “Repertdrio das Ordenacdes do Re  ino “,
citada nos Anais do Clube Militar Naval:

“Pessoa alguma nao lance nos rios e lagoas, trovisco, barbasco, cola, cal,
nem outro material, com que o0 peixe se mate; e quem o fizer, sendo Fidalgo
ou Escudeiro, he degredado para Africa; e sendo de menor qualidade, he
acoutado (Liv. 5, Tit. 88, § 7).”
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Um pouco de historia

« Em 1867...

“as relacdes entre os dois estados foram reguladas
pela primeira vez em 1867, em anexo ao Tratado de
Limites que fez a demarcacéo da fronteira desde
caminha até a confluéncia do rio Caia com o
Guadiana, fronteira essa que &
predominantemente constituida por

linhas de agua de alguma importancia”

“...aborda questdes que preocupavam as
Populacfes a época, com sejam as pescas
e as construcdes que pusessem em causa
a navegacao fluvial.

P. Cunha Serra in “O Desafio da Agua no Século XXI”,
pp 85-119, IPRIS, Ed. Noticias
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Um pouco de historia

* Decreto n.°8, de 5 de Dezembro de 1892

“...criada a primeira instituicdo especializada para a gestao dos
recursos hidricos — Servigcos Hidraulicos. O regulamento, publicado pouco
depois, abria o seu articulado com a classificacdo e demarcacao das bacias
hidrograficas, ficando cada bacia a constituir uma regido hidrografica
designada pelo nome do rio principal que nela corre.”

P. Cunha Serra in “O Desafio da Agua no Século XXI”,
pp 85-119, IPRIS, Ed. Noticias
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Um pouco de historia

« Lei da Agua de 1919, em relacdo & qualidade da agua:

“Os estabelecimentos industriais localizados na proximidade das correntes e
depdsitos de aguas publicas poderdo, com licenca da autoridade ou corporacao
gue superintender nas respectivas aguas, aproveitarem as que necessitarem
para 0 seu uso industrial, sob condicdo de nao alterarem ou corromperem as
gue nado consomem e que tém de voltar a corrente, comunicando-lhes
propriedades ou substancias que as tornem insalubres e inateis ou prejudiciais
aqueles que igualmente tém direito ao seu uso.”

(Decreto-Lei n°® 5787-llll, de 10 de Maio de 1919, Titulo II, Art.° 21°)
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Um pouco de historia

» Lei de Bases do Ambiente, regulamentada pelos Decre tos-leis
n° 70/90, de 2 de Marco e 74/90, de 7 de Marco.

agua passa a ser classificada como factor de producéao
=> valor econdmico

bacia hidrografica assumida como unidade de gestao

anunciada criacdo de administracdes de recursos hidricos
(ARH)

prevista taxa de utilizacdo destinada ao financiamento da
administracdo hidraulica e das accbes de proteccdo do
ambiente
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Um pouco de historia

» Decreto-Lei 236/98, de 1 de Agosto — reviséao do 74/90

“...Numa perspectiva de proteccdo da saude publica, de gestéo integrada dos
recursos hidricos e de preservacdo do ambiente, pretende-se também com
este novo diploma legal clarificar as competéncias das varias entidades
intervenientes no dominio da qualidade da agua, bem como conciliar esta
matéria com alteracdes legislativas que ocorreram apods a entrada em vigor
do diploma em apreco e que com ele se relacionam, como sejam as
alteracOes decorrentes dos Decretos-Leis n.os 45/94, de 22 de Fevereiro, e
46/94, da mesma data, relativos, respectivamente, ao planeamento dos
recursos hidricos e ao licenciamento das utilizagdes do dominio hidrico...”
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Directiva Quadro da Aqua

* Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 23 de Outubro de 2000

Estabelece um quadro de accdo comunitaria no dominio da politica da agua.

