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RESUM O EXECUTIVO 

O presente EHB (Estudo Hidrogeológico de Base) faz parte do EIA (Estudo de Impacte 
Ambiental) do EP-TVE (Estudo de Pré-Viabilidade Técnica e Económica) do Projeto de Reativação 

e Valorização da Mina da Borralha, adiante Projeto, na área da Concessão Mineira da Borralha, 
que se localiza no concelho de Montalegre, cujo concessionário é a MINERÁLIA ς Minas, 

Geotecnia e Construções, LDA, adiante referido como MINERÁLIA. 

O EHB pretende avaliar, compreender e caraterizar a dinâmica do sistema 
hidrogeológico, onde se insere o depósito mineral (Brecha Santa Helena), considerando o papel 

das diversas unidades hidrogeológicas presentes, as suas complexidades e influências, e a inter-
relação com as águas de superfície, naturais e industriais produzidas pelo Projeto, no âmbito da 
nova operação mineira. 

Em particular, o EHB define a situação hidrogeológica atual de referência, considerando 
o papel do passado mineiro da área. 

Para realizar a caraterização hidrogeológica da área do Projeto: 

è Foram caraterizadas hidrogeologicamente as diferentes formações 

geológicas e suas caraterísticas estruturais; 

è Foram estabelecidos os parâmetros hidroclimáticos requeridos para 
estimar os balanços hídricos em diferentes condições climáticas e 

determinar a chuva máxima provável; 

è Foram caraterizadas as condições dos escoamentos de água superficial , 
para definir a taxa de infiltração no solo/maciço rochoso, o excedente e/ou 

deficit hídrico, e as áreas inundáveis; 

è Foi caraterizada a físico-química das águas superficiais e subterrânea s, 

elaborando um inventário prévio e criando uma base pontos de controlo; 

è Foi estabelecido um modelo hidrogeológico concetual para a área de 

afetação/influência potencial da mineração. 

Geograficamente, a Borralha é uma aldeia do concelho de Montalegre, onde se localiza 

uma antiga mina de tungsténio. O acesso à área e feito pela Estrada Nacional N103, fica 
aproximadamente a 3 quilómetros a sul da Barragem de Venda Nova, a 40 quilómetros a leste de 
Braga. 

Do ponto de vista da Geologia  a Península Ibérica, composta por Espanha e 
Portugal, é parte integrante do complexo de dobras varisco. O território português pode ser 
subdividido, em termos geológicos, em dois grandes grupos: o Maciço Hespérico e a Cobertura 

Epi-Hercínica. O Maciço Hespérico, rico em recursos minerais metálicos, é dividido em várias 
unidades geotectónicas. A Zona de Galiza - Trás-os-Montes (ZGTM), no norte de Portugal, 

destaca-se pelos depósitos de tungsténio, como a Borralha, e é caraterizada pelos maciços 
polimetamórficos máficos e ultramáficos de Bragança e Morais.  

Quanto à área da Borralha propriamente dita, é composta por metassedimentos e 

granitos, datados da orogenia hercínica. A principal caraterística do depósito da Borralha é a 
presença de grandes intrusões brechificadas siliciosas, das quais derivam sistemas de filões 

de quartzo verticais e horizontais. Esses sistemas, mais recentes, atravessam a cobertura do 
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Silúrico (granito e xistos). Tanto as intrusões quanto os filões são mineralizados, embora 
apenas estes últimos tenham sido explorados no passado. 

Os depósitos minerais de tungsténio da Borralha estão hospedados em greisens, 
brechas e filões relacionados com granitos jovens de duas micas intrusivos em xistos do Silúrico. 

Os principais contribuintes para a volframite no passado foram os depósitos de filões e brechas. 
A mineralização da Brecha de Santa Helena é caraterizada pela associação de W, Cu, Zn, Mo e Nb 
menor, Sn, Th, U, REE, Bi, Ag, Pb. Em geral, a volframite é de grão fino e ocorre disseminada nos 

fragmentos e/ou associada a outros minerais, em zonas com alterações hidrotermais óbvias. 

Tec tonicamente a nível regional, os sistemas principais de fraturas frágeis têm 
direção NE-SW a NNE-SSW e movimento horizontal esquerdo. Este movimento desenvolve 

um sistema conjugado NW-SE que retoma estruturas anteriores, como desligamentos frágeis 
de movimento direito (Mendes, 2001). 

A nível local a tectónica e a rede de filões e brechas mineralizados na área da Borralha 
seguem o mesmo padrão e são determinantes para definir os sistemas hidrogeológicos, uma vez 
que predominam rochas antigas duras de baixa permeabilidade primária, em que essas estruturas 

e tectónica tardia hercínica e alpina, são eixos principais de percolação e transmissividade a 
condicionar o modelo de fluxos de águas subterrâneas, como descrito e sumariado abaixo. 

Geomorfologicamente esta zona está entalada entre as Serras do Noroeste de Portugal 
Gerês, Larouco, Barroso e Cabreira, sendo que os relevos vão aumentando gradualmente a 
altitude à medida que se vai penetrando cada vez mais para o interior. Uma caraterística 

importante da Zona Galiza ς Trás-os-Montes é a abundância de intrusões graníticas que seguem 
orientações bem definidas. No sector NW da Península Ibérica é evidente o predomínio de 
granitóides que se dispõem segundo uma orientação em torno da direção noroeste-sudoeste. 

Uma das principais caraterísticas geomorfológicas desta região é o facto de ser constituída por 
altas superfícies de aplanamento, muito degradadas e recortadas por vales profundos, que criam 

desníveis, por vezes superiores a 400 m. Estes vales assumem várias orientações, relacionadas 
com a fracturação hercínica e reativados na orogenia Alpina. 

C lima tologicamente a área do Projeto apresenta pluviometrias anuais das mais 

elevadas de Portugal Continental, variando de 334,9mm registado no ciclo 2018/19 até 
3 925,8mm do ciclo 2000/01, o ano médio a precipitação é de 1 744,2 mm. 

! ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳłȄƛƳŀ ƳŞŘƛŀ ŀƴǳŀƭ Řƻ ŀǊ Ş ŘŜ муΣс х/Σ ŀ ƳƝƴƛƳŀ ƳŞŘƛŀ ŀƴǳŀƭ ŘŜ 

8,4 х/ Ŝ ŀ ƳŞŘƛŀ ŀƴǳŀƭ ŘŜ моΣс х/Σ ǎŜƴŘƻ ŀǎǎƛƳ ŀ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǘŞǊƳƛŎŀ ƳŞŘƛŀ ŀƴǳŀƭ ŘŜ млΣо х/Σ 
na estação de Vila Real. 

Os balanços hidrológicos efetuados permitem identificar um período seco entre 
junho e setembro, com défice hídrico de maio a setembro, e um período húmido, com 
superavit hídrico, de outubro até maio, ocorrendo escoamento superficial praticamente ao 

longo de todo o ano é previsível que o armazenamento de água de escorrências ou drenagem 
superficial em barragens ou reservatórios próprios construídos possa constituir um recurso 

fiável alternativo ao caso base de utilização das águas subterrâneas drenantes do nível -60 
e/ou de bombagem no antigo troço do poço mestre inundado abaixo deste nível para o 
abastecimento de água do Projeto. 

Do ponto de vista hidrológico, os solos da área de implantação do Projeto são do 
tipo D que, de acordo com o método proposto por Quintela, produz um escoamento 
superficial no ano médio de 1 050 mm.  

Para a classificação climática de Köppen o clima é tipo A ς Super-húmido, com 
défice hídrico moderado, no verão. 

No contexto das alterações climáticas prevê-se um aumento da temperatura média 
ŀƴǳŀƭ ŘŜ ŎŜǊŎŀ ŘŜ лΣу х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ ŘŜ мΣр х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ 
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ƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t пΦр Ŝ ŘŜ ŎŜǊŎŀ ŘŜ лΣф х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ ŘŜ нΣл х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻΣ 
considerando o cenário RCP 8.5. Projeta-se igualmente uma diminuição da precipitação 

média anual de cerca de 3,0% no futuro próximo e de cerca de 4,1% no futuro intermédio, 
considerando o cenário RCP 4.5, no cenário RCP 8.5, prevê-se uma diminuição de cerca de 

5,8% no futuro próximo, e de cerca de 4,7% no futuro intermédio. 

É previsível que as alterações climáticas (aumento da temperatura e diminuição da 
precipitação), terão repercussões ao nível de diminuição do escoamento superficial em cerca 

de 4,1% no cenário RCP 4.5 no futuro próximo e de 3,5% no futuro intermédio. No cenário 
RCP 8.5, verifica-se uma diminuição de cerca de 5,1% no futuro próximo e de 3,4% no futuro 
intermédio. 

Os cálculos do balanço hidrológico tem como maior incerteza o fato de não 
existirem estações hidrométricas, que permitiriam obter a medição dos caudais escoados, e 

dadas as aproximações efetuadas pelo método do balanço hidrológico, proposto por 
Thorntwaite e Mather, para cálculo do escoamento superficial, e considerando os valores de 
escoamento superficial encontrados pelo modelo por Quintela, poderá existir um excesso de 

escoamento superficial estimado, com o resultado de que a infiltração poderá estar 
subavaliada nas estimativas realizadas. 

Do ponto de vista da conceção, será necessário ter uma gestão das águas de 
precipitação em áreas que possam gerar uma diminuição da qualidade da água, como 
depósitos de materiais reativos (escombreiras de estéreis com baixo teor de sulfuretos), 

áreas industriais e instalações de tratamento de resíduos). 

H idrogra ficamente a área de implementação do projeto está englobada na ribeira 
de Amiar, que desagua na albufeira da Venda Nova, cuja barragem represa o rio Rabagão, 

afluente do rio Cavado. É inserida na Região Hidrográfica do Cávado, Ave e Leça ς RH2. 

A ribeira de Amiar é identificada como a massa de água superficial com o código 

PT02CAV0084, pertencendo à categoria de rio, com a tipologia de rios montanhosos do Norte, 
com uma extensão de 13,62 km, ocupando a BH desta massa de água uma área de 51,61 km2. 

Para estudo do regime hidrológico das linhas de água na área do Projeto, foram 

delimitadas as bacias hidrográficas da ribeira de Amiar, que subdividiu as sub-bacias da Corga de 
Caniço, linha de água afluente da ribeira de Amiar, pela margem esquerda, das linhas de água 
LA1, LA2 e LA3, que correspondem a 3 linhas de água que drenam a área do projeto diretamente 

para a ribeira de Amiar, além da ribeira do Torrão a montante do projeto no ponto de confluência 
com a ribeira de Amiar. 

Verifica-se que a área das sub-bacias hidrográficas das linhas de água LA1, LA2 e LA3 
são de reduzida dimensão, assim como reduzida será a expressão dos escoamentos superficiais 
por elas gerados. Por outro lado, trata-se de linhas de água de ordem 1 da classificação de 

Strahler, no caso das linhas de água LA1 e LA2, e de ordem 2, no caso da linha de água LA3. Assim, 
os escoamentos que ocorrem nestas bacias serão de origem torrencial, como resposta a eventos 

de precipitação. 

Cerca de 84% da BH da ribeira de Amiar é ocupada por vegetação, desde florestas a 
vegetação esparsa. A área de extração de inertes, correspondente à área da mina da Borralha, 

ocupa uma área de cerca de 0,35%. 

As linhas de água que drenam diretamente para a ribeira de Amiar, possuem declives 
muito elevados, tendo os escoamentos por elas gerados uma elevada velocidade de escoamento, 

potenciando os fenómenos de erosão e de transporte. 

Os valores do fator de forma e do índice de compacidade são indicadores que as BH da 

Ribeira de Amiar e Corga de Caniçó manifestam pouca tendência para a ocorrência de cheias. 
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Não existe controlo foronómico da rede hidrológica, sendo preciso planear no futuro 
um plano de controlo. 

As nascentes e cursos de água permanentes são numerosos constituindo assim um 
domínio de abundantes recursos hídricos. As águas subterrâneas representam apenas uma 

pequena fração do total de água em circulação. 

No que respeita à qualidade das águas, tomando como referência o 5ŜŎǊŜǘƻπ[Ŝƛ ƴΦȏ 
носκфуΣ ŜȄƛǎǘŜ ǳƳŀ Ŝǎǘŀœńƻ ŘŜ ǉǳŀƭƛŘŀŘŜ Řŀ łƎǳŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ όлпWκрлύ Řŀ {bILwΣ ƴŀ łǊŜŀ Řƻ 

tǊƻƧŜǘƻΣ ŎƻƳ ŘŀŘƻǎ ŘŜ ƴƻǾŜƳōǊƻ ŘŜ нлмфΦ bŀ ŦƛŎƘŀ ŘŜ ŎŀǊŀǘŜǊƛȊŀœńƻ ŘŜ Ƴŀǎǎŀǎ ŘŜ łƎǳŀ όa!ύ 
ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƛǎΣ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜǎ Řƻ wIн όнлннπнлнтύΣ Ş ŜŦŜǘǳŀŘŀ ŀ ŀǾŀƭƛŀœńƻ Řƻ ŜǎǘŀŘƻκǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŜŎƻƭƽƎƛŎƻ 
ŀ Ƴŀǎǎŀ ŘŜ łƎǳŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ t¢лн/!±ллупΣ ǎŜƴŘƻ ƻ ŜǎǘŀŘƻ Ǝƭƻōŀƭ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀŘƻ ŎƻƳƻ ƛƴŦŜǊƛƻǊ ŀ 

.haΣ ŘŜǾƛŘƻ Ł ŜȄƛǎǘşƴŎƛŀ ŘŜ ŎłŘƳƛƻ ŘƛǎǎƻƭǾƛŘƻΦ 5ŀ ŀƴłƭƛǎŜ ǇǊŜǎǎńƻπƛƳǇŀŎǘŜπŜǎǘŀŘƻΣ Ŧƻƛ 
ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŘŀ ŎƻƳƻ ǇǊŜǎǎńƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ мΦтπtƻƴǘǳŀƭπaƛƴŀǎΦ 

/ƻƳƻ ǇŀǊǘŜ Řƻ 9I. Ŧƻƛ ǇǊƻǇƻǎǘŀ ŀ ŎǊƛŀœńƻ ŘŜ ǳƳ t±/!{{ π Plano de Vigilância e Controlo 
das Águas Superficiais e Subterrâneas όt±/!{{ύ Řƻ tǊƻƧŜǘƻΣ para uma melhor e contínua 
caraterização da qualidade das águas e verificação dos possíveis efeitos da atividade mineira 

sobre a sua degradação, Ŝ ŦƻǊŀƳ ŘŜǎŘŜ ƭƻƎƻ ƛƴǾŜƴǘŀǊƛŀŘƻǎ Ŝ ǘƻƳŀŘƻǎ мм Ǉƻƴǘƻǎ ŘŜ ŀƳƻǎǘǊŀƎŜƳ 
ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ Ŝ мл ŘŜ łƎǳŀǎ ǎǳōǘŜǊǊŃƴŜŀǎΣ ŜƳ ƧŀƴŜƛǊƻ ŘŜ нлнпΦ 

Do total de 11 pontos de águas superficiais inventariados, 9 pontos correspondem a 
cursos de água, linhas de água e canais; e 2 a bacias e charcas. Dos 10 pontos de águas 
subterrâneas, 4 são nascentes e 6 galerias mineiras antigas. 

