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Sistema aquífero Querença Sistema aquífero Querença -- SilvesSilves

C t í ti i Maioritariamente Cársico; livre aCaracterísticas gerais Maioritariamente Cársico; livre a 
confinado

Área 318 km2

Produtividade média 12 2 l/sProdutividade média 12,2 l/s

Transmissividade De 83 a  3000 m2/dia

Recarga anual 70 a 183  hm3
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Coeficiente de  
armazenamento De 5*10-3 a 3*10-2



BALSEQ_MODBALSEQ_MOD

BALSEQ_MOD = balanço hídrico sequencial diário: modelos

Programa de computador que faz o balanço hídrico sequencial diário a nível do solo.

Utiliza como dados de entrada a precipitação diária a evapotranspiração de referênciaUtiliza como dados de entrada a precipitação diária, a evapotranspiração de referência
(diária ou mensal), parâmetros do solo, parâmetros da ocupação do solo, e quantidades
de água iniciais no armazenamento do solo.

Incorpora um ou vários métodos para o cálculo de cinco processos:Incorpora um ou vários métodos para o cálculo de cinco processos:

Escoamento directo (Eps) ou infiltração superficial (Is);

Armazenamento de água na zona do solo sujeita a evapo(transpi)ração (ΔAl 1 );Armazenamento de água na zona do solo sujeita a evapo(transpi)ração (ΔAl_1 );

Evapo(transpi)ração real (ETR);

Armazenamento de água na zona do solo que há-de ser sujeita ag q j
evapo(transpi)ração (ΔAl_2 );

Infiltração profunda (Ip). Ip = P – Eps – ETR – ΔAl 

Ip = Is ETR ΔA
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Ip = Is – ETR – ΔAl



BALSEQ_MODBALSEQ_MOD

O d l BALSEQ MOD f i tIp = P E ETR ΔA O modelo BALSEQ_MOD faz as seguintes
simplificações à equação de balanço hídrico:

Ip = P – Eps – ETR – ΔAl 

Ip = Is – ETR – ΔAl

A única entrada de água no volume de controlo é a
água de precipitação (Epe = 0, Ele = 0, Hpe = 0, Hle = 0);

O nível freático está sempre abaixo do solo pelo que

Hpe Hle

Meio superficial 
(p)

Evp Hps

ΔAp
Epe Eps 

ETR

Is 

P

XX 

XX XX

p p q
não há descarga de águas subterrâneas para o meio
superficial (D = 0) nem há evapotranspiração a partir da
zona saturada;

Solo 
(l) 

Zona vadosa 
abaixo do solo

ΔAl

D

Ele Els 
Ip 

X

XX 

O escoamento no solo é vertical, pelo que não há saída
lateral do volume de controlo por este meio (Els = 0);

Não há formas de armazenamento de água superficial

(v)

Zona saturada 
(b)

D

nível freático

X 

g p
pelo que também não há evaporação de água superficial
ou ambas são desprezáveis (ΔAp = 0, Evp = 0);

Não há extracções de água superficial (Hps = 0).

(b)
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BALSEQ_MOD BALSEQ_MOD -- Infiltração superficialInfiltração superficial

A infiltração superficial depende de:

Precipitação do dia
Água armazenada na zona do solo sujeita a ET
Propriedades do solo (que dependem da textura)

Teores de humidade diferentes dos tabelados

=0 4330,433
=0,456

E l i filt ã fi i l d l il li θi 0 35 0 65 0 447Exemplo: infiltração superficial de um solo argilo-limoso com θi = 0,35.cc+0,65.n = 0,447
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BALSEQ_MOD BALSEQ_MOD -- Infiltração superficialInfiltração superficial
Propriedades do soloPropriedades do solo

•Para a aplicação a situações reais, onde num solo se definem vários
horizontes, assume-se que o horizonte que condiciona a infiltração

Propriedades do soloPropriedades do solo

o o es, assu e se que o o o e que co d c o a a ação
superficial é o horizonte mais próximo da superfície (excluindo o
horizonte Ap).

