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Resumo

Apresenta-se neste trabalho a aplicacdo do Modelo Precipitagdo-Escoamento de Temez, com a
respectiva calibracdo dos seus pardmetros, a Bacia Hidrogréafica da Ribeira de Valverde que integra
parcialmente a Herdade Experimental da Mitra e pertence a bacia hidrografica da Ribeira das
Alcécovas, afluente do Sado.

O Modelo Temez simula o escoamento superficial na bacia, reproduzindo 0s processos
essenciais de transporte de agua entre as diferentes componentes do ciclo hidrolégico.

Os parametros a calibrar no modelo sdo a capacidade maxima de humidade no solo, o
parametro do excedente, a capacidade méaxima de infiltracdo no solo e o coeficiente de descarga do
aquifero.

Para calibragdo do Modelo de Temez aplicado & Ribeira de Valverde foram utilizados os
resultados das medigbes de caudal na estagdo hidrométrica instalada na Herdade da Mitra.
Apresentam-se varios cenarios na aplicacdo do estudo de sensibilidade dos pardmetros do Modelo
Temez.

Foram comparados os resultados do Modelo de Temez e do Balanco Hidroldgico de
Thornthwaite com os escoamentos medidos no terreno de modo a decidir qual a ferramenta a utilizar
no apoio a gestdo desta bacia hidrografica.

Palavras-chave: Bacia hidrografica, Balan¢co Hidrologico, Modelo de Temez,
Calibracao

1.INTRODUCAO

O principal objectivo deste artigo € a apresentacdo do resultado da aplicacdo do Modelo Temez
a Bacia Hidrogréfica da Ribeira de Valverde relativa a uma seccao de referéncia localizada na Herdade
da Mitra.
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O Modelo Temez é um modelo hidroldgico, que tem como objectivo reproduzir oS processos
essenciais de transporte de agua entre as diferentes fases do ciclo hidrolégico, (Monreal,1986). Para a
sua aplicacdo € necessario calibrar os parametros do modelo.

A area em estudo esta parcialmente integrada na Herdade Experimental da Mitra e pertence a
Bacia Hidrogréfica da Ribeira das Alcagovas, uma sub-bacia do Rio Sado.

Este trabalho comegou pela determinagdo da curva de vazdo da Estagdo Hidrométrica
construida numa seccdo transversal da Ribeira de Valverde, na Herdade da Mitra. Tendo sido
observado que o corte da seccdo relativa a estacdo hidrométrica variava durante o periodo de
medicdes, entre o dia 1 de Fevereiro de 2002 e o dia 31 de Agosto de 2003, foram medidos os caudais
e alturas correspondente, pontos no plano (h,Q), durante todo o periodo de medi¢cbes de modo a
calcular a curva de vazdo média na secgao.

Através do tragado do limnigrafo e da aplicagdo da curva de vazao foi determinada a série de
escoamentos mensais na sec¢do em estudo.

A aplicacdo do Modelo Temez a bacia hidrogréfica em estudo e comparagdo dos resultados com
a série de escoamentos medido na seccao permitiu a calibragdo dos parametros de escoamento.

Na Ultima parte do trabalho foi calculado a série de escoamentos mensais pelo Balango de
Thornthwaite e foram comparados os resultados obtidos com a série de escoamentos determinada pela
aplicacdo do Modelo Temez e a série de escoamentos medidos no terreno.

Foi concluido que o Modelo Temez é uma boa ferramenta para estimar a variagdo do
escoamento neste seccdo de referéncia, apresentando um comportamento muito aproximado dos
valores medidos no terreno.

2. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DA RIBEIRA DE VALVERDE

A Ribeira de Valverde esta parcialmente integrada na Herdade Experimental da Mitra e pertence
a Bacia Hidrografica das Alcagovas, uma sub-bacia do Rio Sado, localizando-se a cerca de 8 km da
cidade de Evora, Figura 1.
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As coordenadas da Estacao Hidrométrica estao representadas no Quadro I.

A Bacia Hidrogréfica da Ribeira de Valverde tem uma area de 72,2 Km2 e um perimetro de 39,5
km, apresentando uma forma ligeiramente alongada com o factor de forma igual a 0,22. O comprimento
do curso de agua principal tem 18,1 km e o comprimento de todas as linhas de agua é de 523,3 km.