Todas as amostras, exceto no BO15 (314 µS/cm), apresentam mineralizações muito 
baixas, com valores de condutividade elétrica inferiores a 100 µS/cm, dificultando a 
diferenciação. 

No que respeita à acidez, exceto no BO15 (3,2), trata-se de águas ligeiramente ácidas 
com pH entre 5,26 e 6,50. 

Na maioria das análises, não se supera o limite de deteção de muitos parâmetros, 
dificultando o agrupamento por origens das águas, sendo o tipo de material que atravessam e o 
tempo de contato, os fatores que determinam a sua composição. No nosso caso, o caráter de 

pouca permeabilidade dos materiais e a sua natureza compacta, com os fluxos subterrâneos 
limitados a áreas de fraturas e brechas, e a rápida circulação, geram poucas diferenças 
hidroquímicas. 

Distinguem-se diferentes grupos de águas cuja qualidade pode estar relacionada com a 
sua origem, o grau de influência do processo de oxidação dos sulfuretos secundários associados 

a estas mineralizações e o grau de neutralização da acidez gerada. 

É evidente que as águas relacionadas com estruturas intrusivas, onde na matriz de 
quartzo aparecem sulfuretos dispersos, como acontece no ponto BO15 tomado diretamente na 

fratura na galeria do Grupo F, apresentam caraterísticas bem diferenciadas, com pH ácido, maior 
conteúdo iónico, maior dureza, a maiores capacidades de neutralização e o maior conteúdo de 

sólidos dissolvidos, cloretos, sulfatos, nitratos e cádmio, pela oxidação de contato da água com 
essa mineralização de sulfuretos. 

O impacte global é reduzido, ou pela dimensão e representatividade destas estruturas 

ou porque o conteúdo mineral médio geral seja baixo nos filões e brechas, em especial sulfuretos 
tidos como elementos secundários da mineralização volframítica principal, ou por ficar abaixo do 
nível freático, com baixas quantidades de oxigénio dissolvido. 

As águas não apresentam valores elevados de sais, como cloretos, nitratos, ou sulfatos, 
evidenciando uma influência agrícola no meio ambiente adjacente, quer por prática ecológica 

comum, quer por não se notar qualquer influência de sobre aportação por trabalhos agrícolas 
intensivos. 
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Não existe informação piezométrica relevante, os antigos trabalhos mineiros 
condicionam os fluxos hidrogeológicos, drenando o sistema pelas galerias de flanco de encosta, 

no nível +12 e no nível -60 em relação à ribeira do Aimar. Por baixo do nível -60 os antigos 
trabalhos mineiros estão aparentemente inundados. 

O modelo hidrogeológico neste tipo de meios rochosos fraturados é muito complexo, 
mais ainda quando são afetados por atividade mineira como a desenvolvida na mina da Borralha. 

O sistema hidrogeológico é muito complexo, heterogéneo e anisotrópico, dominado 

por rochas metasedimentares do Silúrico (xistos) muito antiga e rochas graníticas, que são rochas 
duras com muito limitada porosidade e permeabilidade primária, salvo a indução de caraterísticas 
aquíferas associadas às zonas cutâneas peliculares de alteração meteorizada dessas formações 

e/ou à permeabilidade associada a diaclasamento, fraturação e falhas tectónicas que introduzem 
uma caraterística geral de meios fissurados em rocha duras. Constitui um meio anisotrópico com 

blocos de drenagem por vezes independentes. 

Este complexo sistema hidrogeológico, apresenta-se drenado pelos antigos trabalhos 
mineiros. Existem 2 níveis atuais de drenagem principal, sendo o nível +12, diretamente para a 

ribeira de Amiar e desta para a represa da estação Mini-Hídrica de Jusante) e o nível -60, pela 
galeria de drenagem geral da antiga mina, que escoa diretamente, a jusante da estação Mini-

Hídrica, na ribeira do Amiar junto à barragem da Venda Nova. 

O único impacto previsível da exploração, até o nível -60 é a água de nascente no 
nível +12 que alimenta o Bairro Novo, na zona de influência direta da Brecha Santa Helena, que 

tenderá a desaparecer e que o Projeto deverá acautelar e encontrar alternativa de abastecimento 
a esta população do Bairro Novo no futuro. 
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1 ABREVIATURAS E SIGLAS NESTE RELATÓRIO 

Apresenta-se uma listagem de abreviaturas utilizadas neste relatório: 

a.n.m.  Acima Nível do Mar. 

APA  Agência Portuguesa de Ambiente. 

AI   Área de Intervenção do Projeto. 

ARH Norte Administração da Região Hidrográfica do Norte. 

b.n.m. Baixo Nível do Mar. 

DGARD  Direção Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural. 

DGEG  Direção Geral de Energia e Geologia. 

DGGM  Direção Geral de Geologia e Minas. 

DGMSG Direção Geral de Minas e Serviços Geológicos. 

EH  Estudo Hidrogeológico. 

EHB  Estudo Hidrogeológico de Base. 

EIA   Estudo de Impacte Ambiental. 

EVTE   Estudo de Viabilidade Técnico-Económica do Projeto. 

IGEOE   Centro de Informação Geoespacial do Exército. 

IGM  Instituto Geológico e Mineiro de Portugal. 

IGME  Instituto Geológico Minero de Espanha. 

INETI   Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovação I.P. 

LNEG   Laboratório Nacional de Energia e Geologia. 

Sd Sem determinação 

PDA  Proposta de Definição de Âmbito do EIA. 

tDwI Plano de Gestão da Região Hidrográfica 

Projeto Projeto de Reativação e Valorização da Mina da Borralha.  

PZ Paleozoico. 

PVCASS Plano de Vigilância e Controlo de Águas Superficiais e Subterrâneas, do Projeto. 

SFM Serviço de Fomento Mineiro. Organismo da DGMSG, depois DGGM e depois IGM, até à sua 
extinção. 

SGP Serviços Geológicos de Portugal. Organismo da DGGM e IGM. Depois Departamento de 

Geologia do INETI e UGCG do LNEG. Atual núcleo da atividade do LGM, na Área de Geologia 
e Recursos Geológicos. Refere-se a UGHGC, que assegura funções permanentes do Estado 

no desenvolvimento do conhecimento da infraestrutura geológica e hidrogeológica do 
território nacional, e a UIG, que desenvolve atividade na disponibilização integrada e 
gestão dos conteúdos geocientíficos do LNEG. 

SNIRH Sistema Nacional de Informação de Recursos Hídricos. 

UGCG Unidade de Geologia e Cartografia do LNEG. 

UGHGC Unidade de Geologia, Hidrogeologia e Geologia Costeira, que assegura funções 

permanentes do Estado no desenvolvimento do conhecimento da infraestrutura geológica 
e hidrogeológica do território nacional. 

UIG Unidade de Informação Geocientífica, que desenvolve atividade na disponibilização 
integrada e gestão dos conteúdos geocientíficos do LNEG. 



MINA DA BORRALHA 

PROJETO DE REATIVAÇÃO E VALORIZAÇÃO 

                                                                                                                                                                     ES TUDO  HIDRO GEO LÓ GICO  DE BAS E 

Pág ina  7 

2 OBJETIVOS DO ESTUDO HIDROGEOLÓGICO DE BASE 

O presente EHB (Estudo Hidrogeológico de Base) faz parte do EIA (Estudo de Impacte Ambiental) 
do EP-TVE (Estudo de Pré-Viabilidade Técnica e Económica) do Projeto de reativação e Valorização da Mina 

da Borralha, adiante Projeto, na área da Concessão Mineira da Borralha (                                      Fonte: 

https://dgeg.gov.pt/media/kcapgnm4/mapa_borralha.pdf 

Figura 1), que se localiza no concelho de Montalegre, cujo concessionário é a MINERÁLIA ς Minas, 
Geotecnia e Construções, LDA, adiante referido como MINERÁLIA 
(https://dgeg.gov.pt/media/g3mh1q2s/borralha_contrato.pdf) 

O EHB elaborado pela CONSMAGA/FRASA/GMR é parte integrante do EIA e EP-TVE preparado e 
liderado pela QUADRANTE, para a MINERÁLIA. 

 
                                      Fonte: https://dgeg.gov.pt/media/kcapgnm4/mapa_borralha.pdf 

Figura 1. Concessão Mineira da Borralha (MNC000167) 

https://dgeg.gov.pt/media/g3mh1q2s/borralha_contrato.pdf
https://dgeg.gov.pt/media/kcapgnm4/mapa_borralha.pdf
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2.1 Objetivos gerais 

O EHB pretende avaliar, compreender e caraterizar a dinâmica do sistema hidrogeológico, onde 
se insere o depósito mineral (Brecha Santa. Helena), considerando o papel das diversas unidades 
hidrogeológicas presentes, as suas complexidades e influências, e a inter-relação com as águas de 

superfície, naturais e industriais produzidas pelo Projeto, no âmbito da nova operação mineira. 

Em particular define a situação atual de referência relativamente ao passado mineiro da área. A 

mina da Borralha operou maioritariamente nos sistemas filonianos. 

Em alguns acessos principais de exploração em flanco de encosta, por acima do curso da ribeira 
do Amiar pode observar-se os efeitos da drenagem atual, tida como a referência topográfica mineira de 

Base Zero, para referir uma série de acessos de piso + 12, portanto acima do nível médio da ribeira no troço 
da mina. 

Estes acessos classificam os setores de exploração desde o Grupo A no extremo sul ao Grupo G 

no extremo norte do jazigo. Ora, é precisamente este conjunto de acessos mineiros que mostra o estado 
atual global das águas de drenagem do segmento mais superficial da antiga mina acima do Piso +12, 

parcialmente drenada cuja água se encaminham diretamente para a ribeira. 

Um segundo segmento mais inferior de trabalhos antigos mineiros enquadra-se entre o piso + 12 
acima referido e a galeria geral de drenagem da mina no piso ς 60. 

Esta galeria de drenagem descarga quase diretamente na barragem da Venda Nova a norte e será 
responsável pela drenagem das águas subterrâneas entre os pisos acima, mas principalmente coletora dos 
volumes de água de inundação plena dos antigos trabalhos mineiros abaixo do piso de nível geral ς 60 e o 

piso de exploração mais baixo da mina -210, à data do encerramento da produção em 1986. 

Neste contexto, é de salientar que as condições hidrogeológicas do depósito mineral da Borralha 

que constitui o objeto da avaliação e valorização para a retoma da exploração da brecha mineral no novo 
Projeto, e seu encaixante envolvente, são determinantes para a conceção correta da operação mineira, o 
sistema de drenagem preventivo da área de lavra e a sua otimização, tudo isto essencialmente na medida 

em que afeta ao contexto geral do projeto de mineração. 

Além disso, é necessário estimar o impacte potencial da operação mineira nas captações de água, 
principalmente para abastecimento público (fontes de abastecimento à superfície e subterrâneas captadas 

à data), e nos sistemas aquíferos (em quantidade e qualidade), e o estabelecimento de medidas de 
proteção do recurso hídrico. 

Finalmente, o objetivo destes estudos é também efetuar uma estimativa dos possíveis 
recursos hídricos disponíveis, que podem ser utilizados na operação mineira extrativa e de tratamento 
(em particular a que vai derivar da necessidade de drenagem do segmento mais inferior, abaixo do 

nível de drenagem do piso -60, que se encontra inundado). 
Para realizar esta caraterização hidrogeológica da área do Projeto, é necessário:  

è Estabelecer, com base nos dados disponíveis, os parâmetros hidroclimát icos 
requeridos para estimar os balanços hídricos em diferentes condições climáticas e 

determinar a chuva máxima provável; 

è Caraterizar as condições dos escoamentos de água superficial, na área do Projeto e 
sua envolvente, para definir a taxa de infiltração no solo/maciço rochoso, o 

excedente e/ou deficit hídrico, e as áreas inundáveis; 

è Caraterizar hidrogeologicamente os materiais litológicos do Paleozoico, com a 
definição dos impactes previsíveis nos sistemas hidrogeológicos subterrâneos, aqui 
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claramente subordinados aos sistemas hidrogeológicos fissurados em rochas duras 

(tipo Hard Rock Hydrogeology). 

2.2 Objetivos específ icos 

Discriminam-se como objetivos específicos do estudo: 

è A identificação das formações geológicas e suas caraterísticas estruturais, que 
contribuem para o armazenamento e o fluxo da água subterrânea (aquíferos, 

aquífugos e aquitardos); 

è A determinação dos parâmetros hidrodinâmicos que caraterizam os diferentes 

sistemas hidrogeológicos; 

è A caraterização físico-química das águas superficiais e subterrâneas, como auxílio no 
estabelecimento da dinâmica de fluxos, e na relação entre os diferentes sistemas 

hidrogeológicos e com as águas superficiais; 

è A determinação das taxas de recarga nos sistemas subterrâneos, considerando as 
heterogeneidades e a presença das coberturas sedimentares e>/ou meteorizadas de 

alteração superficial; 

è O estabelecimento do modelo hidrogeológico concetual para a área de 

afetação/influência potencial da mineração. 
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3 EQUIPA DE TRABALHO 

O EHB foi efetuado pela CONSMAGA (Geólogos e Engenheiros Consultores Lda), pela FRASA 
Ingenieros Consultores S.L. e pela GMR Consultores Lda, em associação com a QUADRANTE, responsável 

pela elaboração do EIA, e de um, um EP-VTE ς Estudo de Pré-Viabilidade Técnica e Económica do Projeto 
da Borralha, adiante Projeto, em Montalegre, para a MINERÁLIA, detentora da Licença de Concessão 

Mineira, como se descreverá abaixo. 

Para a realização do EHB, a CONSMAGA/FRASA/GMR, contaram com a seguinte equipa de 
consultores e respetivas responsabilidades: 

è Pela C O N SM AGA: 

V Pedro Carvalho, Geólogo. Gerente Consmaga. Coordenação Técnica e 

Administrativa do EHB. Capítulos do: enquadramento geográfico e administrativo, 

geologia e hidrogeologia regional e local; 

V José Martins, Engenheiro de Minas. Drenagem mineira, anexos industriais 
mineiros, inventário de pontos de água e amostragem para análise laboratorial, 

datação e determinações de parâmetros in situ; 

V Jorge Duque, Geólogo. Doutor em Hidrogeologia. Responsável pelo modelo 

conceptual; 

V Paulo Balsa, Engenheiro de Recursos Hídricos. Responsável pelo capítulo da 

hidroclimatologia; 

V Hugo Pires, Geógrafo. Responsável pela cartografia, SIG e desenho técnico de 

apoio ao EHB. 

è Pela FR ASA: 

V David Fernández-Lorca, Engenheiro de Minas. Gerente da FRASA. Coordenação 

Técnica e Científica do EHB. Capítulos da Hidrologia (Águas Superficiais) e 
Hidrogeologia (Águas Subterrâneas), nos domínios do Hidrodimensionamento e a 

Hidroquímica; 

V Rafael Fernández-Rubio, Professor Doutor Engenheiro de Minas. Assessor da 

FRASA. Responsável pela qualidade, revisão e validação científica do EHB, conselho 

e orientação geral; 

V Jorge Novo Negrillo, Hidrogeólogo. Corpo técnico da FRASA. Responsável pela 
documentação, e pelos cálculos/estimativas dimensionais hidrogeológicos, 

hidroquímicos e documentação. 