• No caso de não haver outra informação disponível, utilizar uma tabela
que relaciona a informação da Carta de Solos do IHERA à escala
1:25000, complementada com diversas fontes de informação sobre os

fi d l (SROA 1970 1973) t i l d h i t iperfis dos solos (SROA, 1970, 1973), com o material do horizonte mais
superficial do solo.
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BALSEQ_MOD BALSEQ_MOD –– Evapotranspiração realEvapotranspiração real

A evapotranspiração real depende de:

Evapotranspiração de referência (ETo)
Ocupação do solo (coberto vegetal)
Água armazenada na zona do solo sujeita a ET

Coeficiente cultural dual ETR = Ka . ETo . Kcb  +  ETo . Ke

T i ã E ãTranspiração Evaporação

ETo . Ke

ET K ET K

ETo . Ke

ETo . ( Kcb + Ke )

1

1.2
Evapotranspiração 
de referência (ETo)

ETo . Kcb
ETo . Kcb ETo . Kcb

0.6

0.8

Kc

Kc médio

Kc final

0

0.2

0.4

inicial desenvolvimento meia estação final de estação

Kc inicial
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tempo

inicial desenvolvimento meia estação final de estação



BALSEQ_MOD BALSEQ_MOD –– Evapotranspiração realEvapotranspiração real

Coeficiente cultural basal (Kcb) – correcção para HRm e u2

ETo . Kcb

Kcbi = Kcbi(tabela)+ [0,04.(u2 - 2) - 0,004.(HRm - 45)].(hi/3)0,3

Coeficiente cultural basal (Kcb) – vegetação esparsa
( ) ( ) ⎤⎡ ⎟

⎞
⎜
⎛

ffKKKK
1

21i( ) ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−+= ⎟

⎠
⎜
⎝ +hefectivoccctotalcbcajmédiocb ffKKKK 1minmin ;.2;1min.

Kcb total = Kcb médio, tabela + [0,04.(u2 - 2) - 0,004.(HRm - 45)].(h / 3) 0,3

Kcb total = min(1,20; 1,0+0,1.h ) + [ 0,04.(u2 - 2) - 0,004.(HRm - 45) ].(h / 3) 0,3

Coeficiente cultural basal (Kcb) – ocupação vegetal por duas espécies diferentes

K = K K / [ K + K ]
Kc máximo= max ({1,2 + [0,04.(u2 - 2) - 0,004.(HRm - 45)].(h / 3)0,3};{Kcb + 0,05})
Se K + K > K ETo . Kcb 1

ETo . Kcb 1
ET K

ETo . Kc máximo

Kcb (i, corrigido) = Kcb i . Kc máximo / [ Kcb 1 + Kcb 2 ]Se Kcb 1 + Kcb 2 > Kc máximo

Coeficiente para a evaporação do solo (Ke)
Ke = min { Kr .( Kc máximo – Kcb ) ; (1 – fc ). Kc máximo }

ETo . Kcb 1

ETo . Kcb 2
ETo . Kcb 2

Al ETR = Al início + Is + Al ganho

Balanço hídrico
ETR = Ka (AlETR). Kcb . ETo 
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BALSEQ_MOD BALSEQ_MOD –– Evapotranspiração realEvapotranspiração real

Coeficiente cultural basal (Kcb) – correcção para HRm e u2

Kcbi = Kcbi(tabela)+ [0,04.(u2 - 2) - 0,004.(HRm - 45)].(hi/3)0,3

Coeficiente cultural basal (Kcb) – vegetação esparsa
( ) ( ) ⎤⎡ ⎟

⎞
⎜
⎛

ffKKKK
1

21i

ETo . Kcb aj
ETo . Kcb aj

ETo . Kcb aj( ) ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−+= ⎟

⎠
⎜
⎝ +hefectivoccctotalcbcajmédiocb ffKKKK 1minmin ;.2;1min.