APRH  ASSOCIACAO PORTUGUESA DOS RECURSOS HIDRICOS



V “ 70 Congresso da Agua

A Bacia Hidrografica apresenta uma altura média de 86,9 m e o declive médio de 1,13%. Os
cursos de agua sdo maioritariamente do tipo efémero, ou seja, existem apenas durante ou
imediatamente ap6s os periodos de precipitagdo. Segundo 0 método modificado por Strahler a ordem
do curso de agua principal da bacia hidrografica é de 62 Ordem.

A Bacia Hidrogréafica da Ribeira de Valverde apresenta uma densidade de drenagem de 7,25
km/km? e um percurso médio do escoamento superficial de 0,14 km, concluindo-se que se trata de uma
bacia hidrografica excepcionalmente bem drenada.

Quadro 1 Coordenadas da Esta¢ao Hidrométrica da Ribeira de Valverde

Estagéo Latitude | Longitude | Altitude
Hidrométrica (N) (W) (m)

Valverde | 38°3208"| 8°056" 215

A Figura 2 representa a rede hidrografica da Bacia Hidrogréfica da Ribeira de Valverde.

Curses de Agua

Figura 2 - Rede Hidrogréfica da Bacia Hidrografica da Ribeira de Valverde
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3. RESULTADOS DO TRABALHO DE CAMPO

3.1. Expresséo da Curva de Vazéo da Ribeira de Valverde:

A Curva de Vazdo foi tragada a partir dos valores da altura da agua e dos caudais medidos. Os
caudais foram determinados a partir do método da seccéo-velocidade.

A expressdo calculada, obtida através do ajuste aos pontos pelo Método dos Minimos
Quadrados, para a curva de vazdo é:

Q = 4.183*(H)*** (1)

em que:
Q - caudal; (m3s1)
H - altura de dgua observada (m)

3.2. Série de escoamento mensal medido no terreno:

Os niveis de agua foram obtidos por um limnigrafo que se encontra instalado na estacao
hidrométrica da Ribeira de Valverde, onde se registam todos os niveis de 4gua no limnigrama.

Para calcular o escoamento mensal, foi determinada a altura de 4gua média de cada més.
A altura de 4gua média foi determinada pela seguinte expressao:

H=2
t

em que:

H é a altura de agua média de cada més (m)

A é a area limitada pelo limnigrama de cada més (m?)

t € o comprimento da abcissa do limnigrama, que representa a variavel tempo (m)

As &reas limitadas pelos limnigramas, foram medidas com o planimetro. O escoamento mensal é
determinado pela aplicacdo da curva de vaz&o, com H igual & altura de &gua media (m).
No Quadro 2 € apresentada a série de escoamentos mensais medidos no terreno.

Quadro 2 — Série de escoamentos mensais medidos no campo

Ano Més [Escoamento| Ano Més Escoamento
(mm/més) (mm/més)
Fev 54 Jan 15,7
Mar 17,8 Fev 7,4
Abr 11,3 Mar 2,0
Mai 2,0 2003 Abr 51
Jun 0,4 Mai 0,1
2002 Jul 0,0 Jun 0,0
Ago 0,0 Jul 0,0
Set 0,4 Ago 0,0
Out 1,9
Nov 15,9
Dez 35,6
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4. MODELO TEMEZ

4.1. Introducéo

O modelo Temez reproduz 0s processos essenciais de transporte de agua que tém lugar nas
diferentes fases do ciclo hidroldgico. O processo estd de acordo com o principio da conservagao da
massa e das leis especificas de transferéncia entre os distintos termos do balango (Monreal, 1986).

O modelo considera o solo dividido em duas zonas:

- A camada superior, ndo saturada, onde coexistem &gua e ar.

- A camada inferior, 0 aquifero que se encontra saturado de agua, funcionando como um
reservatorio subterraneo que descarrega na rede superficial de drenagem (Rede hidrogréfica).

Denomina-se por excedente a parcela da dgua precipitada que ndo € evapotranspirada somada
do armazenamento no solo.

O excedente decompde-se numa parcela que escoa superficialmente e noutra que infiltra até ao
aquifero. A primeira escoa num periodo relativamente curto, enquanto que a parcela infiltrada vai
alimentando o aquifero, originando descargas ao longo do tempo.