è Pela GM R: 

V Avelino Pinheiro, Geólogo. Diretor Hidrogeologia, Segurança e Ambiente da GMR. 

Coordenação Técnica dos trabalhos de campo. Inventários de pontos de água e 
amostragem hidroquímica, geologia e hidrogeologia da mina nos Capítulos da 

Hidrologia (Águas Superficiais) e Hidrogeologia (Águas Subterrâneas); 

V Vítor Arezes, Geólogo. Diretor Geral GMR. Responsável pela qualidade, revisão e 
validação dos capítulos de introdução geral administrativa e territorial e de 

Geologia, conselho e orientação. 
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O presente EHB para a MINERÁLIA insere-se num âmbito mais vasto no EIA e EP-VTE em curso 

pela QUADRANTE, que faz a sua coordenação geral, e o acompanhamento dos estudos com diferentes 
coordenadores técnicos do Projeto, salientando-se, pela relação umbilical com o EHB, entre outros, os 
seguintes consultores da Quadrante: 

è Joã o Horta , Engenheiro de Minas. Diretor Projeto- Coordenação Geral do EIA e EP-

VTE; 

è Joã o Sa ra goça, Engenheiro de Minas. Gestão de Projeto e ponte relacional com o 

EHB. 

Não menos importante, referir o papel determinante e facilitador da equipa Administradora e 
Técnica do Projeto, pela MINERÁLIA, com uma interação muito intensa com os aspetos técnicos da geologia 

e do conhecimento tectono-estratigráfico da área do Projeto. Em particular cabe a total disponibilidade 
prestada à CONSMAGA no apoio de campo e de escritório, nas suas instalações em Braga e na Mina da 
Borralha, os contatos e autorizações de deslocação com proprietários locais e a logística geral.  

A MINERÁLIA com uma equipa técnica de excelência, prestou apoio fundamental. Salienta-se a 
participação de: 

è Joã o B a rros, Engenheiro Civil, Mestre em Geologia, Administrador da M IN ER ÁL IA e 

Diretor Geral do Projeto; 

è Vítor Arezes, Chefe-Geólogo, Responsável Técnico do Projeto; 

è Luís L ima , Geólogo Sénior. Projeto; 

è Ave lino Pinhe iro, Geólogo Sénior, Diretor de Hidrogeologia Segurança e Ambiente. 

A responsabilidade técnica do EHB, pela CONSMAGA/FRASA/GMR, em muito estreita 

colaboração e coordenação pode ser resumido da seguinte forma: 

è C lima tologia 

CONSMAGA fez este capítulo, FRASA assessorou e revisou. 

è Água s superfic ia is :  B a c ia s hidrográ fica s 

CONSMAGA/GMR fez este capítulo, FRASA assessorou e revisou. 

è Água s superfic iais : Levanta mento de  ca mpo e  ficha s indiv idua is de  pontos de  á gua 

GMR/CONSMAGA fez este capítulo, FRASA deu apoio de campo e revisou. 

è Água s superfic ia is :  Estudos hidrológicos 

FRASA fez a hidroquímica, CONSMAGA fez balanço hídrico superficial, regimes de 
escoamento / infiltração. 

è Água s subte rrâ nea s:  Sistema s hidrogeológicos 

CONSMAGA/GMR/FRASA recopilou informação geológica geral do Projeto e 
bibliografia e fez o inventário de pontos de água. FRASA analisou a informação e 

definiu os sistemas hidrogeológicos. 

è Água s subte rrâneas: Levantamento de  ca mpo e  fichas indiv iduais de  pontos de  á gua 

GMR/CONSMAGA/FRASA fez este capítulo. 
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è Água s subte rrâ nea s:  Pa râ metros hidrogeológicos 

CONSMAGA/GMR/FRASA fez este capítulo, FRASA assessorou, retirou conclusões 
e revisou. 

è Água s subte rrâ nea s:  M ode lo hidrogeológico conceptua l 

FRASA fez este capítulo, CONSMAGA assessorou e revisou. 
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4 CARATERIZAÇÃO GERAL DA ÁREA DO PROJETO 

4.1 Enquadramento  geográf ico  e adminis trativo  do  Pro jeto  da Borralha 

A Borralha é uma aldeia onde se localiza a antiga mina de tungsténio da Borralha, atual Projeto, 
acessível pela Estrada Nacional N103, a aproximadamente a 3 quilómetros a sul da Barragem de Venda 
Nova, 40 quilómetros a leste de Braga e a 100 quilómetros a nordeste do Aeroporto Francisco Sá Carneiro 

(Porto). A localização desta antiga mina é aproximadamente 29 T 584751 4612060 em coordenadas UTM. 

 
          In relatório Interno Minerália 2023. 

Figura 2. Localização do Projeto Borralha. 

Na Figura 2 mostra-se a localização e no Desenho 1 o detalhe sobre mapa de localização à escala 
1:25.000. 
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      Fonte: Base Cartográfica: IGEOE, Carta Militar de Portugal Série M888 (Folhas 44, 45, 58 e 59). Elaboração:  Consmaga, Frasa, GMR 

Desenho 1. Mapa do enquadramento geográfico da Concessão Mineira 

Os subcapítulos seguintes da geologia (4.1.1,4.1.2 e 4.1.3) são na essência a transcrição e tradução de 

Minerália (2023), documento interno, com as necessárias adaptações: 

4.1.1 G eologia regional 

A Península Ibérica, que engloba Espanha e Portugal, é parte integrante do complexo de dobras 

do Varisco. Na Europa, este complexo é fortemente arqueado, contrastando com o padrão linear de outras 
orogenias paleozoicas no continente (Caledónias e Urais, ver Figura 3). 
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           In (Gee & Zeyen 1996) 

Figura 3. Geologia Regional e Elementos Tectónicos da Europa. 

Portugal apresenta uma geologia complexa e diversificada e também um considerável potencial 
mineiro, levando à ocorrência de um número respeitável de depósitos minerais, industriais e de rocha 
ornamental.  

O território pode ser subdividido, em termos geológicos, em dois grandes Grupos: o Maciço 
Hespérico e a Cobertura Epi-Hercínica, esta última incluindo as orlas meso-cenozoicas ocidentais e 

meridionais e também as bacias dos rios Tejo e Sado.  

O Maciço Hespérico, onde predominam recursos minerais metálicos, pode, por sua vez, ser 
dividido em várias unidades geotectónicas. A zona mais importante, no norte de Portugal, com respeito 

aos depósitos de tungsténio, como Borralha, é a Zona de Galiza - Trás-os-Montes (ZGTM). Esta zona no 
norte de Portugal é caraterizada principalmente pela existência de dois maciços polimetamórficos máficos 
e ultramáficos conhecidos como Bragança e Morais. As formações circundantes datam principalmente do 

Silúrico e são caracterizadas pela existência de rochas vulcânicas ácidas e básicas, que estão em contato 
com os maciços sobrejacentes através de grandes falhas. Também ocorrem granitos alcalinos, granitos 

porfiríticos, biotíticos e granitos "calco-alcalinos".  

O crómio, platina e, possivelmente, cobre, níquel e cobalto têm potencial nos maciços de Morais 
e Bragança, e o potencial mineiro de tungsténio, estanho, metais preciosos, urânio e, provavelmente, 

sulfuretos polimetálicos nas formações circundantes. 
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           Fonte: Minerália 

Figura 4. Contexto Geológico Regional da Borralha (norte e centro-norte de Portugal) 

A exploração mineira em Portugal tem-se desenvolvido devido a alguns fatores importantes como 
os preços elevados dos metais, uma política estável de desenvolvimento mineiro e exploração contínua de 

vários depósitos de classe mundial, como Aljustrel (Zn), Neves-Corvo (Cu, Sn) e. Panasqueira (W). Portugal 
é atualmente o principal produtor da UE de concentrados de cobre, estanho e tungsténio e o sexto 
produtor mundial de rochas ornamentais.  

4.1.2 G eologia local 

A antiga mina da Borralha está situada nas províncias do Minho e Trás-os-Montes, no norte de 
Portugal e foi um dos depósitos de volframite mais importantes de Portugal. Em termos geológicos é 

constituída inteiramente por metassedimentos e granitos. Dos vários granitos ocorrem dentro do Silúrico 
apenas o granito rico em quartzo dos Penedos é inequivocamente intrusivo (Noronha, 1983). Todos os 

granitos foram datados por Mendes (1968) e estão relacionados com a orogenia hercínica. Quase toda a 
mineralização de tungsténio e estanho noutras regiões da Europa Ocidental e Central pode ser associada 
a esta orogenia hercínica. 

A característica principal do depósito da Borralha é a presença de grandes intrusões brechificadas 
siliciosas a partir das quais provêm os sistemas de filões de quartzo verticais e horizontais. Estes sistemas 

atravessam, e por isso são mais recentes, a cobertura do Silúrico (granito e xistos). A mineralização consiste 
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em volframite, scheelite, calcopirite, pirite, pirrotite, esfalerite e molibdenite. Tanto as intrusões quanto os 

filões são mineralizados, mas apenas estes últimos foram explorados no passado. 

O depósito da Borralha está localizado na zona de contacto entre formações metassedimentares 
do Pré-Câmbrico e o granito porfirítico de duas micas, de grão grosseiro (granito sin-tectónico da Borralha). 

A rocha encaixante é quase exclusivamente composta por xistos micáceos e granitos, intercalados 
esporadicamente por filões aplito-pegmatíticos (Desenho 2). As litologias referidas são atravessadas por 
brechas, filões aplito-pegmatíticos e filões de quartzo mineralizados. Por sua vez, este conjunto inteiro é 

atravessado por vários sistemas de falhas, que são posteriores às brechas e filões mineralizados. Os 
sistemas principais de fraturas frágeis têm direção NE -SW a NNE ς SSW e movimento horizontal esquerdo. 

Este movimento desenvolve um sistema conjugado NW-SE que retoma estruturas anteriores, como 
desligamentos frágeis de movimento direito (Mendes, 2001). 

 
        fonte: Base Cartográfica: LNEG - Carta Geológica de Portugal 1:50.000 (folhas 6a e 6c). elaboração: Consmaga, Frasa, GMR 

Desenho 2. Enquadramento Geológico da área GEOLOGIA 

As direções e inclinações deste sistema complexo são semelhantes e concordantes com as 

estruturas regionais maiores da área. Estas estruturas estão relacionadas com diferentes fases de 
deformação hercínica, em particular a última fase (fase D3), conforme observado especificamente pelas 

direções N130°E e N140°E dos megacristais incluídos no granito e lineações resultantes da crenulação da 
xistosidade principal. Além disso, os eixos das grandes estruturas sinclinais e anticlinais que afetam as 
formações metassedimentares, também são devidos à terceira fase de deformação. A geomorfologia local, 

conforme exibida pela rede de drenagem dominante, denota fraturação controlada por falhas. Abundantes 
estruturas de falhas importantes foram observadas e registadas durante a exploração subterrânea dos 
filões de quartzo da mina antiga. 

Na área de estudo existem duas brechas mineralizadas conhecidas: Brecha de Sta. Helena e 
Brecha Venise. A Figura 5 mostra a vista tridimensional da Brecha de Sta. Helena aflorante em relação à 

Brecha Venise subterrânea ao nível de mina -60m. 
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           Fonte: Minerália 

Figura 5. Vista Tridimensional das Brechas Venise e Sta. Helena 

A Brecha de Santa. Helena é uma brecha de colapso, aflorante, que foi superficialmente explorada 
e a Brecha Venise apenas foi intercetada na exploração mineira subterrânea. Ambas as brechas são 

conhecidas por conter mineralização de volframite, no entanto, as informações disponíveis sobre a Brecha 
Venise são limitadas, mas era conhecida por potencialmente ser o topo de uma brecha aberta em 
profundidade e contém molibdenite. A Figura 6 mostra a relação entre os filões de quartzo sub-horizontais, 

superficiais e subterrâneos conhecidos e a Brecha de Sta. Helena aflorante à superfície  

 
         Fonte: Minerália 

Figura 6. Mapa que mostra os filões sub-horizontais conhecidos e a Brecha de Sta. Helena. 



MINA DA BORRALHA 

PROJETO DE REATIVAÇÃO E VALORIZAÇÃO 

                                                                                                                                                                     ES TUDO  HIDRO GEO LÓ GICO  DE BAS E 

Pág ina  19 

A mineralização na Borralha consiste principalmente em volframite, com uma presença mínima 

de scheelite, calcopirite, pirite, pirrotite, esfalerite e molibdenite. A mineralização ocorre 
predominantemente em filões de quartzo, ganga e duas zonas intrusivas de brechas (Noronha, 1983). A 
maior parte da exploração histórica foi realizada subterraneamente nos filões sub-verticais e uma 

exploração superficial na Brecha de Santa Helena. 

A mineralização dominante na Borralha e em toda a área de estudo ocorre em ambiente filoniano 
e pode ser dividida em três domínios diferentes: 

è Filões de quartzo com mineralização de volframite, scheelite e sulfuretos; 

è Filões aplito-pegmatíticos com mineralização de cassiterite; 

è Brechas. 

Existe uma mineralização em estanho de baixo teor nos filões. Esta ocorrência também foi 

observada historicamente em concessões próximas da antiga mina de Borralha, bem como a oeste da área 
do projeto. Os filões aplito-pegmatíticos estavam presentes apenas na parte oriental da concessão (a leste 
da confluência da ribeira de Amiar com a ribeira do Torrão). 

A Brecha de Santa Helena aflora na superfície e foi parcialmente explorada principalmente em 
zonas onde era atravessada por filões mineralizados que foram explorados. Outros filões foram explorados 

ao longo dos anos, frequentemente por "apanhistas" ou mineiros ilegais. Os mapeamentos históricos 
subterrâneos e o mapeamento geológico de superfície indicam que a Brecha de Santa Helena, 
potencialmente mineralizada, pode estender-se por pelo menos 500 metros de comprimento, com uma 

largura entre 80 a 120 metros e permanecer aberta em profundidade. Quanto à Brecha Venise, que exibe 
também uma orientação N-S, parece alargar em profundidade. A uma profundidade de -60 metros abaixo 
do nível da ribeira de Amiar, a Brecha Venise apresenta aproximadamente 80 metros de comprimento por 

30 metros de possança. A mineralização em tungsténio ocorre principalmente sob a forma de volframite, 
distribuída na matriz quartzosa da brecha, em filões de quartzo ou em bolsadas. 

Na área da Concessão Mineira da Borralha, as principais zonas/setores onde os filões de quartzo 
afloram podem ser agrupados da seguinte forma: 

è Borralha; 

è Cruzinhas, Vale de Corças, Chão d'Além-Rio; 

è Águas Terças, Quebrada, Além-Rio; 

è Cerdeira. 

A Borralha foi, sem dúvida, o setor mais explorado, uma vez que era o mais rico em termos de 
teor e conteúdo de tungsténio. Durante a Segunda Guerra Mundial, a exploração ocorreu na superfície e 

em pequenas minas a céu aberto, realizada por mineiros individuais em extração clandestina ou controlada. 