Kcb total = Kcb médio, tabela + [0,04.(u2 - 2) - 0,004.(HRm - 45)].(h / 3) 0,3

Kcb total = min(1,20; 1,0+0,1.h ) + [ 0,04.(u2 - 2) - 0,004.(HRm - 45) ].(h / 3) 0,3

Coeficiente cultural basal (Kcb) – ocupação vegetal por duas espécies diferentes

K = K K / [ K + K ]
Kc máximo= max ({1,2 + [0,04.(u2 - 2) - 0,004.(HRm - 45)].(h / 3)0,3};{Kcb + 0,05})
Se K + K > K ETo . Kcb 1

ETo . Kcb 1
ET K

ETo . Kc máximo

Kcb (i, corrigido) = Kcb i . Kc máximo / [ Kcb 1 + Kcb 2 ]Se Kcb 1 + Kcb 2 > Kc máximo

Coeficiente para a evaporação do solo (Ke)
Ke = min { Kr .( Kc máximo – Kcb ) ; (1 – fc ). Kc máximo }

ETo . Kcb 1

ETo . Kcb 2
ETo . Kcb 2

Al ETR = Al início + Is + Al ganho

Balanço hídrico
ETR = Ka (AlETR). Kcb . ETo 

APRH - Água: desafios de hoje, exigências de amanhã Centro de Congressos de Cascais, 2 a 4 de Abril 2008



BALSEQ_MOD BALSEQ_MOD –– Água armazenada no soloÁgua armazenada no solo

A água armazenada no solo depende de:A água armazenada no solo depende de:
Infiltração superficial
Evapotranspiração real
Água armazenada nono diadia anterioranterior na zona do solo sujeita a evapo(transpi)ração (ΔA )Água armazenada nono diadia anterioranterior na zona do solo sujeita a evapo(transpi)ração (ΔAl_1 )
Água armazenada nono diadia anterioranterior na zona do solo que há-de ser sujeita a

evapo(transpi)ração (ΔAl_2)
Propriedades do solo (que dependem da textura)

Al antes Ip =  Al início + Is + Al ganho – ETR =  Al ETR – ETR
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BALSEQ_MOD BALSEQ_MOD –– Infiltração profundaInfiltração profunda

A infiltração profunda depende de:A infiltração profunda depende de:
Água armazenada na zona do solo sujeita a evapo(transpi)ração (ΔAl_1 );
Água armazenada na zona do solo que há-de ser sujeita a evapo(transpi)ração (ΔAl_2 );
Propriedades do solo (que dependem da textura) KsPropriedades do solo (que dependem da textura) – Ks

Ip solo = min{max[(Al antes Ip – AGUT ),0]; (Ks. Δt)}

AGUT = água no solo quando o seu teor de humidade é igual à capacidade de campo (L)
Ks – condutividade hidráulica vertical (saturada)
Δt – intervalo de tempo: 1 diaΔt intervalo de tempo: 1 dia

Al fim = Al antes Ip– Ip solo

fc(dia, coberto 1) 

Esp(dia)

fracção total de terreno 
ocupável pelo coberto 1 

(fraccao1) 

fracção total de terreno 
ocupável pelo coberto 2 

(fraccao2) 

fracção mínima de terreno 
ocupável pelo terreno descoberto 

(1 – [fraccao1 + fraccao2]) 

fc(dia, coberto 2) 1 – [ fc(dia, coberto 1) + fc(dia, coberto 2) ] 

Ip = max( Ip solo – Al falta; 0 )

Al falta = max(Al falta – Ip solo; 0 )

p( )

rp_1 
coberto 1

rp(dia, coberto 1) rp(dia, coberto 2) 

rp_1 
coberto 2

Ip solo(dia coberto 1) Ip solo(dia coberto 2)Ip solo(dia terreno descoberto)
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p solo(dia, coberto 1) p solo(dia, coberto 2)p solo(dia, terreno descoberto)

Al falta(dia, coberto 1, 1) Al falta(dia, coberto 2, 1) Não se define Al falta 

Al falta(dia-1, coberto 1, 2) Al falta(dia-1, coberto 2, 2) 



BALSEQ_MOD BALSEQ_MOD –– Dados de entradaDados de entrada

Precipitação diária (P)p ç ( )

Evapotranspiração de referência (ETo) diária ou mensal:
Temperatura, Humidade relativa, Velocidade do vento, Pressão do ar, Radiação 
solar ou insolação

Parâmetros dependentes do solo para a infiltração superficial (Is):
material do horizonte superior do solomaterial do horizonte superior do solo