Tem por objectivo global estabelecer um enquadramento para a proteccao
das aguas doces superficiais, estuarinas, costeiras, territoriais e outras aguas
marinhas e das aguas subterraneas, de forma a evitar a sua degradacéao, a
melhorar o estado dos ecossistemas hidricos e a promover 0 uso sustentavel
da agua, com base num planeamento a longo prazo, de forma a assegurar
um fornecimento adequado em quantidade e em qualidade.

Confere estatuto a novas politicas de recursos hidricos que assentam na
sustentabilidade dos recursos, na globalidade, integracdo, abordagem
ecossistémica, subsidariedade, precaucdo e ainda a transparéncia e
participacdo publica.
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Directiva Quadro da Aqua

Ao nivel das massas de agua, € estabelecida a meta de obtencdo de um
“bom estado das aguas”, preconizando-se o0 principio da abordagem

combinada, o que pressuple, por sua vez, a definicAo de objectivos de
qgualidade para os recursos hidricos.

Principais vectores:
— Abordagem de planeamento de bacias hidrograficas
— Abordagem combinada
— Problemas pendentes
— Prec¢o da agua <=> valor econdémico do recurso

— Interessar e integrar os cidadaos no processo
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Lei Quadro da Agua — Lei 58/2005, de 29 de Dezembro

» Transposicdo da Directiva Quadro da Agua, colocando em pratica
conceitos essenciais na legislacéo nacional:

Gestao por bacia hidrogréafica — criacdo das ARHs

Objectivos de qualidade assentam na caracterizacdao do estado
ecoldgico das massas de agua

Licenciamento ambiental
Estes conceitos ja eram considerados em algumas praticas de gestdo e

avaliacdo, nao existindo no entanto a organizagao institucional que pudesse
levar a cabo a efectiva gestao por bacia.
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Administracoes de Reqgiao Hidrografica
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Administracoes de Reqgiao Hidrografica

* Regime Econdmico Financeiro (REF)
Decreto-Lei n.° 97/2008, de 11 de Junho
Entrada em vigor em 1 de Julho de 2008
Taxa=A+E+|1+0+U
A — utilizacdo de aguas do dominio publico hidrico do Estado
E — descarga de efluentes
| — extraccao de inertes do dominio publico hidrico do Estado

O — ocupacéao do dominio publico hidrico do Estado
U — utilizacédo de aguas sujeitas a planeamento e gestéo publicos
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Importancia do recurso AGUA

* Objectivamente, necessitamos de agua para.
— Abastecimento humano;
— Producéao de alimentos;
— Manutencao de ecossistemas;
— Manutencéo de actividades economicas.
* A dgua € insubstituivel para muitos (todos?) destes usos;

e A dgua € um bem escasso / um recurso finito;

» A dgua pode também ser a causa de perdas de vidas humanas
(cheias e doencas) e de destruicdo de bens.
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Importancia do recurso AGUA

 Governancia (Governance) da Agua:

Conceito introduzido 3° Férum Mundial da Agua, 2003, Quioto, Shiga e
Osaka.

“...refere-se ao “conjunto de sistemas politicos, sociais, economicos e
administrativos a que se recorrer para desenvolver e gerir 0S recursos
hidricos e para assegurar 0s servicos da agua a diferentes niveis da

sociedade.”

Luis Veiga da Cunha in “O Desafio da Agua no Século XXI”
pp 33-60, IPRIS, Ed. Noticias

“Pressupde a gestao integrada dos recursos hidricos, respeitando sempre um
conjunto de critérios fundamentais relacionados com condicionamentos
naturais, econdémicos e sociais, havendo que assegurar que a gestdo
integrada dos recursos hidricos seja ambientalmente sustentavel,

economicamente eficiente e socialmente equitativa”
idem
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Importancia do recurso AGUA

« Conceito de Agua virtual:

“ para caracterizar as transacc¢des de agua entre paises ou regides, comecou
recentemente a recorrer-se ao novo conceito de “agua virtual”, que traduz a
guantidade de agua envolvida na criagcdo de bens de consumo”

Luis Veiga da Cunha in “O Desafio da Agua no Século XXI”
pp 33-60, IPRIS, Ed. Noticias
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Alguns factos