As minas da Borralha encontram-se localizadas aproximadamente no centro da "Área Mineira" e 
a atividade mineira abrangeu parte de cinco concessões antigas, nomeadamente: Borralha, Monte Borralha 

n.º 1, n.º 3 e n.º 4 e Caniçó. A maior parte da exploração foi realizada no subterrâneo, embora também 
tenha ocorrido alguma exploração a céu aberto, limitada e superficial. Esta, anterior a 1956, centrou-se 

nos filões aflorantes, em material aluvial e eluvial, bem como nos setores superficiais da Brecha de Santa 
Helena. As cinco concessões históricas que representavam as minas centrais da Borralha, cobriam uma 
área de cerca de 2000 metros de comprimento (com orientação este-oeste) e cerca de 1000 metros de 

largura, com uma profundidade que atingiu os 210 metros abaixo do nível Z de 772 metros, considerado o 
nível zero da mina. 
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A atividade de exploração histórica foi designada pelas letras: A, B, C, D, E, F, G, H e I. Nos últimos 

anos de operação, a atividade mineira foi realizada apenas em quatro destes Grupos: A, B, D e E.  (Figura 
7) 

è O Grupo A, ou denominado "mina A", está localizado principalmente na parte 
oriental do depósito na concessão original de Borralha, com os filões a ocorrerem 

quase exclusivamente na zona de xisto; 

è O Grupo B inclui parte das concessões da Borralha e Monte Borralha n.º 4, que 
contêm os poços de produção históricos. Na superfície, a ribeira de Amiar atravessa 

esta zona e toda a Brecha de Santa Helena está incluída neste Grupo, estendendo-se 

para sul; 

è O Grupo C está localizado a norte da ribeira de Amiar, dentro da concessão da 
Borralha, e é limitado a leste pelo Grupo A e a oeste pelo setor da brecha Venise do 

Grupo D; 

è O Grupo D faz fronteira com o Grupo B a leste e inclui parte da concessão 
denominada Monte Borralha n.º 1. É um Grupo com grande extensão no eixo norte-

sul e inclui o corpo da brecha Venise a norte; 

è O Grupo E está localizado a oeste do depósito e é o Grupo com a maior extensão no 
eixo norte-sul, porque a norte inclui o setor do filão "S. José" e a sul o setor do filão 

"René"; 

è O Grupo F é o Grupo mais ocidental e inclui as minas "Cruzinhas" e "Vale de Corças". 

A exploração foi realizada na zona granítica; 

è O Grupo G das minas de Borralha também teve uma vida muito curta e estava 

localizado acima do nível zero, na margem sul da ribeira de Amiar; 

è Os Grupos H e I eram muito pequenos e, portanto, tiveram uma vida útil pequena. O 
Grupo I está a oeste do Grupo D, dentro do setor da brecha Venise e a norte do 
Grupo E. O Grupo H limitou-se a alguma exploração superficial e estava localizado a 

norte do Grupo I, na concessão de Monte Borralha n.º 3. 
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           In Noronha, 1983 

Figura 7. Mapa dos Grupos históricos de exploração 

4.1.3 M ineralização 

Os depósitos de tungsténio na Borralha estão hospedados em greisens, brechas e filões 
relacionados com granitos jovens de duas micas intrusivos em xistos do Silúrico. Os principais contribuintes 
para a volframite no passado foram os depósitos de filões e brechas. 

4.1.3.1 FILÕ ES 

Existiam dois tipos principais de filões (largura de 10 a 100 cm): 

è "Filões verticais" (com mais de 45 graus de inclinação) e orientados N80°E a N130°E, 

com uma inclinação de 45° a 60°; 

è "Filões sub-horizontais" (nunca com inclinação superior a 30 graus). 

Os filões verticais eram facilmente identificados e, portanto, foram principalmente explorados 

durante a vida da antiga Mina da Borralha. Em tempos posteriores, quando os trabalhos de exploração se 
concentraram nos níveis mais baixos, os filões sub-horizontais tornaram-se uma fonte maior de minério. 

Existe uma complexa associação mineralógica intra-variacional nos filões da Borralha, mas, em geral, a 
mineralização apresenta uma associação de volframite, scheelite e sulfuretos. A volframite é o principal 
tungstato e a relação volframite/scheelite é de cerca de 1/4. O principal sulfureto é a calcopirite, seguida 

de pirite, esfalerite, molibdenite e bismutinite. O quartzo é a principal ganga (Noronha, 1983). 

4.1.3.2 B R ECHAS 

A importância da brecha de Santa Helena foi identificada durante a exploração recente pós-2012. 

Acredita-se que seja um corpo intrusivo que colapsou e foi preenchido principalmente com quartzo e 
volframite. Esta foi explorada apenas esporadicamente na superfície onde a mineralização mais rica estava 

presente. A principal mineralização é a volframite de grão grosseiro com sulfuretos em menor quantidade 
e cassiterite. Uma segunda brecha mineralizada com tungsténio, a Brecha Venise, foi identificada por 
galerias subterrâneas (Noronha, 1983) e continua a ser um importante alvo de exploração para 

investigações futuras. 
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A Brecha de Santa Helena encontra-se situada no contacto entre granitoides sin-D3 (Borralha), 

rochas metassedimentares (Silúrico) e uma "Zona de Mistura" caraterizada por granitos que incluem 
grandes blocos de rochas metassedimentares (Noronha, 1983). Os limites este e oeste da brecha são 
marcados por limites extremamente fraturados com grandes filões de quartzo estéreis orientados no 

sentido norte-sul. Os mapeamentos geológicos históricos, tanto subterrâneos como de superfície, e as 
sondagens recentes indicam que esta tem pelo menos 575 metros de comprimento, mais de 150 metros 
de possança e 200 metros de profundidade (conhecidos até ao nível de -110). O eixo principal apresenta 

uma direção aproximadamente para norte. Os fragmentos da brecha são principalmente angulares e 
variam muito em tamanho, sendo possível encontrar blocos métricos lado a lado com blocos centimétricos. 

A composição litológica dos fragmentos é idêntica às rochas circundantes, tais como granito, tonalito e 
rochas metassedimentares. A brecha foi interpretada como uma brecha de colapso por Noronha (1983).  

A mineralização da Brecha de Santa Helena é caraterizada pela associação de W, Cu, Zn, Mo e Nb 

menor, Sn, Th, U, REE, Bi, Ag, Pb. Em geral, a volframite é de grão fino e ocorre disseminada nos fragmentos 
e/ou associada a outros minerais, em zonas com alterações hidrotermais óbvias. No entanto, é 
reconhecível a existência de filões tardios, com quartzo e volframite de grão grosseiro a cortar a brecha, 

sendo importante recordar que as primeiras explorações da brecha em níveis superiores ocorreram em 
bolsadas exploradas a céu aberto. O estudo macroscópico de carote da Brecha de Santa Helena identificou 

diferentes tipos de mineralização de tungsténio. Predominam a volframite e a scheelite em menor 
quantidade como os principais minerais de tungsténio identificados. Foram identificados os seguintes tipos 
diferentes de tungstatos disseminados: (i) volframite e scheelite de grão fino a muito fino, nos fragmentos, 

(ii) volframite de grão médio (> 5 a 10 mm) a grosseiro (> 10 mm) no cimento, associado tanto à moscovite 
I e II ± quartzo ± clorite de Fe e (iii) volframite de grão grosseiro (> 10 mm) em filões tardios de quartzo que 

cortam a brecha. Os sulfuretos ocorrem associados com clorite de Mg e Fe (Bobos e Noronha, 2017). 

4.2 Geomorfo logia 

A área da Mina da Borralha insere-se na região de Trás-os-Montes e Alto Douro, no concelho de 

Montalegre e está na proximidade das unidades territoriais de Minho e o Douro Litoral. A paisagem é 
extremamente diversificada e expressiva, num constante confronto entre as serras, os planaltos e o vale 
encaixado do rio Cávado e afluentes. Toda esta paisagem é dominada por litologias ígneas e metamórficas. 

Do ponto de vista paisagístico, a área mineira da Borralha, situa-se entre as Unidades de 
Paisagem, definidas por Ribeiro (1987) por Montanha do Minho e Montanhas do norte da Beira e do Douro. 

Estas unidades de paisagem ocupam a parte N de Portugal, desde a Serra do Gerês até à Serra do Larouco. 
A Figura 8 mostra as divisões geográficas do território português definidas por Ribeiro (1987).  

A grande diversidade geomorfológica é fruto da enorme variedade dos litótipos e das estruturas 

falhadas que ocorrem. Assim não só os litótipos do Silúrico (para E) que sobressaem da superfície 
fundamental, nomeadamente filitos e micaxistos intercalados com xistos negros, com abundantes níveis 

de quartzitos e quartzofilitos, com algumas intercalações de liditos e ampelitos e rochas calcossilicatadas 
etc. com longas vertentes suaves, cortadas pelo encaixe fluvial mais abrupto que está condicionado pelos 
alinhamentos geoestruturais. Na paisagem granítica da Borralha e para W na Serra da Cabreira, também é 

diferenciada dependendo para tal da variedade composicional e mineralógica, mas também das 
importantes estruturas fraturadas que fazem o controlo tectónico da região. 
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Limites: 
1 - Limite entre o norte e o sul 

2 - Limite entre a área atlântica e transmontana 
3 - Outros limites importantes determinados pelo 

relevo ou pela natureza das rochas 

4 - Limites entre áreas pertencentes ao mesmo 
conjunto de paisagens 

 
Unidades de paisagem: 

1 - Entre Douro e Minho 
2 - Montanha do Minho 
3 - Montanhas do norte da Beira e do Douro 

4 - Terras de média altitude da Beira Litoral 
5 - Planaltos da Beira Alta 
6 - Beira Litoral 

7 - Cordilheira Central 
8 - Planaltos e montanhas de Trás-os-Montes 
9 - Planaltos e montanhas da Beira transmontana 

10 - Alto Douro e depressões anexas 
11 - Baixo Mondego 

12 - Estremadura setentrional,  
       geralmente baixa 
13 - Maciços calcários da Estremadura e Arrábida 
14 - Depressões e colinas entre 7 e 13 

15 - Estremadura meridional, geralmente acidentada 
16 - Beira Baixa 
17 - Ribatejo 
18 - Alentejo de planície com raras elevações isoladas 

19 - Alto Alentejo 
20 - Alentejo litoral com elevações 
21 - Depressão do Sado 

22 - Serra algarvia 
23 - Algarve litoral ou Baixo Algarve 

  in Ribeiro (1987) 

Figura 8 -  D iv isões geográ ficas do te rri tório português. Ada ptado de  R ibe iro (1987). A bola  enca rna da  
indica  a  posiçã o da  á rea  m ine ira  da  B orra lha . 

A ação ǘŜŎǘƽƴƛŎŀ Řƻ άŎƛŎƭƻ ƘŜǊŎƝƴƛŎƻέ Ŧƻƛ ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǊŜǎǇƻƴǎłǾŜƭ ǇŜƭŀ ŦƻǊƳŀœńƻ Řŀ ŘŜƴǎŀ ǊŜŘŜ ŘŜ 
fraturas, algumas com grandes extensões. Foram algumas destas fraturas que marcaram os traços 
importantes da geologia e geomorfologia da região. A rede de drenagem da região é profundamente 

condicionada pela tectónica, uma vez que as redes de fraturação apresentam orientações principais NW-
SE e NE-SW, ocorrendo também algumas fraturas com a orientação E-W. Ao longo destas redes de 

fraturação encontram-se os vales escavados, conferindo uma disposição caraterística da região da 
Borralha, nomeadamente o vale das ribeiras do Amiar e do Torrão.  

Geomorfologicamente esta zona está entalada entre as Serras do Noroeste de Portugal Gerês, 

Larouco, Barroso e Cabreira, sendo que os relevos vão aumentando gradualmente a altitude à medida que 
se vai penetrando cada vez mais para o interior. Estes conjuntos de serras formam vertentes abruptas, de 
perfil rígido, ou então vertentes com grandes blocos e bolas graníticas. As fisionomias dos vales desta zona 

desenham-se como sendo um reticulado rígido, que sugere o controlo por fraturas, então os rios e ribeiros 
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correm apertados entre as vertentes abruptas com leitos profundos em V fechado. O papel da fraturação 

Hercínica NNE-SSW e NW-SE para esta região foi assim essencial, porque marcou fortemente a morfologia 
e os contatos entre as litologias aflorantes. Esta fraturação mais tarde foi retomada, através de movimentos 
Alpinos, criando uma rede de fraturação própria ENE-WSW, estando o principal rio, o rio Cávado 

perfeitamente encaixado nesta fraturação. A serra da Cabreira é a que domina praticamente a zona da 
Borralha, com 1267 metros, sendo o ponto mais elevado da bacia hidrográfica. 

Outro traço marcante da geomorfologia regional da zona das Minas da Borralha corresponde à 

atividade meteórica que a pluviosidade intensa, que ocorre nesta zona, implica na erosão e construção de 
geoformas de acordo com a litologia presente. A região da Borralha enquadra-se nos climas de latitude 

média, encontra-se numa área de intensas colisões. As massas de ar tropicais que rumam de sul para norte 
colidem com as massas de ar polares que se dirigem norte para sul, provocando depressões ondulatórias 
contínuas com deslocamentos para leste. 
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5 HIDROM ETEOROLOGIA 

5.1 Registos hidroclimato lógicos 

Para seleção das séries de precipitação recorreu-se ao método das áreas de influência, com 
base nos polígonos de Thiessen, cuja ponderação corresponde à taxa percentual de área de influência 
para uma dada estação. 

A área do Projeto em estudo (Figura 9) estende-se nos polígonos de influência da estação 
meteorológica de Salto (04J/02C) e do posto udográfico de Venda Nova (03J/07G). 

Após análise dos dados disponíveis no sítio da APA, em http://snirh.pt/  verificou-se que a 

quantidade e qualidade dos dados existentes no posto udográfico de Venda Nova, retirariam vários 
anos de observação, por existirem vários anos inteiros sem qualquer tipo de informação (ver 

Anexo_A.pdf) Face ao que precede julgou-se adequado atribuir coeficiente de Thiessen igual à 
unidade, à estação climatológica de Salto, cujos dados disponíveis estarão na base da caraterização 
das variáveis climatológicas a estudar. 

 
Fonte: sniamb. Elaboração: Paulo Balsa 

Figura 9. Polígonos de Thiessen. 

5.1.1 Prec ipitação 

As séries de precipitação correspondem a 73 anos de observação, de 1949 a 2021, 

disponíveis no sítio da APA, em http://snirh.pt/ 1. Os anos de 2001 a 2005, os anos de 2009 a 2014 e o 
ano de 2017, não apresentam quaisquer registos de precipitação.  Verificou-se ainda a existência de 
falhas de dados de precipitação nos anos 2009 e 2016, realçados a amarelo no (Anexo_A.pdf). 

Dos vários métodos existentes para o preenchimento de falhas optou-se pelo método que 
consiste em utilizar regressões lineares simples. 

Para preenchimento dessas falhas aplicou-se a regressão linear simples aos registos no mês 
em causa, no posto com falhas e num outro posto geograficamente próximo e que exibisse correlação 
com o posto com série mensal a preencher.  