4.2. Formulacdo tedrica do Modelo Temez
4.2.1. Célculo do excedente, T

T. =0 se P, <P,

2
Ti:& se Pi>P
P, +3-2P,

com:

em que:
P; - precipitacdo no més em célculo (mm)
Po — perdas iniciais no més em célculo (mm)
Ti - excedente no més em calculo (mm)
Hmax - capacidade maxima de armazenamento em forma de humidade no solo (mm)
Hi.1 - humidade no solo no més anterior ao de calculo (mm)
EP; - evapotranspiracao potencial do més em calculo (mm)
C - paré@metro do excedente

4.2.2. Célculo da Humidade no solo, H
A humidade no solo é determinada através da seguinte expressao:

H, = Max(0,H,_, + P -T, - EP) (6)

em que:
Hi - humidade no solo no més em célculo (mm)
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4.1.3. Célculo da Evapotranspira¢do Real, Er
A Evapotranspiracdo real € determinada através da seguinte expresséo:

Er =min(H, , +P - T, EP)

em que:
Er é a evapotranspiragéo real do solo no més em célculo (mm)

Esta expressédo indica que se pode evapotranspirar toda a agua disponivel tendo como limite
superior a evapotranspiragdo potencial.

4.1.4. Célculo da infiltrac&o, |
O modelo adopta uma lei de infiltragdo em funcdo do excedente e do parametro de capacidade
méxima de infiltrag&o no solo. A Infiltrag&o real é determinada atraves da seguinte expressao:

T
=1 *—1 (8)
Ti + Imax
em que:
li € a infiltracdo no més em célculo (mm)

Imax € & capacidade maxima de infiltragdo no solo (mm)

Admite-se que a infiltrag&o (I) se converte em recarga ao aquifero (R), e o restante € drenado
para a rede hidrogréfica. Para isso, supde-se que o tempo de infiltracdo na zona ndo saturada é
metade do tempo de simulac&o.

4.1.5. Célculo do Escoamento Subterréneo, A
O escoamento subterrdneo é determinado atraves da seguinte expressao:

A =Via —V; + Rt (9)
A relacdo entre o caudal de descarga (Qi), e 0 volume de armazenamento no aquifero é:

Q =a*y, (10)

-at
Q=(Q.e+ar ) (1)
Ri coincide com a infiltragao (l;).

em que:
Asuni € 0 escoamento subterraneo no més em calculo (mm)
Vi1 é 0 volume de armazenamento no aquifero no més anterior (mm)
Vi é 0 volume de armazenamento no aquifero no més em calculo (mm)
Ri é a intensidade de recarga no aquifero no més em calculo (mm)
t é o intervalo de tempo no més anterior até ao més em célculo (més)
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Qi € o caudal de descarga no més em calculo (mm)
Qi1 € 0 caudal de descarga no més anterior (mm)
a é o coeficiente de descarga do aquifero

4.1.6. Célculo do escoamento total

Este escoamento é a soma do escoamento superficial (excedentes menos a infiltragcdo) com o
escoamento subterraneo.

O escoamento é determinado através da seguinte expresséo:

A=T -1+ Ay (12)

em que:
A é 0 escoamento total (mm)

Os parémetros a calibrar na aplicagdo do modelo séo:
- Capacidade maxima de humidade no solo (Hmax)
- Parémetro do excedente (C)
- Capacidade maxima de infiltragdo no solo (Imax)
- Coeficiente de descarga do aquifero (a)

4.2. Dados de entrada do Modelo Temez

4.2.1. Precipitacdo

Para determinar a série de precipitacbes ponderadas sobre a Bacia Hidrografica da Ribeira de
Valverde, utilizou-se o Método de Thiessen. Os postos udométricos utilizados foram os de Evora/Mitra,
Barragem do Divor, Arraiolos, Santiago do Escoral e Montemor-0-Novo. Concluiu-se que 0s postos
udométricos que tém influéncia sobre a bacia sdo Arraiolos, Barragem do Divor e Evora/Mitra. Sendo o
posto udométrico Evora/Mitra o mais influente.
Como o posto udométrico de Evora/Mitra apresenta uma area de influéncia extremamente elevada
(92%), optou-se por considerar a série de precipitacbes ponderada sobre a bacia igual a série de
precipitagbes no posto udométrico Evora/Mitra. Os dados de precipitagio Evora/ Mitra foram
consultados no site " www.cge.pt ". A precipitagio mensal do posto udométrico Evora/Mitra esta
representada no Quadro 3.

Embora o ano hidrolégico comece no dia 1 de Outubro, verificou-se que em Setembro as precipitacdes
foram relativamente altas, optando-se por comegar a aplicacdo do modelo no més de Setembro.