» Quantidades necessarias para produzir alimentos:

— 1 chavena de café: 150 litros;

— 1 litro leite: 1 000 litros;
— 1 kg trigo: 1 300 litros;
— 1 kg carne: 1 600 litros;
— 1 kg arroz: 3 000 litros

* O consumo de agua aumentou 6 vezes no ultimo século — mais do
dobro do aumento da populacgéo;

» Cerca de 70% da agua disponivel é utilizada na agricultura, com
40% de eficiéencia, e com uma sobre-utilizacdo de aguas
subterraneas de 160 milh6es de m3/ano;

(compilacao por Luis Veiga da Cunha)
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Alguns factos

* A captacao de agua para irrigacdao aumentou mais de 60% desde
1960

* Nos paises desenvolvidos cada pessoa consome 500 a 800 litros
de agua por dia e nos paises em desenvolvimento apenas 60 a 150
litros; Uma crianga nascida no mundo desenvolvido consome 40
vezes mais agua do que uma nascida no mundo em
desenvolvimento

* Mais de 6 000 criancas morrem por dia de doencas relacionadas
com a agua

* Mais de 250 milhGes de pessoas por ano afectadas por doencas
relacionadas com a agua (implicando a ocupacao de metade dos
leitos hospitalares)

(compilacédo por Luis Veiga da Cunha)
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Global map of precipitation
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MAPAS FAQO — indicar Site

Total actual renewable water resources per inhabitant{m®/year)

Actual renewable water and groundwater resources per inhabitant {in 2005)

Mo Data Less than 500 500 - 1000 1000 - 1700 WM 1700 - 5000 MM Greater than 5000
Fonte: FAO, AQUASTAT,2008
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Valores ...
Escoamento anual médio (mm/ano)
III...‘ 4
/ L
|IlI 1
. W
<0 ] % 50 100 200 300 500 1,000 prrcan 8,180

Fonte: United Nations World Water Report, 2003
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Situacao em Portugal

» 60% dos recursos sao
provenientes de Espanha

» 64% do territorio correspondem
a bacias internacionais

» Tejo, Douro e Guadiana séo
0S principais rios internacionais

 Localizacao de Castelo do
Bode ilustra importancia da
guestao transfronteirica
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Situacao em Portugal

» Portugal ndo é um pais pobre em RH

— Portugal: 150 hab/hm3/ano

— Espanha: 400 hab/hm3/ano

— Reino Unido: 450 hab/hm3/ano
 Variabilidade espacial

— Precipitacdo meédia anual: ~900 mm

— Norte do pais (Gerés): ~4000 mm

— Alentejo e interior do Douro: ~550 mm
* Variabilidade sazonal

— Semestre mais chuvoso (Out.-Mar.): ~700 mm

— Semestre mais seco (Abr.-Set.): ~200 mm
 Variabilidade interanual

— Precipitacédo anual: 560 mm — 1400 mm

— 25% dos anos abaixo de 800 mm ou acima de 1100 mm.

(compilacao por Rodrigo Oliveira)
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Country

Total actual renewable water resources
per inhabitant in 2005 (m 3/year)

Proportion of renewable water resources
withdrawn (MDG Water Indicator)(%0)

Water withdrawal per inhabitant around
2001 (m3/year)

Proportion of renewable water resources
withdrawn for agriculture (around
2001)(%)

Proportion of total water withdrawal
withdrawn for agriculture (around
2001)(%)

Area equipped for irrigation (around
2003)(1000 hectares)

Part of cultivated area under irrigation
(around 2003)(%)

Prevalence of undernourished people as a
percentage of total population (%)

Portugal

6545.97

16.39

1089.92

12.82

78.24

616.97

32.29

Spain

2589.17

31.87

856.28

21.74

68.03

3765.13

20.21

Germany Morocco
1862.4 921.28
30.55 43.42
570.25 418.33
6.05 37.97
19.79 87.38
485 1484.16
4.04 15.8
3 6