Foram consultados os dados de precipitação do posto udográfico de Vila da Ponte (03J/05G), 
localizado a norte da (EC) de Salto para garantir que estes mimetizavam as características da 
precipitação na região, e na tentativa de encontrar dados de precipitação mensal nos anos que 

 

1 Consultado em 06 de janeiro, de 2023 pelas 15:46 

http://snirh.pt/
Anexo_A.pdf
http://snirh.pt/
file:///C:/Users/utilizador/Desktop/Todos_documentos/Documentos_varios/Consmaga/Borralha/Relatório%20final/JM/final%201/Anexo_A.pdf
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apresentam falhas no referido posto, e com anos de observação que permitissem um índice de 

correlação, entre as séries de registos mensais neste posto e no posto com falhas, superior a 0,95. 
Para a escolha deste posto foram tidos em consideração, em primeiro lugar, a proximida de 

à estação climatológica de Salto e, em segundo lugar, possuírem séries de observação superiores a 

30 anos, com dados de precipitação nos meses em falta na EC em análise.  
Os dados de precipitação do posto utilizado para o preenchimento de falhas, bem como dos 

dados de precipitação de Salto, encontram-se vertidos no (Anexo_A.pdf). 

Para comparar a evolução na precipitação mensal no posto de Vila da Ponte com a EC de 
Salto (Figura 10) foi utilizada a média mensal das precipitações mensais referentes a 47 anos de 

observação (1949 a 1998). 

 
Fonte: SNIRH. Elaboração: Paulo Balsa 

Figura 10.  Evolução da precipitação média mensal na EC de Salto e o posto udográfico de Vila da Ponte 

 
Como se pode observar, através da figura supra, existe um ajustamento quase perfeito em 

toda a série, à exceção dos meses de dezembro e fevereiro. Face ao que precede foi calculada a reta 
de regressão (Figura 11), obtendo-se a respetiva equação de regressão, o coeficiente de determinaçã o 

(R2) e o coeficiente de correlação (r), este último obtido através da raiz quadrada de R2 (Tabela 1). 

Anexo_A.pdf
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Fonte: SNIRH. Elaboração: Paulo Balsa 

Figura 11. Representação gráfica da regressão linear do posto de Vila da Ponte face à EC de Salto. 

Regressão linear Equação da reta R2 r 

Salto/Vila da Ponte y = 0,945x  0,9859 0,9929 

Tabela 1. Equação da reta, coeficiente de determinação (R2) e coeficiente de correlação (r) obtidos. 

Tendo em vista a robustez dos dados de precipitação da EC de Salto, as falhas de precipitação 

ali observadas foram preenchidas com os resultados da regressão linear simples Salto/Vila da Ponte, 
os resultados obtidos encontram-se na Figura 12. 

 
Fonte: SNIRH. Elaboração Paulo Balsa 

Figura 12. Série calculada para a precipitação mensal. 
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5.1.1.1 Evolução tem poral 

A evolução da precipitação mensal, ao longo do ano, na área de implementação do Projeto 
é apresentada na Figura 13. Como se pode observar, a precipitação é quase nula em julho e agosto, 
sendo os meses mais chuvosos os de dezembro e janeiro. 

 
          Fonte: SNIRH. Elaboração: Paulo Balsa 

Figura 13. Evolução da precipitação média mensal na EC de Salto. (outubro 1949 - setembro 2022). 

Na Figura 14 apresenta-se a distribuição da precipitação mensal verificando-se que a 

precipitação ocorrida em dezembro e janeiro totaliza cerca de 28% da precipitação média anual. A 
precipitação concentra-se sobretudo no semestre húmido (outubro a março), totalizando cerca de 
1 346,5 mm, 73% da precipitação média anual. No semestre seco a precipitação totaliza cerca de 

490,8 mm, 27% da precipitação média anual.  
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Fonte: SNIRH. Elaboração Paulo Balsa 

Figura 14. Distribuição da precipitação média mensal na EC de Salto. 

Na Figura 15, representa-se graficamente a evolução da precipitação anual, para o período 
de estudo considerado. Como se pode observar, face aos dados disponíveis, verifica-se uma 

diminuição da ocorrência de anos húmidos e o aumento da ocorrência de anos secos, com particular 
ênfase nas primeiras décadas do século XXI. 

 
        Fonte: SNIRH. Elaboração: Paulo Balsa 

CƛƎǳǊŀ мрΦ tǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ ŀƴǳŀƭ ƴŀ 9/ ŘŜ {ŀƭǘƻΦ 

De seguida efetuou-se a caraterização dos anos em secos, médios e húmidos (¢ŀōŜƭŀ н). 

Consideraram-se como ano seco e ano húmido os anos com precipitação respetivamente inferior ao 
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valor de percentil 20 e superior ao valor de percentil 80 da série de precipitação utilizada para estudo. 

Assim, o ano hidrológico classifica-se como seco, médio ou húmido se a precipitação média anual 
pertencer aos intervalos de percentis de precipitação de 0% a 20%, de 20% a 80% e de 80% a 100%, 
respetivamente. A precipitação no ano seco é de 1 322,5 mm, cerca de 72% da precipitação média 

anual, sendo a precipitação em ano húmido de 2 339,4 mm, cerca de 134% da precipitação média 
anual. O valor mínimo anual da precipitação, 334,9 mm registou-se no ano hidrológico de 2018/2019, 
tendo o valor máximo anual, 3 925,8 mm, ocorrido no ano de 2000/01. 

!ƴƻ tǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ όƳƳύ bΦȏ ŘŜ ŀƴƻǎ aŞŘƛŀ 

!ƴƻǎ ǎŜŎƻǎ όǇŜǊŎŜƴǘƛƭ л҈ ς нл҈ύ оопΣф ς м оннΣр мо м лсоΣм 

!ƴƻǎ ƳŞŘƛƻǎ όǇŜǊŎŜƴǘƛƭ нл҈ π ул҈ύ м оннΣс ς н оофΣо ор м тфрΣл 

!ƴƻǎ ƘǵƳƛŘƻǎ όǇŜǊŎŜƴǘƛƭ ул҈ π млл҈ύ н оофΣп ς о фнрΣу мо н тнрΣн 

!ƴƻ ŘŜ ƳŜƴƻǊ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ оопΣф   

tǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ ŀƴǳŀƭ ƳŞŘƛŀ м уотΣо   

!ƴƻ ŘŜ ƳŀƛƻǊ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ о фнрΣу   
 Fonte: SNIRH. Elaboração: Paulo Balsa 

¢ŀōŜƭŀ нΦ /ŀǊŀǘŜǊƛȊŀœńƻ Řŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ ŀƴǳŀƭΦ 

5.1.1.2 Prec ip itação in tensa de curta duração 

Para caraterização das precipitações de curta duração foram recolhidos os dados disponíveis 

no sítio da APA, em http://snirh.pt/  . As precipitações diárias máximas anuais (PDMA) obtidas 
correspondem a 73 anos de observação, de 1949 a 2021, com falhas de observação em vinte e três 
anos (CƛƎǳǊŀ мс). No (Anexo_A.pdf) apresentam-se os valores da PDMA, realçando-se a amarelo as 

falhas atrás descritas. 

 
        Fonte: SNIRH. Elaboração: Paulo Balsa 

CƛƎǳǊŀ мсΦ t5a! ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ ƴŀ 9/ ŘŜ {ŀƭǘƻΣ ŘŜ мфпф ŀ нлнмΦ 

De forma a estimar a precipitação diária máxima anual, para vários períodos de retorno, 

aplicou-se a distribuição assimptótica de extremos tipo I - Gumbel, apresentando-se os resultados 
obtidos na Tabela 3. 

 
 

http://snirh.pt/
Anexo_A.pdf
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T (anos ) P DMA  (mm) 

5 93,1 
10 106,6 
50 136,3 

100 148,9 
500 177,9 

1000 190,4 
 Fonte: SNIRH. Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ оΦ t5a! ǇŀǊŀ ǾłǊƛƻǎ ǇŜǊƝƻŘƻǎ ŘŜ ǊŜǘƻǊƴƻ ό¢ύΦ 

Para determinação da intensidade de precipitação associada aos períodos atrás descritos, 
foram utilizadas as curvas IDF (intensidade-duração-frequência), propostas por Brandão, et al., 2001 

relativas ao posto udográfico de Chaves (03M/01G), por ser este o posto que se encontra mais perto 
da área de implantação do Projeto, com curvas IDF definidas. Nestas curvas estão individualizados três 
tramos (¢ŀōŜƭŀ п), o primeiro válido para uma duração da precipitação entre os 5 min e 30 min, o 

segundo válido entre 30 min e 6 h e um terceiro válido entre 6h e 48h. As curvas são do tipo I = aDb 
(sendo I a intensidade de precipitação em mm/h e D a duração da precipitação em min). 

5ǳǊŀœńƻ Řŀ tǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ tŀǊŃƳŜǘǊƻǎ 
tŜǊƝƻŘƻ ŘŜ ǊŜǘƻǊƴƻ όŀƴƻǎύ 

р мл нл рл млл 

9ƴǘǊŜ р ŀ ол Ƴƛƴ 
ŀ нмтΣнф нснΣпу олрΣун осмΣфл плоΣфмн 

ō πлΣрфс πлΣслл πлΣсло πлΣслр πлΣслт 

9ƴǘǊŜ ол Ƴƛƴ ŀ сƘ 
ŀ офлΣоф рнлΣтт срмΣуо унтΣту фсоΣмп 

ō πлΣтро πлΣттф πлΣтфу πлΣумт πлΣуну 

9ƴǘǊŜ с ŀ пуƘ 
ŀ муфΣру нлоΣмп нмсΣтн нопΣуп нпуΣтл 

ō πлΣсор πлΣснт πлΣснм πлΣсмп πлΣсмл 

             Fonte: Brandão et al., (2001). Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ пΦ tŀǊŃƳŜǘǊƻǎ Řŀǎ ŎǳǊǾŀǎ L5C ǇŀǊŀ ǾłǊƛƻǎ ǇŜǊƝƻŘƻǎ ŘŜ ǊŜǘƻǊƴƻ Ŝ ǾłǊƛŀǎ ŘǳǊŀœƿŜǎ ŘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻΦ 

Com base nos parâmetros das curvas IDF, atrás descritas, obtiveram-se as intensidades 

máximas de precipitação para diferentes durações e diferentes períodos de retorno, apresentando-
se os resultados obtidos na ¢ŀōŜƭŀ р. 

5ǳǊŀœńƻ Řŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ 
LƴǘŜƴǎƛŘŀŘŜ Řŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ όƳƳκƘύ 

р мл нл рл млл 

ол Ƴƛƴǳǘƻǎ нуΣс опΣм офΣо псΣн рмΣн 

м ƘƻǊŀ мтΣф нмΣр нпΣу нфΣн онΣр 

н ƘƻǊŀǎ млΣс мнΣр мпΣо мсΣс муΣо 

с ƘƻǊŀǎ лΣу лΣф лΣф мΣл мΣм 

мн ƘƻǊŀǎ лΣт лΣу лΣф мΣл мΣм 

нп ƘƻǊŀǎ лΣп лΣр лΣс лΣт лΣт 
                         Fonte: Brandão et al. (2001). Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ рΦ LƴǘŜƴǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ ǇŀǊŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŘǳǊŀœƿŜǎ Ŝ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇŜǊƝƻŘƻǎ ŘŜ ǊŜǘƻǊƴƻΦ 
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5.1.2 Tem peratura 

Para caraterização da temperatura do ar na área de implantação do Projeto, foi utilizada a 
Normal Climatológica de 1981-2010, da estação de Vila Real, operada pelo Instituto Português do Mar 
e da Atmosfera (IPMA), disponíveis em https://www.ipma.pt/, uma vez que as séries de temperatura 

disponibilizadas pela APA e disponíveis em http://snirh.pt/ , relativas à EC de Salto, não tem dados de 
temperatura julgados suficientes para se efetuar um estudo adequado desta variável climática. A 
Normal climatológica em apreço, encontram-se Anexo_B.pdf  

Na ¢ŀōŜƭŀ с apresenta-se a variação da temperatura máxima, média, mínima e amplitude 
térmica média mensal e valores extremos da precipitação máxima e mínima. 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ !ƴƻ 

ałȄƛƳŀ муΣф моΣн млΣо фΣс мн мрΣс мсΣт нлΣо нрΣо нуΣс нуΣт нрΣн муΣт 

aŞŘƛŀ мпΣо фΣс т с тΣт млΣр ммΣт мпΣу мф нмΣс нмΣт мф моΣс 

aƝƴƛƳŀ фΣт рΣф оΣс нΣп оΣр рΣр сΣт фΣн мнΣт мпΣс мпΣт мнΣф уΣп 

!ƳǇ ǘŞǊƳƛŎŀ фΣн тΣо сΣт тΣн уΣр млΣм млΣл ммΣм мнΣс мпΣл мпΣл мнΣо млΣо 
Fonte: IPMA. Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ сΦ ±ŀǊƛŀœńƻ ƳŞŘƛŀ Řŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳłȄƛƳŀΣ ƳŞŘƛŀΣ ƳƝƴƛƳŀΣ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǘŞǊƳƛŎŀ ƳŞŘƛŀ ƳŜƴǎŀƭ Ŝ 
ǾŀƭƻǊŜǎ ŜȄǘǊŜƳƻǎ όƳłȄƛƳŀ Ŝ ƳƝƴƛƳŀύΣ ŜƳ х/Σ ǊŜƎƛǎǘŀŘƻǎ ƴŀ b/ мфумπнлмлΣ ǊŜƭŀǘƛǾƻǎ Ł bƻǊƳŀƭ 

/ƭƛƳŀǘƻƭƽƎƛŎŀ мфумπнлмл 

Na Figura 17 efetua-se a representação gráfica dos valores de temperatura constantes da 
Tabela 6. 

 
           Fonte: IPMA. Elaboração: P. Balsa. 

Figura 17Φ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƻ ŀǊΣ bƻǊƳŀƭ /ƭƛƳŀǘƻƭƽƎƛŎŀ мфумπнлмлΣ ǊŜŦŜǊŜƴǘŜ Ł Ŝǎǘŀœńƻ ŘŜ ±ƛƭŀ wŜŀƭΦ 

Da observação desta figura verifica-se que a temperatura máxima média mensal varia entre 
18,7 °C, em janeiro e 28,7 °C, em agosto, variando a temperatura mínima média mensal entre 3,6 °C 

e 16,1 °C, em janeiro e agosto, respetivamente. A amplitude térmica média mensal varia entre 2,4 °C 
em janeiro e 14,7 °C em agosto. No que diz respeito à temperatura média mensal o ano divide-se em 

dois semestres, um mais frio, de novembro a abril, em que a temperatura média mensal é inferior à 

https://www.ipma.pt/
http://snirh.pt/
Anexo_B.pdf
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temperatura média anual e um mais quente, de maio a outubro, em que a temperatura média mensal 

é superior à temperatura média anual. A temperatura média mensal varia entre os valores de 6,0 °C 
e 21,7 °C, em janeiro e agosto, respetivamente. 

5.2 Balanço  hídr ico 

5.2.1 Evaporação e evapotranspiração 

Genericamente designa-se por evaporação o processo de passagem da água do estado líquido 

ao estado gasoso, sendo a evapotranspiração o conjunto de processos de evaporação e transpiração, 
constituindo toda a perda de água que ocorreria em condições de solo perfeitamente abastecido de 
água para uso da vegetação. 

A passagem água do estado líquido ao estado de vapor, ocorre por processos hidrológicos, 
com consumo de energia de origem solar, sendo a evaporação e a evapotranspiração, usadas para 
referir quer os processos de transferência de água para a atmosfera, quer as respetivas quantida des, 

exprimindo-se em altura de água sobre a superfície (mm). 
O conceito de evapotranspiração potencial define-se como a quantidade de água que poderá 

passar para a atmosfera, diretamente ou através das plantas, se a humidade existente no solo estiver 
sempre disponível em quantidade suficiente. 