Parâmetros dependentes do solo para a variação do armazenamento do 
solo (ΔAl) e evapotranspiração real (ETR):solo (ΔAl) e evapotranspiração real (ETR):

n, cc, wp, Ks

Parâmetros dependentes da ocupação do solo para a evapotranspiração p p ç p p p ç
real (ETR):

Dia_ini, L_ini, L_des, L_med, L_fim, Kcb_ini, Kcb_med, Kcb_fim, h_cult, rp_1, 
rp_0, sld_, Kc_min, Kcb_tot, fraccao, fraccao_0, fraccao_nada
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Informação de baseInformação de base

Carta de solos à escala 1:25 000 do IHERA

Carta Corine Land Cover 2000 à escala 1:100 000 do IGEO

Carta geológica da Região do Algarve à escala 1:100 000 dos SGP (1992)

Precipitação diária de 30H/03–São Bartolomeu de Messines do SNIRH –
série Outubro de 1941 até Setembro de 1991

ETo na Praia da Rocha do P.B.H. Ribeiras do Algarve
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Carta de ocupação do solo Carta de ocupação do solo 
Corine Land Cover 2000Corine Land Cover 2000Corine Land Cover 2000Corine Land Cover 2000

Tecido urbano descontínuo (112)  ][  Pedreiras, zonas de extracção de areias, minas a céu 
aberto (131) ][ Zonas de tili ação agrícola fora dos perímetros de rega (211) ][ Perímetrosaberto (131) ][ Zonas de utilização agrícola fora dos perímetros de rega (211) ][ Perímetros 
regados (212) ][ Pomares (222) ][ Culturas anuais associadas a culturas permanentes (241) ][ 
Sistemas culturais e parcelares complexos (242) ][ Terras ocupadas principalmente por 
agricultura com espaços naturais importantes (243) ][ Territórios agroflorestais (244) ][ Sobreiro 
(3111) ][ Pastagens pobres trilhos (321) ][ Pântanos e charnecas (322) ][ Vegetação esclerófita
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(3111) ][ Pastagens pobres, trilhos (321) ][ Pântanos e charnecas (322) ][ Vegetação esclerófita 
(p. ex.: maquial, carrascal e esteval) (323) ][ Espaços florestais degradados (324) ][ Sapais 
(421) ][ Salinas (422)



Carta de ocupação do solo Carta de ocupação do solo 
Corine Land Cover 2000Corine Land Cover 2000Corine Land Cover 2000Corine Land Cover 2000

COR_LC COS90 ncult
eavel(
1)

la 
Kcb_

Dia_i
ni(1)

L_ini(
1)

L_de
s(1)

L_me
d(1)

L_fim
(1)

Kcb_i
ni(1)

med(
1)

Kcb_f
im(1)

h_cult
(1)

rp_1(
1)

rp_0(
1)

sld_(
1)

Kc_m
in(1)

Kcb_t
ot(1)

fracc
ao(1)

ao_0(
1)

ao_n
ada(1

eavel(
2)

la 
Kcb_

1120 UU2 2 1 1 1 1 1 361 2 0.95 0.95 0.95 10 2750 2750 0.7 0.15 0.95 0.2 0.2 0.2 0 0
1310 JJ1 1 1 0 1 10 10 10 10 0.15 0.15 0.15 1 1 1 1 0.15 0.15 0 0 0 150 0.42

Dia_i
ni(2)

L_ini(
2)

L_de
s(2)

L_me
d(2)

L_fim
(2)

Kcb_i
ni(2)

med(
2)

Kcb_f
im(2)

h_cult
(2)

rp_1(
2)

rp_0(
2)

sld_(
2)

Kc_m
in(2)

Kcb_t
ot(2)

fracc
ao(2)

ao_0(
2)

ao_n
ada(2

rp_1(
3)

sld_(
3)