4.2.2. Evapotranspiracao potencial

O método utilizado para calcular a Evapotranspira¢do potencial mensal foi 0 método Penman-
Monteith. Este método necessita de observacdes de radiagdo global, temperatura, humidade do ar e
velocidade do vento.

Foram usados os dados normais climatolégicas correspondentes ao periodo 1951-1980,
relativos & estagio meteorologica de Evora e consultados em " O Clima de Portugal” Normais
climatolégicas da regido «Alentejo e Algarve» correspondentes a 1951-1980. A Evapotranspiragdo
potencial mensal calculada para Evora é representada no Quadro 4.
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Quadro 3 - Precipitagdo mensal ponderada sobre a bacia hidrogréfica da Ribeira de Valverde

Ano Més [ Precipitagcdo (mm)
Set 110,2
2001 Out 91,6
Nov 38,5
Dez 37,6
Jan 50,5
Fev 30,3
Mar 107,8
Abr 92,6
Mai 24,5
2002 Jun 8,8
Jul 7,7
Ago 5,7
Set 129,5
Out 55,1
Nov 116,5
Dez 138,2
Jan 94,1
Fev 85,1
Mar 53,5
2003 Abr 87,3
Mai 9,6
Jun 50
Jul 2,0
Ago 2,2

Quadro 4 - Evapotranspirago potencial mensal para Evora

Evapotranspiracdo
Més potencial
(mm)
Janeiro 24,1
Fevereiro 38,7
Marco 62
Abril 93,6
Maio 125,7
Junho 154,1
Julho 178,7
Agosto 166,2
Setembro 117,1
Outubro 68,6
Novembro 36,1
Dezembro 23,4

4.3. Parametros a calibrara do Modelo Temez

4.3.1 Capacidade maxima de Humidade no solo
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E a quantidade maxima de agua que um solo pode reter até ao ponto de drenagem. Para
determinar uma primeira aproximacao aceitavel para este parametro, utilizou-se a seguinte expressao:

Hpw = (1* D, * PR, )*107 (13)

em que:
Hmax - capacidade méxima de humidade no solo (mm)
h - profundidade do solo (m)

Dap - densidade aparente do solo

PF, - capacidade de campo do solo (%)

Estas variaveis sdo funcéo do tipo de solo, para o que foi feito o estudo do tipo de solo da bacia
hidrografica da Ribeira de Valverde. A categoria taxonémica para classificar o solo foi a familia. Esta
categoria taxonémica é uma subdivisdo dos subgrupos, baseados principalmente na natureza litologica
da rocha mée ou noutras caracteristicas importantes comuns a varias séries.

Para 0 caso de variaveis que ndo sdo conhecidas, foi aplicada a comparagdo com solos que
tivessem as mesmas caracteristicas. Uma das caracteristicas mais importantes foi a textura.

Da aplicagdo da Equagdo (13) resultou que a capacidade méxima de humidade no solo, ponderada
sobre a Bacia Hidrografica da Ribeira de Valverde, é de 134,3 mm.

4.3.2. Capacidade méxima de infiltrac&o no solo

Capacidade méxima de infiltracdo no solo é a quantidade méxima que o solo é capaz de
absorver através da sua superficie, quando esta € mantida em contacto com a agua a pressao
atmosférica. A capacidade méxima de infiltracdo também varia com o tipo de solo.

Optou-se por considerar a capacidade maxima de infiltragdo idéntica a condutividade hidraulica
saturada.
A capacidade méxima de infiltracdo no solo ponderada sobre a Bacia Hidrografica da Ribeira de
Valverde é 14,0 mm.

4.3.3. Parametro do excedente e parametro de recarga do aquifero
Para estes dois parametros foram admitidos valores usuais, tais como:
C=0.2
a =0.005

4.4. Variaveis de saida do Modelo Temez

O Modelo Temez permite obter as seguintes séries mensais:
- Evapotranspiragéo real

- Escoamento superficial

- Recarga subterrénea

4.5. Simulacdo do modelo Temez

A programagdo do Modelo Temez foi desenvolvida numa folha de célculo do Microsoft Excel,
Quadro 5.

Procedeu-se ao estudo de sensibilidade dos parametros. Aumentou-se e diminuiu-se 20% cada
um dos parametros de escoamento, mantendo 0S outros parametros constantes.
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Foram ajustados os valores dos quatro pardmetros de calibragdo, através da comparagdo dos
resultados da aplicagdo do modelo com os resultados medidos no terreno.