Fonte: AQUASTAT — FAO

http://www.fao.org/nr/water/aquastat/globalmaps/index.stm
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Utilizacdo de Recursos Hidricos — Usos da agua

» Usos consumptivos
Abastecimento Publico, Agricultura, Industria
» Usos ndo consumptivos
Navegacao, Recreio, producao de energia,
Garantia e/ou promocéao da qualidade dos ecossistemas
Extraccao de inertes

e Qutros:

Proteccao contra cheias e secas
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Abastecimento publico — elementos chave de gestao

« disponibilidade

 populacéo servida e capitacoes

» pressdes minimas e maximas

 garantias e capacidade de reserva
 gualidade da agua na origem e na distribuicao

« eficiéncia energética
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Abastecimento publico

e Inclui:
Uso domeéstico;

Uso comercial ou industrial satisfeitos a partir da rede urbana
Uso publico

» Exige elevada fiabilidade/garantia (~ 95%)

» Factores determinantes:
Clima
Tipologia de habitacao
Classe social /habitos culturais
Preocupacfes ambientais
Importancia quantitativa das unidades comerciais e industriais
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Abastecimento publico

* Necessidade Liquida = Cap x Pop. x #dias
* Necessidade Bruta = Nec.liquidas / (1-p)

* Populacao
Fixa,;

Flutuante.
* No dimensionamento (escala temporal distinta):
Qp = Fp x Fax Cap x Pop
Fp=1,5+ 70/ CPop

Fa~0.8
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Abastecimento publico - caracteristicas

» Capitacao: Consumo diario médio anual por habitante (I/hab/dia)

 Valores tipicos de capitacao
(Linsley et al., 1992, Water Resources Engineering, McGraw HiII.)

Uso doméstico: 250 I/hab/dia (150-300 I/hab/dia)
Lavatorios: 20 I/hab/dia
Cozinha: 30 I/hab/dia
Duche: 45 I/hab/dia
Lavagem de roupa (a maquina): 35 I/hab/dia
Retrete: 95 I/hab/dia

Uso comercial e industrial: 150 I/hab/dia (30-300 I/hab/dia)

Uso publico: 75 I/hab/dia (60-100 |/hab/dia)
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Abastecimento agricola — elementos chave de gestao

 Tipo de culturas

» DotacOes de rega

 Sistema de rega (gravidade, aspersao)
« Garantias e capacidade de reserva

e Qualidade da agua na origem

» Eficiéncias / perdas
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Abastecimento agricola - caracteristicas

» Associado a grandes volumes de agua

» Admite-se niveis de garantia inferiores (~80%)

» Perdas muito significativas apontam para medidas:
Reconversao dos métodos de rega
Rega gota a gota
Rega por aspersdo com cortinas de vento

Melhoria das estimativas de necessidades
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Abastecimento agricola - estimativa

Necessidades Liquidas = ETPc — Pu
ETPc = Kc x ETPo
Precipitacao util, Pu:
Precipitacdo soO é util se se mantiver no solo disponivel

para as plantas;
Pu = f(solo, teor de humidade)

Kc = f(Cultura, estado de desenvolvimento)
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Abastecimento industrial — elementos chave de gestao

e tipo de industria

» eficiéncia de utilizacdo

* localizacao e capitacoes
 garantias e capacidade de reserva
 qualidade da agua na origem

« eficiéncia energética
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Navegacao — elementos chave de gestao

* tipo de embarcacétes

* niveis de altura de agua (minimos e Maximos)

» caracteristicas do canal de navegacao (largura, calado,..)
e sinalizacao

* infraestruturas de apoio (cais, ancoradouros, eclusas)
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Producao de enerqgia eléctrica — elementos chave de q estao

* regime de caudais afluentes

e queda

* tipo de aproveitamento (fio-de-agua, reserva, fins multiplos)
e tipo de grupos geradores

* energia e poténcia

» regime de caudais modificados

» coef. de regularizacédo = Vutil / Vol. afluente médio anual
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Producao de enerqgia eléctrica
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Producao de enerqgia eléctrica