1 1 1 361 2 0.01 0.01 0.01 1 1 1 1 0.01 0.01 0.3 0.3 0.3 150 0.42

2110 CC1 1 1 0 32 30 140 40 30 0.15 1.1 0.15 1 1200 150 0.55 0.15 1.1 1 0.1 0 150 0.42
2120 CC2 1 1 0 183 30 40 50 30 0.15 1.15 0.15 2 1200 150 0.55 0.15 1.15 1 0.1 0 150 0.42
2220 AA1 1 1 0 93 60 90 120 95 0.65 0.6 0.65 4 1500 1500 0.5 0.15 0.65 0.7 0.7 0.7 150 0.42
2410 CA2 2 1 1 183 30 40 50 30 0.15 1.15 0.15 2 1200 150 0.55 0.15 1.15 0.5 0.1 0 1 1
2420 CX1 2 1 1 198 35 40 50 30 0.15 1.1 0.7 0.6 900 150 0.4 0.15 1.1 0.5 0.1 0 1 1
2430 CI1 2 1 1 32 30 140 40 30 0.15 1.1 0.15 1 1200 150 0.55 0.15 1.1 0.3 0.1 0 1 1
2440 CM0 2 1 1 32 30 140 40 30 0.15 1.1 0.15 1 1200 150 0.55 0.15 1.1 0.8 0.1 0 1 1
3111 BB3 1 1 1 1 1 1 361 2 1.2 1.2 1.2 10 2750 2750 0.5 0.15 1.2 0.7 0.7 0.7 150 0.42
3210 II1 1 1 0 1 1 1 361 2 0.9 0.9 0.9 0.2 500 500 0.4 0.15 0.9 1 1 1 150 0.42
3220 II1 1 1 0 1 1 1 361 2 0.9 0.9 0.9 0.2 500 500 0.4 0.15 0.9 1 1 1 150 0.42
3230 QQ6 1 1 0 1 1 1 361 2 0 8 0 8 0 8 1 1000 1000 0 5 0 15 0 8 1 1 1 150 0 42

152 30 50 130 30 0.35 0.9 0.65 4 1500 1500 0.5 0.15 0.9 0.3 0.3 0 150 0.42
183 30 35 50 30 0.15 1.1 0.65 0.6 500 150 0.35 0.15 1.1 0.5 0.1 0 150 0.42

1 1 1 361 2 0.95 0.95 0.95 10 2750 2750 0.7 0.15 0.95 0.2 0.2 0.2 150 0.42
1 1 1 361 2 0.95 0.95 0.95 10 2750 2750 0.7 0.15 0.95 0.2 0.2 0.2 150 0.42
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3230 QQ6 1 1 0 1 1 1 361 2 0.8 0.8 0.8 1 1000 1000 0.5 0.15 0.8 1 1 1 150 0.42
3240 ID0 1 1 0 1 1 1 361 2 0.8 0.8 0.8 1.5 1000 1000 0.5 0.15 0.8 1 1 1 150 0.42
4210 HY2
4220 HY3
5110 HH1



Carta de solosCarta de solos

fc wp fi Ks_mm_d solo_sup
A 0.27 0.12 0.44 91.32 7
Aa 0.36 0.24 0.47 19.52064 53
Aac 0.26 0.14 0.42 34.2 9
Ac 0.31 0.18 0.44 17.11 10
Arc 0.025 0.005 0.05 10 5
As 0.21 0.07 0.42 118.3 7
ASoc -9 -9 -9 -9 -9
Ass 0 4 0 22 0 46 7 18 9Ass 0.4 0.22 0.46 7.18 9
At 0.25 0.12 0.41 102.29 6
Atac 0.36 0.22 0.48 21.6 4
Atl 0.15 0.06 0.37 356.1 7
Cb 0.3 0.12 0.44 326.3 5
Cbc 0.43 0.19 0.54 849.2 9
Eb 0 23 0 11 0 43 599 4 7Eb 0.23 0.11 0.43 599.4 7
Ec 0.34 0.16 0.460475 44.81832 11
Et 0.3 0.16 0.48 354.2779 2
Ex 0.24 0.12 0.43 423.2 5
Pac 0.26 0.1 0.44 537.1 8
Pc 0.28 0.09 0.462458 378.1286 9
Pcs 0.3 0.06 0.45 433 6
Ps 0.25 0.12 0.43 940.6856 7
Rg 0.09 0.04 0.437 5040 1
Sb 0.31 0.15 0.46 86.16 11
Sbac 0.36 0.22 0.48 21.6 4
Sbc 0.31 0.16 0.501 316.8 11
Sp 0.75 0.19 0.8 82.6 11
Sr 0.3 0.17 0.46 82.5537 7
Vac 0.32 0.15 0.44 354.2 5
Vc 0.24 0.1 0.439235 547.1866 10
Vcd 0.31 0.18 0.47 647.8213 4
Vcs 0 18 0 06 0 39 795 8
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Vcs 0.18 0.06 0.39 795 8
Vt 0.13 0.04 0.38401 1080.619 7
Vtc 0.47 0.32 0.52 1.66 5
Vts 0.17 0.06 0.42 1506 7