A comparacdo do resultado obtido da primeira simulacdo com o Modelo Temez e 0s escoamentos
medidos estéo referidos no Quadro 5.

Quadro 5 Comparagéo dos valores de escoamentos mensais entre 0 Modelo Temez e os valores
medidos

Modelo Valores
Ano Més Temez medidos
(mm) (mm)
Set 13,9 Sem registo
2001 Out 9,7 Sem registo
Nov 0,1 Sem registo
Dez 0,1 Sem registo
Jan 2,6 Sem registo
Fev 0,1 54
Mar 17,2 17,8
Abr 8,9 11,3
Mai 0,2 2,0
2002 Jun 0,2 0,4
Jul 0,2 0,0
Ago 0,2 0,0
Set 26,2 0,4
Out 11 1,9
Nov 24,8 15,9
Dez 40,5 35,6
Jan 14,4 15,7
Fev 9,4 7.4
Mar 1,2 2,0
2003 Abr 7.4 51
Mai 0,5 0,1
Jun 0,5 0,0
Jul 0,5 0,0
Ago 0,5 0,0

Na Figura 3 é apresentada a representacdo dos hidrogramas obtido pelo Modelo Temez e o
hidrograma dos valores medidos.

Nos meses de Setembro a Fevereiro ndo houve registo de valores, devido as leituras s6 terem
comegado no dial de Fevereiro de 2002.

Apos estudo de sensibilidade dos quatro parametros a calibrar, observou-se que o melhor
resultado corresponde ao conjunto de valores:
Hmax =134.3 mm
Imax =14.0 mm
C=0.24
a =0.005

O resultado obtido com estes valores esta representado na Figura 4.
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Comparacédo do Hidrograma obtido pelo Modelo Temez com o
Hidrograma medido

c=0,2
Hmax=134,3 mm
Imax=14,0 mm

a=0,005

Escoamento (mm)

> A
$\® »

Ky Q9 <
SR
ﬁ'b'

—e— Valores calculados
—— Valores medidos

Figura 3 - Hidrogramas calculado pelo Modelo Temez e medido no campo

Comparacado do Hidrograma obtido pelo Modelo Temez com o
Hidrograma medido
40,0 -
T 350 c=0,24
£ 2300 | Hmax=134,3 mm
o 250 - Imax=14,0 mm
S 200 | a=0,005
1S i
g 15,0
S 10,0
q 50
0,0 A
RO 2 T P > D & @&
Q',\'Q NS Q'Q NN Yo S Q'Q NN S
(%) (o 3’0‘
—e— Valores calculados ~
Més
—— Valores medidos

Figura 4 - Comparacdo do Hidrograma obtido pelo modelo Temez com o Hidrograma medido, existindo

um aumento do

parametro dos excedentes (C) de 20%

4.6. Determinacdo do Balanco Hidrolégico mensal pelo Método de Thornthwaite
O Método de Thornthwaite, € outro dos métodos muito utilizado para calcular o Balango Hidroldgico

mensal.

Calculou-se o Balango Hidrolégico mensal por este método, para fazer uma comparag¢do com o Modelo

Temez.

A capacidade utilizavel do solo aplicada foi de 100 mm. Admite-se que o0 aumento de armazenamento
de &gua no solo € igual ao excesso da precipitagdo relativamente a evapotranspiracdo potencial, com o

11
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méximo no valor da capacidade utilizavel do solo. A diminuicdo da quantidade de agua no solo segue
uma lei exponencial.

4.7. Comparacéo dos resultados obtidos entre o Método de Thornthwaite, 0 Modelo Temez e 0s
Escoamentos superficiais medidos

Os resultados obtidos pelos dois métodos e medidos sdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Comparagdo dos escoamentos superficiais obtidos pelos diferentes métodos

Método Modelo Escoamentos
Ano Més Thornthwaite Temez medidos
(mm) (mm) (mm)
Set 0,0 12,621 sem registo
2001 Out 0,0 9,722 sem registo
Nov 0,0 0,124 sem registo
Dez 0,0 0,104 sem registo
Jan 0,0 2,598 sem registo
Fev 0,0 0,1 54
Mar 3,2 17,2 17,8
Abr 1,6 8,9 11,3
Mai 0,8 0,2 2,0
2002 Jun 0,4 0,2 0,4
Jul 0,2 0,2 0,0
Ago 0,1 0,2 0,0
Set 0,0 26,2 0,4
Out 0,0 11 1,9
Nov 0,0 24,8 15,9
Dez 53,0 40,5 35,6
Jan 61,5 14,4 15,7
Fev 54,0 9,4 7.4
Mar 27,0 1,2 2,0
2003 Abr 13,5 7.4 51
Mai 6,7 0,5 0,1
Jun 3.4 0,5 0,0
Jul 1,7 0,5 0,0
Ago 0,8 0,5 0,0

O Método de Thornthwaite determinou escoamentos superficiais muito baixos, ou seja
praticamente ndo existe escoamento superficial por este método.