«Contra-embalse:
*Balanco energético negativo

*Balang¢o econdmico positivo
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Extraccao de inertes — elementos chave de gestao

» granulometria dos sedimentos

* transporte solido da linha de agua

* tipo de extraccéao (succao, baldes)

* volume a extrair

e manutencao de cotas do fundo minimas

» garantia de alimentacao a jusante
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Proteccao contra cheias
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Origens de agua

» Origens superficiais

Cursos de agua; Albufeiras
» Origens subterraneas

Furos / Pocos; Galerias; Nascentes; Charcas
» Reutilizacao

» Desalinisacao
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Origens — Agua subterrnea




GESTAO DE SISTEMAS AQUATICOS, MIEA 2008-2009

Origens — Agua subterrnea

O nivel da dgua nos aquiferos nao € estatico e varia com:

a precipitacao ocorrida;

a extraccao de agua subterranea,;

os efeitos de mare nos aquiferos costeiros;

a variacao subita da pressdo atmosférica, principalmente no
Inverno;

as alteracOes do regime de escoamento de rios influentes
(que recarregam os aquiferos);

a evapotranspiracao, etc.
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Origens — Agua subterranea — intrusao salina
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Origens superficiais

* Regime Natural vs regime regularizado

» Estudo realizado com base em séries historicas de precipitacao
e/ou escoamento

« Escoamento é calculado com base na medicdo de niveis em
estacdes hidrométricas, para as quais € necessario estabelecer
curvas de vazao (curvas h — Q).

* Deve ser garantida a representatividade da série de valores de
escoamento

 Pode haver necessidade de preenchimento de falhas de dados
para garantir a continuidade temporal das séries

» Analise pode ser com base em diferentes escalas de tempo
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Origens superficiais

Rede hidrométrica nacional

(fonte: SNIRH)
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Origens superficiais

sEstacdes hidrométricas
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Origens superficiais

sEstacdes hidrométricas
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Origens superficiais — validacao de dados

* Verificar homogeneidade da série.
As condicOes de operacao da estacao nao se alteraram
Erros de medicao

» Causas comuns de falta de homogeneidade:
Alteracéo da localizac&ao da estacéao;
Crescimento de obstaculos (vegetacao, edificacao);

* Métodos:
Andlise visual
Dupla massa
Métodos estatisticos
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Origens superficiais — séries de escoamento

Preenchimento de falhas em séries de dados

Definir periodo de analise
Identificar falhas

Para cada falha
seleccionar modelo a aplicar
aplicar o modelo
* Tipos de modelos
Regressoes lineares
Regressdes multiplas
* No caso dos escoamentos, o0 modelo por ter por base séries de

escoamento de bacias vizinhas com as mesmas caracteristicas ou
séries de precipitacdo, de uma ou mais estacoes
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Origens superficiais — precipitacao ponderada
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Origens superficiais — precipitacao ponderada
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Origens superficiais

ESCOAMENTO ANUAL

ANUAL
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Origens superficiais — séries de escoamento

FUNCAO DE DISTRIBUICAO EMPIRICA — valores anuais
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Origens superficiais

FUNCAO EMPIRICA DE DISTRIBUICAO — valores anuais
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Origens superficiais

ESCOAMENTO MENSAL

MENSAL
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Origens superficiais

FUNCAO EMPIRICA DE DISTRIBUICAO — valores mensais mi nimos
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Origens superficiais

FUNCAO EMPIRICA DE DISTRIBUICAO — valores mensais mi nimos
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Origens superficiais

BALANCO NECESSIDADES-DISPONIBIDADES
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TRABALHO PRATICO

*Data de entrega: 31 de Marco — 7 de Abril

» Disponivel em www.gesag.org

» Grupos de 4 alunos, néao obrigatoriamente do mesmo turno

e Inscricao no férum ou por email

» 1 estacao hidrometrica por cada grupo

» Objectivo para esta semana:
* Recolha e preparacédo da série de escoamentos (SNIRH)
* Preenchimento de falhas

» Estudo das disponibilidades hidricas em regime natural