Informação de base para cálculo da recargaInformação de base para cálculo da recarga

COR_COD 2220
Solo Vcd

permeavel(2)
Calcula Kcb_esp(2)

fc 0.31
wp 0.18
fi 0.47

Ks_mm_d 648
solo sup 4

Dia_ini(2)
L_ini(2)

L_des(2)
L_med(2)
L fim(2)solo_sup 4

ncult 1
permeavel(1) 1

Calcula Kcb_esp(1) 0
Dia_ini(1) 93

L_fim(2)
Kcb_ini(2)

Kcb_med(2)
Kcb_fim(2)
h_cult(2)

L_ini(1) 60
L_des(1) 90
L_med(1) 120
L_fim(1) 95

Kcb ini(1) 0 65

rp_1(2)
rp_0(2)
sld_(2)

Kc_min(2)
Kcb tot(2)Kcb_ini(1) 0.65

Kcb_med(1) 0.6
Kcb_fim(1) 0.65
h_cult(1) 4
rp_1(1) 1500

Exemplo de uma corrida do modelo de balanço hídrico
sequencial diário:

Kcb_tot(2)
fraccao(2)

fraccao_0(2)
fraccao_nada(2)

rp_1(3) 150
rp_0(1) 1500
sld_(1) 0.5

Kc_min(1) 0.15
Kcb_tot(1) 0.65
fraccao(1) 0.7

Corine Land Cover = 2220 (Pomares)
Solo = Vcd (solo argiluviado de calcário compacto ou dolomito)
Zona cársica ( Geologia = J1A, J1P, J1Pa )

sld_(3) 0.42

APRH - Água: desafios de hoje, exigências de amanhã Centro de Congressos de Cascais, 2 a 4 de Abril 2008

fraccao(1) 0.7
fraccao_0(1) 0.7

fraccao_nada(1) 0.7



Recarga Recarga –– trabalhos anteriorestrabalhos anteriores

COSTA (1983, in ALMEIDA et al., 2000), a partir do estudo da descarga das nascentes no
final do ano hidrológico de 1980/81, chega a um valor de descarga do sistema de 5,8 m3/s.g g g
Assumindo que este caudal seria constante, ALMEIDA et al. (2000) reflectem que a recarga
anual seria superior a 183 hm3/ano (equivalente a 577 mm/ano), o que seria um valor
exagerado, dada a área do sistema aquífero e a precipitação anual média que sobre ele
ocorre que considera equivalente a 650 mm/anoocorre, que considera equivalente a 650 mm/ano.

COSTA et al. (1985, in ALMEIDA et al., 2000) propõem uma taxa média de recarga para as
formações que compõem este sistema de 70 % da precipitação.

RODRIGUES (1990, in ALMEIDA et al., 2000) considerou uma recarga de 60 % da
precipitação.

ALMEIDA et al. (2000) consideram que dos 318 km2 de área do aquífero 47 km2 são rochas
pouco permeáveis ou impermeáveis (terraços, aluviões, etc.), admitindo uma taxa de
recarga para a restante área de 40±10 % da precipitação anual obtêm uma recarga natural
de 70±17 hm3/ano.

VIEIRA e MONTEIRO (2003) utilizaram os mapas digitais de precipitação anual produzidos
por NICOLAU (2002, in VIEIRA e MONTEIRO, 2003) e consideraram taxas de recarga, em
função da geologia, entre 5 e 50 %, tendo estimado para o sistema aquífero Querença-
Silves a recarga anual média de 93 hm3/ano
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Silves a recarga anual média de 93 hm3/ano.