A evapotranspiração real representa a quantidade de água que efetivamente passa à 

atmosfera sob a forma de vapor. 

5.2.1.1 Evaporação 

A EC de Salto não tem disponíveis dados de evaporação em quantidade e qualidade que 

permitam efetuar uma análise à evolução desta variável climática. Nesta situação, foram pesquisa das 
EC nas proximidades, num raio aproximado de 50 km, tendo-se detetado a EC de Gondizalves 

(04G/06C), localizada a cerca de 42 km a oeste da área de estudo, com dados de observação de 1980 
a 2000, existindo, no entanto, apenas oitos anos com dados completos de observação, nos vinte em 
análise. Os dados recolhidos referem-se aos dados de evaporação tina mensal (CƛƎǳǊŀ му), disponíveis 

em http://snirh.pt/  , correspondendo a 21 anos de observação, de 1980 a 2000, existindo, no entanto, 
apenas oitos anos com dados completos de observação com falhas nos restantes anos observados, 

que se encontram realçadas a amarelo no Anexo_A.pdf 

Anexo_A.pdf
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           Fonte: SNIRH. Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ муΦ ±ŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ŜǾŀǇƻǊŀœńƻ ǘƛƴŀ ƳŜƴǎŀƭ όƳƳύ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎ ƴŀ 9/ ŘŜ DƻƴŘƛȊŀƭǾŜǎΦ 

Tratando-se de valores de evaporação de tina os valores médios mensais encontrados devem 

ser afetados dos coeficientes aconselhados para Portugal, apresentados na ¢ŀōŜƭŀ т. 

aşǎ /ƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜ ŘŜ ǘƛƴŀ 

hǳǘ Ŝ bƻǾ лΣт 
5ŜȊ ŀ aŀǊ лΣс 

!ōǊ Ŝ aŀƛ лΣт 

Wǳƴ ŀ {Ŝǘ лΣу 
                                                               CƻƴǘŜΥ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ;ǾƻǊŀΦ 

¢ŀōŜƭŀ тΦ /ƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ǘƛƴŀΦ 

Desta forma os valores de evaporação média mensal, depois de afetados dos coeficientes de 

tina, são os constantes da Tabela 8. 

hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ 

плΣм нтΣм ннΣо ноΣм нсΣп прΣп слΣф тфΣп млфΣн мнрΣп мммΣу трΣт 

          CƻƴǘŜΥ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ;ǾƻǊŀΦ 9ƭŀōƻǊŀœńƻΥ tΦ .ŀƭǎŀΦ 

¢ŀōŜƭŀ уΦ 9ǾŀǇƻǊŀœńƻ ƳŞŘƛŀ ƳŜƴǎŀƭ ŀŦŜǘŀŘŀ Řƻǎ ŎƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ǘƛƴŀΦ 

Na CƛƎǳǊŀ мф apresenta-se a representação gráfica da evolução da evaporação média mensal. 

Verifica-se que a evaporação aumenta durante o semestre seco, de abril a julho, sendo máxima neste 
mês, 125,4 mm, decrescendo no semestre húmido, sendo mínima em dezembro com 22,3 mm. 
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Fonte: SNIRH. Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ мфΦ 9Ǿƻƭǳœńƻ Řŀ ŜǾŀǇƻǊŀœńƻ ƳŞŘƛŀ ƳŜƴǎŀƭΦ 

5.2.1.2 Evapotranspiração 

O método de Thronthwaite foi escolhido para caraterizar a evapotranspiração potencial de 
acordo com as especificações técnicas e por permitir a obtenção de uma superfície contínua para a 
região de uma forma expedita e por estar metodologicamente associada à classificação climática de 

Thornthwaite. Embora existam metodologias de cálculo mais completas baseadas em balanços 
energéticos, como a de Penman-Monteith, a aplicação destas metodologias a nível regional implica 

um grau de conhecimento de condições da área através de variáveis como a radiação solar ou o albedo 
e a condutividade ou a altura da camada limite, que não se encontram disponíveis com um grau de 
pormenorização satisfatório. A determinação da evapotranspiração potencial (ETP) em (mm/mês) 

pelo método de Thornthwaite necessita apenas dos valores médios da temperatura do ar. A 
evapotranspiração potencial, ETP, em mm, num local do equador (Latitude 0 e 12 horas de luz por 
dia), durante um mês com trinta dias é dada por: 

 
Em que: T é a temperatura média (°C), I é o índice térmico anual e a é um valor calculado 

através da expressão seguinte:  

 
O índice térmico anual I obtém-se do somatório dos índices térmicos mensais i através da 

seguinte expressão: 

 
A evapotranspiração potencial noutro local, obtém-se aplicando um fator corretivo, f, à 

equação anterior, dependendo esse fator da latitude do local e do número de dias do mês, tal que:  

 
 

ὉὝὖ= 16
10Ὕ

Ὅ

ὥ

 

ὥ= 0,000000675Ὅ3 0,0000771Ὅ2 + 0,01792Ὅ+ 0,49239 

ὝὭ
5

1,51412

Ὥ= 1

 

ὉὝὖ= 16
10Ὕ

Ὅ

ὥ

Ὢ 
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Com: 

 
Em que N/12 traduz a insolação astronómica diária em função da latitude expressa em 

unidades de 12 h de um mês com 30 dias e Nd é o número de dias do mês. 
Os valores de N encontram-se tabelados e são correspondentes ao 15º dia de cada mês em 

função da latitude. Normalmente assume-se que o 15º dia representa a média mensal para N. A área 
de implantação do projeto encontra-se na latitude 41o N, estando os valores de N, para esta latitude, 
plasmados nas constantes da ¢ŀōŜƭŀ ф. 

Latitude Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

41º N 11,1 9,8 9,3 9,6 10,7 12,0 13,3 14,5 15,1 14,7 13,8 12,5 

               CƻƴǘŜΥ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ;ǾƻǊŀΦ 9ƭŀōƻǊŀœńƻΥ tΦ .ŀƭǎŀΦ 

¢ŀōŜƭŀ фΦ Lƴǎƻƭŀœńƻ ŀǎǘǊƻƴƽƳƛŎŀ ŜƳ Ŧǳƴœńƻ Řŀ ƭŀǘƛǘǳŘŜΦ 

Na ¢ŀōŜƭŀ мл encontram-se vertidos os cálculos da ETP mensal. 

±ŀǊƛłǾŜƭ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ ¢ƻǘŀƭ  

¢ мпΣо фΣс тΣл сΣл тΣт млΣр ммΣт мпΣу мфΣл нмΣс нмΣт мфΣл    

L пΣф нΣт мΣт мΣо мΣф оΣм оΣс рΣн тΣр фΣн фΣн тΣр ртΣур ŀҐмΣплн 

9¢t рсΣф онΣр нлΣф мсΣу ноΣф осΣф пнΣф рфΣт упΣт млмΣп млнΣм упΣт    

bŘ ом ол ом ом нуΣнр ом ол ом ол ом ом ол    

b ммΣм фΣу фΣо фΣс млΣт мн моΣо мпΣр мрΣм мпΣт моΣу мнΣр    

9¢t ŎƻǊǊΦ рпΣп нсΣс мсΣт моΣф нлΣм оуΣм птΣс тпΣр млсΣс мнуΣп мнмΣо ууΣо тосΣр  

 CƻƴǘŜΥ !t! κ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ;ǾƻǊŀΦ 9ƭŀōƻǊŀœńƻΥ tΦ .ŀƭǎŀΦ 

¢ŀōŜƭŀ млΦ /łƭŎǳƭƻ Řŀ 9¢t όǾŀƭƻǊŜǎ ŜƳ ƳƳύΦ 

Da análise da CƛƎǳǊŀ нл verifica-se que a evapotranspiração potencial é menor no semestre 

húmido, sendo mínima em janeiro (13,9 mm), aumentando gradualmente no semestre seco, 
atingindo o máximo em julho, (128,4 mm). 

Ὢ=
ὔ/ 12 × ὔὨ

30
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           Fonte: APA / Universidade Évora. Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ нлΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀœńƻ ƎǊłŦƛŎŀ Řŀ ŜǾƻƭǳœńƻ ƳŜƴǎŀƭ Řŀ 9¢tΦ 

5.2.1.3 B alanço h idro lóg ico 

De acordo com Lencastre e Franco (2006), a técnica mais divulgada da aplicação sequencial 
do balanço hidrológico é devida a Thorntwaite e Mather, utilizando a seguinte equação: 

t π ό9¢Ҍ ɲ{ǎƻύ Ґ w Ҍ ɲ{ǎ Ҍ D Ҍ ɲ{ǎǎƻ 

Em que: P é a precipitação; ET a evapotranspiração efetiva; R o escoamento superficial; G o 
escoamento ǎǳōǘŜǊǊŃƴŜƻΤ ɲ{ǎΣ ɲ{ǎƻ Ŝ ɲ{ǎǎƻ ŀǎ ǾŀǊƛŀœƿŜǎ ŘŜ ŀǊƳŀȊŜƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜ łƎǳŀΣ 
respetivamente, à superfície, no solo arável e no subsolo. 

São distinguidos dois intervalos de tempo: 

è LƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ŎƻƳ ǎǳǇŜǊŀǾƛǘ ƘƝŘǊƛŎƻΣ {IΣ ŜƳ ǉǳŜ t җ 9¢tΣ ǾƛƴŘƻΥ 

{I Ґ t π ό9¢t Ҍ ɲ{ǎƻύΤ όɲ{ǎƻ җ лύ 

è Intervalos com défice hídrico, DH, em que P < ETP, vindo: 

5I Ґ 9¢t π 9¢wΤ όɲ{ǎƻ ғ лύ 

Um conjunto de intervalos seguidos, com superavit hídrico, define um período húmido, da 
mesma forma que um conjunto de intervalos seguidos, com défice hídrico, define um período seco.  

Durante um período húmido o aumento de armazenamento de água no solo é igual ao 
ŜȄŎŜǎǎƻ Řŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ ǎƻōǊŜ ŀ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀœńƻΣ ɲ{ǎƻ Ґ t - ETP. Até ao limite da capacidade 

utilizável do solo, Sso = nu, em que nu representa a capacidade utilizável do solo. Ao longo do período 
seco a diminuição do armazenamento não é linear, sendo obtido pela seguinte expressão proposta 
por Thorntwaite e Mather: 

ὛὛ  ὲ Ὡ  

Em que Sso é o armazenamento de água que fica num solo de capacidade utilizável nu, 
quando sujeito a uma perda potencial de água, L. 
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Esta perda é obtida em cada intervalo de tempo do período seco, em que P < ETP, por: 

ὒ  В ὖὮ ὉὝὖὮ ; (L<0) 

Em que i é o número de ordem do intervalo em causa, desde o início do período seco, e j o 
de qualquer intervalo do mesmo período seco. 

Na ¢ŀōŜƭŀ мм, apresentam-se os valores utilizados e obtidos, referindo-se que se utilizaram 

os valores médios da precipitação, na execução do balanço hídrico sequencial, considerando uma 
capacidade utilizável do solo de 100 mm, sujeito às condições meteorológicas mensais médias, 

anteriormente referidas. 

tŀǊŃƳŜǘǊƻǎ 
όƳƳύ 

hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ !ƴƻ 

t  мтлΣф номΣм нснΣт нруΣу нноΣн мффΣф мппΣр молΣу снΣн ноΣф онΣн фтΣн м уотΣо 
9¢t рпΣп нсΣс мсΣт моΣф нлΣм оуΣм птΣс тпΣр млсΣс мнуΣп мнмΣо ууΣо тосΣр 
tπ9¢t ммсΣр нлпΣр нпсΣл нппΣф нлоΣм мсмΣу фсΣф рсΣн πппΣп πмлпΣп πуфΣм фΣл м мллΣу 
[ π π π π π π πл πΣл πппΣп πмпуΣф πноуΣл π πпомΣо 
{ǎƻ мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл спΣм ннΣс фΣо муΣн π 

ɲ{ǎƻ умΣу лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πорΣф πпмΣс πмоΣо фΣл лΣл 

9¢w рпΣп нсΣс мсΣт моΣф нлΣм оуΣм птΣс тпΣр фуΣм срΣр прΣр ууΣо руфΣо 

5ŜŦ π π π π π π π π уΣс снΣф трΣу π мптΣн 

9ȄŎ опΣт нлпΣр нпсΣл нппΣф нлоΣм мсмΣу фсΣф рсΣн π π π π м нпуΣл 
 CƻƴǘŜΥ !t! κ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ;ǾƻǊŀΦ 9ƭŀōƻǊŀœńƻΥ tΦ .ŀƭǎŀ 

¢ŀōŜƭŀ ммΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭΦ 

Na Figura 21 verifica-se a existência de um período húmido (SH) a partir de outubro, altura 

em que ETP = ETR. A partir de outubro, o excesso P -ETP, é suficiente para repor o armazenamento da 
água no solo ao nível da capacidade utilizável, sendo valor de SH igual a este excesso, situação que se 

mantém até ao final do período húmido, em junho. Por outro lado, verifica-se também a existência de 
um período seco, com défice hídrico (DH), de junho a setembro. 

 
         Fonte: APA / Universidade Évora. Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ нмΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭΦ 
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5.3 Carater ização  climática 

Para a caraterização climática, foram estabelecidos os índices de aridez (Ia), humidade (Iu) e 
hídrico (Ih), com base nos valores anuais médios do défice hídrico (DH), do superavit hídrico (SH), e da 
evapotranspiração potencial (ETP), de acordo com as seguintes expressões: 

Ὅ
ὈὌ

ὉὝὖ
 

Ὅ
ὛὌ

ὉὝὖ
 

Ὅ Ὅ πȟφὍ 

Os valores obtidos são os seguintes: 

è Ia = 20% 

è Iu = 169% 

è Ih = 157% 

A partir dos valores obtidos para cada índice é estabelecida a seguinte classificação climática: 

è Classificação pelo índice hídrico 

Ih җ 100% A - Super-húmido 

фл҈ Җ Lh < 100% B4 - Muito húmido 

сл҈ Җ Lh < 80% B3 - Húmido 

пл҈ Җ Lh < 60% B2 - Moderadamente húmido 

нл҈ Җ Lh < 40% B1 - Pouco húmido 

л҈ Җ Lh < 20% C2 - Sub-húmido húmido 

- нл҈ Җ Lh < 0% C1 - Sub-húmido seco 

-пл҈ Җ Lh < - 20% Dς Semi-árido 

-сл҈ Җ Lh < - 40% E - Árido 

è Classificação pelos índices de aridez e humidade: 

Os climas húmidos e os climas secos e áridos podem ainda ser classificados pelos 
valores, respetivamente, pelo índice de aridez e do índice de humidade, de acordo com 

a seguinte classificação: 

è Climas húmidos (A, B e C2) 

0,0% < Ia Җ 16,7% r - DH nulo ou pequeno, no ano 

16,7% < Ia Җ 33,3% s - DH moderado, no verão 

16,7 < Ia Җ 33,3% w - DH moderado, no inverno 

            Ia  33,3% s2 - DH grande, no Verão 

            Ia  33,3% w2 - DH grande, no Inverno 
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è Climas secos e áridos (C1, De e E) 

0,0% < Iu Җ 10% r - DH nulo ou pequeno, no ano 

10% < Iu Җ 20% s - DH moderado, no verão 

10% < Iu Җ 20% w - DH moderado, no inverno 

            Iu  20% s2 - DH grande, no Verão 

            Iu  20% w2 - DH grande, no Inverno 

Face ao que precede e com base nos valores obtidos para cada um dos índices a classificação 

pelo índice hídrico: A ς Super-húmido e de acordo com o índice de humidade com défice  hídrico 
modera do, no verã o. 