Esta simulacdo fugiu muito aos escoamentos superficiais medidos. O que leva a admitir que é
um método menos fiavel do que o0 ModeloTemez para a Bacia de Valverde.

No Quadro 6 e Figura 5 é possivel comparar 0s Hidrogramas obtidos pelos diferentes métodos.

Na Figura 6 € apresentada a série de escoamentos mensais calculada pela aplica¢do do Método
de Thornthwaite, admitindo que existe um coeficiente cultural com o valor de K=0,7.

12
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escoamento mensal (mm’

. X S D N QA RN
'q..;i 152 e0 3’00 @'b @'D N c® e0 3’00 @'b @'D N
—&— MétodoThornthw aite K=1

—— Modelo Temez
—A— Escoamentos medidos

més

Figura 5 - Comparacéo dos Hidrogramas obtidos pelos diferentes métodos

escoamento mensal (mm’

—&— MétodoThornthw aite K=0,7
—— Modelo Temez
—A— Escoamentos medidos

Figura 6 - Comparacdo dos Hidrogramas obtidos pelos diferentes métodos

A andlise das Figuras 5 e 6 permite verificar que o Modelo Temez representa melhor o
hidrograma de escoamentos mensais na Ribeira de Valverde do que a aplicagdo do Método de
Thornthwaite.

5.CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Deste trabalho conclui-se que hd uma boa aproximacdo entre os valores medidos de
escoamento com os valores obtidos pelo Modelo Temez. Sendo Setembro do ano 2002, o valor que
mais se afasta do valor real. Pode ser devido a ocorréncia de trovoadas que correspondem a chuvadas
com alta intensidade e curta duracdo dando origem a grandes quantidades de precipitagdo ocorridas
num curto espaco de tempo. Quanto & calibragem dos pardmetros, a melhor simulacéo realizada, foi
para 0s seguintes parametros;

C=0.24
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W
2 ‘d i, * 70 Congresso da Agua
“m

Hmax =134.3 mm
Imax =14.0 mm
a =0.005

Verificou-se que na aplicacdo do Método de Temez, o pardmetro que mais influenciou o
modelo foi 0 parametro da capacidade maxima de humidade no solo (Hmax).

O Modelo Temez também apresentou valores muito mais perto do real para a bacia em estudo,
do que apresentou 0 Método de Thornthwaite.

Para uma melhor afinacdo dos pardmetros do modelo, recomenda-se que continue em
funcionamento a Estagdo Hidrométrica, de modo a que se tenha maior niumero de dados a aplicar na
calibragéo.

O Modelo de Temez com os parédmetros referidos pode ser aplicado na gestdo da bacia
hidrogréfica da Ribeira de Valverde.

Simbologia:

A - Escoamento total (mm)

Asubi - EScoamento subterraneo no més em calculo (mm)

C - Parametro do excedente

EP; - Evapotranspiracao potencial do més em calculo (mm)

Er - Evapotranspiragéo real do solo

H - Altura da dgua observada (m)

Q - Caudal (m3/s)

Hi.1 - Humidade no solo no més anterior ao de calculo (mm)

Hi - Humidade no solo no més em célculo (mm)

Hmax - Capacidade maxima de armazenamento em forma de humidade no solo (mm)
li - Infiltrac@o no més em célculo (mm)

Imax - Capacidade méxima de infiltrac&o no solo (mm)

Pi - Precipitagdo no més em célculo (mm)

Qi.1 - Caudal de descarga no més anterior (mm)

Qi - Caudal de descarga no més em calculo (mm)

Ri - Intensidade de recarga no aquifero no més em calculo (mm)

Ti - Excedente no més em célculo (mm)

Vi1 - Volume de armazenamento no aquifero no més anterior (mm)
Vi - Volume de armazenamento no aquifero no més em céalculo (mm)
a - Coeficiente de descarga do aquifero
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