Precipitação anual médiaPrecipitação anual média
mm/anomm/anomm/anomm/ano

Adaptado de Nicolau (2002)
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Adaptado de Nicolau (2002)



Escoamento directo anual médio Escoamento directo anual médio sem sem 
considerar carsificaçãoconsiderar carsificação -- mm/anomm/anoconsiderar carsificaçãoconsiderar carsificação mm/anomm/ano
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APRH - Água: desafios de hoje, exigências de amanhã Centro de Congressos de Cascais, 2 a 4 de Abril 2008

Esc. dir. anual médio (sem considerar 
carsificação): 394 mm/ano



CarsificaçãoCarsificação
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Lopes, F. (2006) Rocha da Pena (Loulé, Algarve): ao encontro da 
geodiversidade {http:\\rochadapena.no.sapo.pt\} (2008-03-30)



Áreas onde o escoamento directo pode ser Áreas onde o escoamento directo pode ser 
considerado nuloconsiderado nuloconsiderado nuloconsiderado nulo

As áreas onde se considerou que toda o escoamento directo se infiltrou apósAs áreas onde se considerou que toda o escoamento directo se infiltrou após 
um pequeno percurso coincidem, de acordo com as descrições geológicas, às 
formações:

J1A – Calcários de Alte

J1P – Dolomitos e brecha dolomítica

J1Pa – Dolomitos e calcários dolomíticos

SGP (1992)
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Escoamento directo anual médioEscoamento directo anual médio
mm/anomm/anomm/anomm/ano
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APRH - Água: desafios de hoje, exigências de amanhã Centro de Congressos de Cascais, 2 a 4 de Abril 2008

Esc. dir. anual médio: 124 mm/ano



Evapotranspiração (real) anual médiaEvapotranspiração (real) anual média
mm/anomm/anomm/anomm/ano
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ETR anual média: 265 mm/ano



Recarga anual média Recarga anual média sem considerar sem considerar 
carsificaçãocarsificação -- mm/anomm/anocarsificaçãocarsificação mm/anomm/ano
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APRH - Água: desafios de hoje, exigências de amanhã Centro de Congressos de Cascais, 2 a 4 de Abril 2008

Recarga anual média (sem considerar 
carsificação): 45 mm/ano



Recarga anual médiaRecarga anual média
mm/anomm/anomm/anomm/ano
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APRH - Água: desafios de hoje, exigências de amanhã Centro de Congressos de Cascais, 2 a 4 de Abril 2008

Recarga anual média: 314 mm/ano



Relação Recarga / PrecipitaçãoRelação Recarga / Precipitação
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APRH - Água: desafios de hoje, exigências de amanhã Centro de Congressos de Cascais, 2 a 4 de Abril 2008

Recarga / Precipitação: 45 %



Conclusões IConclusões I

A precipitação anual média é de 704 mm/ano.

A evapotranspiração real anual média é de 265 mm/anoA evapotranspiração real anual média é de 265 mm/ano.

O escoamento directo anual médio é de 124 mm/ano.

O valor de recarga anual média é de 314 mm/ano (equivalente a 100 hm3/ano).

A relação entre a recarga anual média e a precipitação anual média é de 45 %.
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Conclusões IIConclusões II

Possibilidade de utilizar séries de valores de recarga em vez de recarga média
para estudar situações anos secos ou húmidos e inserir esta informação em
modelos de escoamento.
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Corine LC: 2220 – Pomares (citrinos)
Solos: Vcd – solo argiluviado de calcário compacto ou dolomito

Geologia: calcários carsificados



Disponibilização da informaçãoDisponibilização da informação

Informação disponibilizada em:
http://www.lnec.pt/organizacao/dha/nas/novidades
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http://www.lnec.pt/organizacao/dha/nas/novidades
http://www.lnec.pt/organizacao/dha/nas/novidades/recarga_qs
http://www.lnec.pt/organizacao/dha/nas/novidades/Rec_qs1.zip



Disponibilização da informaçãoDisponibilização da informação

Informação disponibilizada em:
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http://www.lnec.pt/organizacao/dha/nas/novidades
http://www.lnec.pt/organizacao/dha/nas/novidades/recarga_qs
http://www.lnec.pt/organizacao/dha/nas/novidades/Rec_qs1.zip
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