5.3.1 Chuva út il 

O escoamento direto, ou seja, o escoamento superficial, que atinge a rede hidrográ fica 
caminhando sobre a superfície do terreno, junto com a infiltração, é conhecida como chuva útil, isto 

é, resulta da fração da precipitação que, depois de satisfeitos os processos de evaporação e retenção 
superficial na bacia, chega à rede hidrográfica. Com base neste pressuposto teórico e nos cálculos 
anteriormente efetuados realiza-se o cálculo do escoamento superficial. 

5.3.2 Hidrologia e escoam ento superfic ial 

O escoamento superficial será determinado a partir do balanço hidrológico mensal. 

Para efeitos comparativos será utilizado o método de regressão precipitação/escoamento 
proposto por Quintela, o qual utiliza curvas de regressão precipitação/escoamento, com curvas 
elaboradas com base na temperatura média anual e no tipo de solo. 

De acordo com Lencastre e Franco (2006) o superavit hídrico corresponde a: 

ὛὌ Ὑ ЎὛ Ὃ ЎὛ  

Ainda acordo com Lencastre e Franco (2006), em bacias com certa dimensão, em que o 
escoamento subterrâneo para fora da bacia, G, seja pouco significativo, Thorntwaite e Mather 
(Tabela 12) sugerem que se considere em cada mês cerca de metade do conjunto [SH (mês) + Ss +Ssso 

(mês anterior)] se traduzirá por escoamento superficial, R, na secção de saída e a outra metade ficará 
armazenada na bacia, à superfície ou no subsolo, até ao mês seguinte, permitindo a aplicação desta 

regra a determinação de valores mensais de escoamento de superfície, R, a partir dos valores do 
superavit, SH. 

tŀǊŃƳŜǘǊƻǎ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ !ƴƻ 

9ȄŎ нппΣф нлоΣм мсмΣу фсΣф рсΣн лΣл лΣл лΣл лΣл опΣт нлпΣр нпсΣл мнпуΣл 

wҌ{ǎҌ{ǎƻ пнпΣм пмрΣн осфΣп нумΣс мфтΣл фуΣр пфΣо нпΣс мнΣо плΣф ннпΣф оруΣп нпфсΣм 
w нмнΣл нлтΣс мупΣт мплΣу фуΣр пфΣо нпΣс мнΣо сΣн нлΣп ммнΣр мтфΣн мнпуΣл 
{ǎҌ{ǎƻ нмнΣл нлтΣс мупΣт мплΣу фуΣр пфΣо нпΣс мнΣо сΣн нлΣп ммнΣр мтфΣн мнпуΣл 
ɲ{ǎҌ{ǎƻ онΣу πпΣр πннΣф πпоΣф πпнΣо πпфΣо πнпΣс πмнΣо πсΣн мпΣо фнΣл ссΣт лΣл 

 Fonte: Thorntwaite e Mather. Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ мнΦ !ǇƭƛŎŀœńƻ Řŀ ǊŜƎǊŀ ŘŜ ¢ƘƻǊƴǘǿŀƛǘŜ Ŝ aŀǘƘŜǊ ŀƻ ōŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭΦ 

Para efeitos comparativos efetua-se a determinação do escoamento superficial através do 
método proposto por Quintela (1984). 

Na envolvente da área de implantação do Projeto não existem quaisquer registos 
hidrométricos que permitam desenvolver modelos estatísticos das afluências mensais ou modelos de 
regressão que relacionem precipitações e escoamentos. Contudo, é absolutamente necessário dispor 
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de valores de afluências mensais para fazer o estudo criterioso do escoamento superficial. Por outro 

lado, o eventual recurso a registos de escoamento em bacias próximas é impraticável, pela exiguidade 
dos dados disponíveis e por diferenças de escala. Para tentar solucionar este problema, recorreu-se à 
análise de regressão escoamento/precipitação proposta por Quintela (1984) (CƛƎǳǊŀ нн), em função da 

temperatura média anual e do Grupo de solos (1 ou 2), que permite obter os valores do escoamento 
útil afluente à secção de referência em estudo, em termos anuais. 

 
          Fonte: Adaptado de Quintela (1984). 

CƛƎǳǊŀ ннΦ wŜƭŀœƿŜǎ ƳŞŘƛŀǎ ŜƳ tƻǊǘǳƎŀƭ ŜƴǘǊŜ ƻ ŜǎŎƻŀƳŜƴǘƻ ŀƴǳŀƭ Ŝ ŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ ŀƴǳŀƭΦ 

De acordo com a CƛƎǳǊŀ но na área de estudo os solos são do tipo D ς elevado potencial de 

escoamento superficial - solos com intensidades de infiltração muito baixas, quando completamente 
humedecidos. Incluem principalmente solos argilosos expansíveis, solos com o nível freático 
permanentemente próximo da superfície e solos com substratos impermeáveis a pouca profundida de. 

Estes solos possuem uma transmissividade muito baixa. Nesta conformidade, o Grupo de solos a 
considerar, segundo Quintela (1984)2, será o Grupo 2 - Grupo de solos dando origem a escoamento 

anual de médio a baixo.  

 
2 Quintela, A.C, 1984.Curso Internacional de Hidrologia Operativa, Vol. II. DGRAH.  
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                         Fonte: Adaptado de Lencastre & Franco (2006). 

CƛƎǳǊŀ ноΦ /ŀǊǘŀ Řƻǎ ǎƻƭƻǎ ŘŜ tƻǊǘǳƎŀƭ /ƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀŘƻǎ ǇŜƭŀǎ ǎǳŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎŀǎΦ 
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De acordo com as séries de temperatura constantes da ¢ŀōŜƭŀ с, a temperatura média 

ƳŜƴǎŀƭ ƴŀ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƻ Ş ŘŜ моΣсх/Φ 5Ŝǎǘŀ ŦƻǊƳŀ ŀ ŎǳǊǾŀ ŀ utilizar é a que corresponde ao tipo de 
ǎƻƭƻǎ мΣ Ŝ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŜƴǘǊŜ мнх/ Ŝ мпх/Φ 

Nesta conformidade, obtiveram-se os dados de escoamento anual, para ano considera do 

como seco, medio, húmido, e os de menor e maior precipitação, constantes da ¢ŀōŜƭŀ мо. 

Ano Precipitação (mm) Escoamento (mm) 

Seco <1322,5 <700,0 

Médio 1 744,2 1 050,0 
Húmido >2 339,4 >1 625,0 
Maior 3 925,8 >1 700,0 
Menor 334,9 0 

                                                      Fonte: Adaptado de Quintela (1984). Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ моΦ ±ŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ŜǎŎƻŀƳŜƴǘƻ ŜƳ ŀƴƻ ǎŜŎƻΣ ƳŞŘƛƻ Ŝ ƘǵƳƛŘƻΦ 

5.4 Balanço  hidro lógico  para diferentes capacidades util izáveis  do  so lo 

5.4.1 Ano de m enor prec ipitação 

O limite de armazenamento da humidade do solo é um valor calibrável para cada caso em 

função da capacidade do solo para armazenar água. Thornthwaite, na conceção base do modelo, 
admitiu um solo genérico com capacidade de armazenamento igual a 100 mm. Neste contexto, e para 

delimitar a amplitude de variação, para diferentes capacidades de armazenamento (80 e 120 mm) 
apresenta-se de seguida o balanço hidrológico sequencial mensal (¢ŀōŜƭŀ мп), para o ano que registou 
a menor precipitação (334,9 mm em 2018/19), sendo a amplitude de variação, para diferentes 

capacidades de armazenamento, exposta na Figura 24. 

±ŀǊƛłǾŜƛǎ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ !ƴƻ 

t пΣн нтΣс оΣс тΣм оΣм ммрΣр л смΣо ммΣн слΣр плΣу л оопΣф 

9¢t рпΣп нсΣс мсΣт моΣф нлΣм оуΣм птΣс тпΣр млсΣс мнуΣп мнмΣо ууΣо тосΣр 

tπ9¢t πрлΣн мΣл πмоΣм πсΣу πмтΣл ттΣп πптΣс πмоΣн πфрΣп πстΣф πулΣр πууΣо πплмΣс 

[ лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πпсуΣп 

{ǎƻ лΣл мΣл лΣл лΣл лΣл ттΣп лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл  

ɲ{ǎƻ лΣл мΣл πмΣл лΣл лΣл ттΣп πттΣп лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл 

9¢w пΣн нсΣс оΣс тΣм оΣм оуΣм лΣл смΣо ммΣн слΣр плΣу лΣл нрсΣр 

5ŜŦ рлΣн лΣл моΣм сΣу мтΣл лΣл птΣс моΣн фрΣп стΣф улΣр ууΣо пулΣл 

9ȄŎ лΣл мΣм лΣл лΣл лΣл ттΣо лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл туΣп 
Fonte: APA. Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ мпΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜǎ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƛǎ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ ул Ŝмнл ƳƳ ƴƻ 
ŀƴƻ ŘŜ ƳŜƴƻǊ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ όнлмуκмфύΦ 
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Fonte: APA. Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ нпΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀœńƻ ƎǊłŦƛŎŀ Řƻ ōŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƭ Řƻ 
ǎƻƭƻ ŘŜ ул Ŝ мнл ƳƳΣ ƴƻ ŀƴƻ ŘŜ ƳŜƴƻǊ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ όнлмуκмфύΦ 

Da análise da Figura 24 e da Tabela 14, verifica-se que, no ano mínimo apenas nos meses de 
novembro e março ocorre precipitação superior à evapotranspiração potencial, não sendo suficiente 
para repor água no solo até à sua capacidade utilizável, seja ela de 80 ou 120 mm. Nos restantes meses 

em que ocorre precipitação a mesma é esgotada pela evapotranspiração. Assiste-se, portanto, à 
existência de um período seco ao longo de todo o ano. 

5.4.2 Ano de prec ipitação m édia 

Para o ano de precipitação média, que corresponde ao percentil 50 da série de precipitação 
estudadas (ano hidrológico de 2006/2007), apresenta-se na ¢ŀōŜƭŀ мр o balanço hidrológico 

sequencial mensal, representando-se graficamente na Figura 25 a amplitude de variação, para 
diferentes capacidades de armazenamento. 

 

 

 

 

 

 

 



MINA DA BORRALHA 

PROJETO DE REATIVAÇÃO E VALORIZAÇÃO 

                                                                                                                                                                     ES TUDO  HIDRO GEO LÓ GICO  DE BAS E 

Pág ina  45 

±ŀǊƛłǾŜƛǎ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ !ƴƻ 

t пмсΣп опмΣн нмсΣл орΣт онуΣл улΣо пфΣн фпΣм ммуΣо онΣф мпΣу мтΣо мтппΣн 
9¢t рпΣп нсΣс мсΣт моΣф нлΣм оуΣм птΣс тпΣр млсΣс мнуΣп мнмΣо ууΣо тосΣр 

tπ9¢t оснΣл омпΣс мффΣо нмΣу олтΣф пнΣн мΣс мфΣс ммΣт πфрΣр πмлсΣр πтмΣл мллтΣт 

[ 
ул лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πфрΣр πнлнΣл πнтнΣф πпсуΣп 
мнл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πфрΣр πнлнΣл πнтнΣф πпсуΣп 

{ǎƻ 
ул улΣл улΣл улΣл улΣл улΣл улΣл улΣл улΣл улΣл нпΣо сΣп нΣс  

мнл мнлΣл мнлΣл мнлΣл мнлΣл мнлΣл мнлΣл мнлΣл мнлΣл мнлΣл рпΣн ннΣо мнΣо  

ɲǎǎƻ  
ул ттΣп лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πррΣт πмтΣу πоΣу лΣл 

мнл ртΣп рфΣу лΣп лΣл лΣл лΣл πнΣл πрсΣу πопΣт πмтΣт πрΣс πлΣу лΣл 

9¢w  
ул рпΣп нсΣс мсΣт моΣф нлΣм оуΣм птΣс тпΣр млсΣс ууΣс онΣс нмΣм рплΣф 
мнл рпΣп нсΣс мсΣт моΣф нлΣм оуΣм птΣс тпΣр млсΣс фуΣт псΣт нтΣо ртмΣн 

5ŜŦ  
ул π π π π π π π π π офΣт ууΣт стΣн мфрΣс 

мнл π π π π π π π π π нфΣс тпΣс смΣл мсрΣо 

9ȄŎ  
ул нупΣт омпΣс мффΣо нмΣу олтΣф пнΣн мΣс мфΣс ммΣт π π π мнлоΣо 

мнл нрпΣп омпΣс мффΣо нмΣу олтΣф пнΣн мΣс мфΣс ммΣт π π π ммтоΣл 
Fonte: APA. Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ мрΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜǎ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƛǎ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ ул Ŝ мнл ƳƳΣ 
ǇŀǊŀ ŀƴƻ ƳŞŘƛƻΦ 

 
Fonte: APA. Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ нрΦ ±ŀƭƻǊŜǎ ōŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜǎ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƛǎ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ ул Ŝ 
мнл ƳƳΣ ǇŀǊŀ ŀƴƻ ƳŞŘƛƻΦ 

Da análise da Figura 25 e da Tabela 15, verifica-se que, considerando capacidades utilizáveis 

do solo de 80 e 120 mm, existe um superavit hídrico, durante cerca de nove meses, de outubro a 
junho, com cedência de água ao solo, de 1 203,3 e 1 173,0  mm em termos anuais. Por outro lado, 
existe um défice hídrico anual de 195,6 e 165,3 mm em que o solo cede água para a evapotranspiraçã o 

real de julho a setembro. 
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5.4.3 Ano de m aior prec ipitação 

Para o ano de precipitação maior precipitação registada (ano hidrológico de 2000/2001), que 
corresponde ao percentil 50 das séries de precipitação estudadas (3 925,8 mm no ano hidrológico de 
2000/2001), apresenta-se na ¢ŀōŜƭŀ мс o balanço hidrológico sequencial mensal, representando-se 

graficamente na CƛƎǳǊŀ нс a amplitude de variação, para diferentes capacidades de armazenamento. 

±ŀǊƛłǾŜƛǎ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ !ƴƻ 

t монΣс пнсΣт утфΣс улфΣо нмсΣн млфсΣм фоΣр ммфΣр рΣл пуΣт орΣл соΣс о фнрΣу 
9¢t рпΣп нсΣс мсΣт моΣф нлΣм оуΣм птΣс тпΣр млсΣс мнуΣп мнмΣо ууΣо тосΣр 
tπ9¢t туΣн пллΣм уснΣф тфрΣп мфсΣм млруΣл прΣф прΣл πмлмΣс πтфΣт πусΣо πнпΣт о муфΣо 

[ 
ул лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πмлмΣс πмумΣо πнстΣс πнфнΣн πупнΣт 
мнл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πмлмΣс πмумΣо πнстΣс πнфнΣн πупнΣт 

{ǎƻ 
ул улΣл улΣл улΣл улΣл улΣл улΣл улΣл улΣл ннΣр уΣо нΣу нΣм  

мнл ууΣт мнлΣл мнлΣл мнлΣл мнлΣл мнлΣл мнлΣл мнлΣл рмΣр нсΣр мнΣф млΣр  

ɲǎǎƻ  
ул ттΣф лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πртΣр πмпΣн πрΣр πлΣт  

мнл туΣн омΣо лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πсуΣр πнрΣл πмоΣс πнΣп  

9¢w  
ул рпΣп нсΣс мсΣт моΣф нлΣм оуΣм птΣс тпΣр снΣр снΣф плΣр спΣо рннΣм 
мнл рпΣп нсΣс мсΣт моΣф нлΣм оуΣм птΣс тпΣр тоΣр тоΣт пуΣс ссΣл рроΣт 

5ŜŦ  
ул π π π π π π π π ппΣм срΣр улΣу ноΣф нмпΣо 

мнл π π π π π π π π ооΣм рпΣт тнΣт ннΣо мунΣу 

9ȄŎ  
ул лΣо пллΣм уснΣф тфрΣп мфсΣм млруΣл прΣф прΣл π π π π о плоΣт 
мнл лΣл осуΣф уснΣф тфрΣп мфсΣм млруΣл прΣф прΣл π π π π о отнΣм 

Fonte: APA. Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ мсΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜǎ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƛǎ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ ул Ŝ мнл ƳƳ ƴƻ 

ŀƴƻ ŘŜ ƳŀƛƻǊ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ όмффрκфсύΦ 

 
Fonte: APA. Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ нсΦ /ƻƳǇŀǊŀœńƻ Řƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ Řƻ ōŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜǎ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƛǎ 

Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ ул Ŝ мнл ƳƳ ƴƻ ŀƴƻ ŘŜ ƳŀƛƻǊ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ όмффрκфсύΦ 

Da análise da Figura 26 e da Tabela 16, verifica-se que, considerando a capacidade utilizável 

do solo de 80 mm, existe um superavit hídrico, no período húmido de outubro a junho, com cedência 



MINA DA BORRALHA 

PROJETO DE REATIVAÇÃO E VALORIZAÇÃO 

                                                                                                                                                                     ES TUDO  HIDRO GEO LÓ GICO  DE BAS E 

Pág ina  47 

de água ao solo, de 3 403,7 mm em termos anuais. Por outro lado, existe um défice hídrico anual de 

522,1 mm em que o solo cede água para a evapotranspiração real de maio a setembro 

Também, considerando a capacidade utilizável do solo de 120 mm, verifica-se que existe um 
superavit hídrico, no período húmido de novembro a junho, com cedência de água ao solo, de 

3 372,1 mm em termos anuais. Por outro lado, existe um défice hídrico anual de 553,7 mm em que o 
solo cede água para a evapotranspiração real de maio a setembro. 

5.5 Alterações Climáticas 

5.5.1 Enquadram ento G eral 

A Convenção Quadro das Nações Unidas para as Alterações Climáticas no disposto no artigo nº 

1, define alterações climáticas como: "uma mudança de clima que é atribuída direta ou indiretamente à 
atividade humana que altera a composição da atmosfera mundial e que, em conjunto com a variabilidade 
climática natural, é observada ao longo de períodos comparáveisέΦ !ǘǳŀƭƳŜƴǘŜΣ ŀǎ ŀƭǘŜǊŀœƿŜǎ ŎƭƛƳłǘƛŎŀǎ 

constituem um dos maiores desafios da sociedade no contexto global, sendo evidente a urgência na 
mitigação dos impactes dos fenómenos climáticos extremos na humanidade, economia e ambiente, 

através da emissão de Gases com Efeito de Estufa (GEE) e também da adaptação ao fenómeno das 
alterações climáticas.  

O 5.º Relatório de Avaliação (AR5) do Painel Intergovernamental para as Alterações Climáticas 

(IPCC, 2013) concluiu que a alteração da temperatura média global à superfície excederá, provavelmente, 
até ao fim do século XXI, os 1,5°C relativamente ao registado no período 1850 - 1900 (ENAAC 2020, 2015). 
O IPCC salienta a probabilidade elevada das emissões de GEE serem a causa principal do aquecimento 

verificado no século XX, assinalando que a manutenção dos níveis atuais de emissões destes gases levará 
ao aumento da temperatura do sistema climatológico e será mais provável a existência de impactes 

irreversíveis para as populações e ecossistemas.  

A 4 de novembro de 2016, entrou em vigor o Acordo de Paris. Este acordo realizado pela 
comunidade internacional, da qual Portugal é membro, procura ser uma resposta comum e eficiente à 

necessidade iminente de travar o aumento da temperatura média global e colocar fim a outros desafios 
impostos pelas alterações climáticas. Os principais objetivos preconizados neste acordo são:  

è Até ao ano 2100, limitar o aumento da temperatura média global a níveis abaixo dos 
2°C tendo por base os valores era pré-industrial (1850), continuando os esforços para 

limitar o aumento da temperatura a 1,5°C;  

è Instituir a apresentação obrigatória das pretensões de cada país com vista à redução 
de emissões, tendo em conta o que cada governo considera viável, sob a forma de 

Nationally Determined Contributions (NDC), prevendo-se a sua revisão a cada cinco 

anos e seguindo uma linha cada vez mais ambiciosa;  

è Atingir o balanço nulo entre as emissões de GEE de origem antropogénica e a 

remoção por sumidouros de carbono (florestas) até 2050; 

è Assegurar a transparência, compreensão e clareza das comunicações a efetuar;  

è Financiar políticas de adaptação e mitigação climática das nações em 
desenvolvimento através da disponibilização, pelos países desenvolvidos, de 100 mil 
milhões de dólares por ano até 2025 ς sendo que o valor deverá ser reforçado após 

essa data. 

No âmbito da mitigação, os instrumentos de planeamento definem as estratégias para promover 

uma transição para uma economia de baixo carbono, cumprir as metas nacionais de redução das emissões 
de gases com efeito de estufa (GEE) e promover o sequestro de carbono pela floresta e por outros usos do 
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solo. Estas estratégias visam dar resposta ao compromisso de atingir em 2050 um balanço nulo entre o 

carbono emitido e sequestrado - a neutralidade carbónica. 

No âmbito da adaptação, os instrumentos existentes têm como objetivo reforçar a resiliência dos 
vários setores e aumentar a capacidade de adaptação nacional face aos impactes negativos das alterações 

climáticas, nomeadamente ao nível dos recursos hídricos e do ordenamento do território. 

Sendo este um desafio transversal e multissetorial, tanto ao nível da mitigação como da 
adaptação, o principal foco destes planos e programas é a integração do tema alterações climáticas nas 

políticas sectoriais, apostando na capacitação e na responsabilização dos diferentes sectores para garantir 
o cumprimento das metas definidas. 

Os principais instrumentos neste âmbito são o Roteiro para a Neutralidade Carbónica 2050 e o 
Plano Nacional Energia e Clima 2030, ao nível da mitigação. No caso da adaptação, destaca-se a Estratégia 
Nacional de Adaptação às Alterações Climáticas e o Programa de Ação para a Adaptação às Alterações 

Climáticas, sendo o projeto do Roteiro Nacional para a Adaptação 2100 focado na avaliação da 
vulnerabilidade do território português às alterações climáticas a mais longo prazo. 

O Quadro Estratégico para a Política Climática ς QEPiC vertido na Resolução do Conselho de 

Ministros n.º 56/2015, de 30 de julho, surge como resposta política e institucional aos desafios das 
alterações climáticas e estabelece uma visão e objetivos relativamente à política climática nacional no 

horizonte 2030, articulando diversos instrumentos e medidas já existentes.  

O QEPiC assenta em nove objetivos:  

1. Promover a transição para uma economia de baixo carbono, gerando mais riqueza e 

emprego, contribuindo para o crescimento verde; 

2. Assegurar uma trajetória sustentável de redução das emissões de GEE;  

3. Reforçar a resiliência e as capacidades nacionais de adaptação;  

4. Assegurar uma participação empenhada nas negociações internacionais e em matéria de 

cooperação; 

5. Estimular a investigação, a inovação e a produção de conhecimento;  

6. Envolver a sociedade nos desafios das alterações climáticas, contribuindo para aumentar a 

ação individual e coletiva;  

7. Aumentar a eficácia dos sistemas de informação, reporte e monitorização;  

8. Garantir condições de financiamento e aumentar os níveis de investimento;  

9. Garantir condições eficazes de governação e assegurar a integração dos objetivos 

climáticos nos domínios setoriais.  

O QEPiC inclui instrumentos de política nacional nas vertentes de adaptação e mitigação das 

alterações climáticas, respetivamente, a Estratégia Nacional de Adaptação às Alterações Climáticas (ENAAC 
2020) e o Programa Nacional para as Alterações Climáticas 2020/2030 (PNAC 2020/2030).  

A ENAAC 2020 estabeleceu os objetivos, as atividades e o modelo de organização e 

funcionamento da estratégia até 2020, tendo em vista um país adaptado aos efeitos das alterações 
climáticas, através da contínua implementação de soluções baseadas no conhecimento técnico-científico 

e em boas práticas. Para este efeito, foram estabelecidos os objetivos de melhorar o nível de conhecimento 
sobre as alterações climáticas, promover a integração da adaptação às alterações climáticas nas diversas 
políticas públicas e instrumentos de operacionalização e implementar medidas de adaptação.  

O PNAC 2020/2030 visa assegurar uma trajetória sustentável de redução das emissões nacionais 
de GEE, de forma a alcançar uma meta de redução de emissões, em relação a 2005, de: 18% a 23%, em 

2020; 30% a 40%, em 2030. Através do PNAC 2020/2030, prevê-se ser possível cumprir os compromissos 
nacionais de mitigação e garantir que Portugal está em conformidade com os objetivos europeus nesta 
matéria (Portugal apresentou à UNFCCC as suas intenções de redução de emissões a 6 de março de 2015 
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conjuntamente com os restantes membros da comunidade europeia, sob a forma de Intended National 

Determined Contributions. O PNAC pretende ainda promover a transição para uma economia de baixo 
carbono, gerando mais riqueza e emprego, e a integração dos objetivos de mitigação nas políticas sectoriais 
(mainstreaming), alcançando assim um maior envolvimento e responsabilização de sectores relevantes 

como transportes, energia, agricultura e floresta. 

O Plano Nacional integrado Energia e Clima (PNEC 2030) foi desenvolvido e submetido a um 
processo de Consulta Pública no início do ano de 2019, sendo o principal instrumento de política energética 

e climática para o período 2021-2030. As medidas nele incluídas terão um papel fundamental para 
assegurar a concretização dos objetivos e metas, em matéria de energia e clima, definidos para Portugal 

no horizonte 2030. Em linha com as conclusões do Relatório Especial do Painel Intergovernamental sobre 
Alterações Climáticas sobre 1,5°C, concluiu-se que é na década 2021-2030 que se devem concentrar os 
maiores esforços de redução de emissões de GEE. Neste sentido, o PNEC 2030 prevê um conjunto de metas 

até 2030, alinhadas com as metas europeias e com o Roteiro para a Neutralidade Carbónica 2050:  

è Reduzir entre 45 % e 55 % as emissões de gases com efeito de estufa, sem LULUCF, 

por referência às emissões registadas no ano de 2005;  

è Incorporar 47 % de energia de fontes renováveis no consumo final bruto de energia;  

è Reduzir 35 % do consumo de energia primária com vista a uma melhor eficiência 

energética; Atingir 15 % interligações elétricas.  

O Roteiro para a Neutralidade Carbónica 2050 consubstancia a Estratégia Nacional de Longo 

Prazo para redução das emissões de gases com efeito de estufa e apresenta uma visão estratégica e 
narrativa para a descarbonização da economia nacional e consequente neutralidade carbónica até 2050. 
Como tal, atingir a neutralidade carbónica em Portugal implica a redução de emissões de gases com efeito 

de estufa entre 85% e 90% até 2050, em relação a 2005, e garantir uma capacidade de sequestro agrícola 
e florestal de carbono na ordem dos 13 milhões de toneladas. 

O Programa de Ação para a Adaptação às Alterações Climáticas (P-3AC), aprovado pela Resolução 
do Conselho de Ministros n.º 130/2019, de 2 de agosto, vem complementar e sistematizar os trabalhos 
realizados no contexto da Estratégia Nacional de Adaptação às Alterações Climáticas (ENAAC 2020), tendo 

em vista o seu segundo objetivo, o de implementar as medidas de adaptação. O P-3AC elege assim oito 
linhas de ação concretas de intervenção direta no território e nas infraestruturas, complementadas por 

uma linha de ação de carácter transversal, as quais visam dar resposta aos principais impactes e 
vulnerabilidades identificadas para Portugal. 

A definição das linhas de ação resultou da triagem e priorização das diversas medidas de 

adaptação listadas nos exercícios de planeamento setoriais, municipais e intermunicipais. O P-3AC foi ainda 
submetido a consulta pública, circulado pelos setores da ENAAC 2020 e objeto de parecer do Painel 
Científico garantindo assim uma reflexão alargada na elaboração deste instrumento de referência. 

A operacionalização do P-3AC é assegurada através de duas abordagens paralelas para promover 
ações de adaptação, uma a curto prazo e outra a médio prazo. Para a abordagem de curto prazo, o P-3AC 

constitui um guia orientador com o propósito de mobilização dos instrumentos de financiamento 
existentes através da abertura de avisos específicos. Quanto à abordagem de médio prazo, o P-3AC 
também será orientador no sentido de: 

è Apoiar exercícios de definição de políticas e instrumentos de política; 

è Definir referências para futuros instrumentos de financiamento; 

è Promover a implementação de ações de carácter mais estrutural que contribua m 
para reduzir a vulnerabilidade do território e da economia aos impactos das 

alterações climáticas; 

https://dre.pt/application/conteudo/123666112
https://dre.pt/application/conteudo/123666112
https://dre.pt/application/conteudo/123666112
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è h tπо!/ ŀōǊŀƴƎŜ Ŝƴǘńƻ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ƳŜŘƛŘŀǎ ƛƴǘŜƎǊŀŘŀǎ ƴŀǎ ǎŜƎǳƛƴǘŜǎ ƭƛƴƘŀǎ ŘŜ ŀœńƻΤ 

è Prevenção de incêndios rurais (e.g. valorização económica da biomassa; faixas ou 
manchas de descontinuidade; reconfiguração de infraestruturas e sistemas de 

suporte); 

è Conservação e melhoria da fertilidade do solo (e.g. controlo da erosão; retenção de 

água; composição e estrutura do solo); 

è Uso eficiente da água (e.g. na agricultura; a nível urbano; na indústria); 

è Resiliência dos ecossistemas (e.g. refúgios e corredores ecológicos; conservação do 

património genético; intervenção nas galerias ripícolas); 

è Prevenção das ondas de calor (e.g. infraestruturas verdes; sombreamento e 

climatização; comunicação); 

è Doenças, pragas e espécies invasoras (e.g. valorização do material genético; controlo 

de doenças e espécies exóticas invasoras; vigilância; informação e comunicação); 

è Proteção contra inundações (e.g. áreas de infiltração; recuperação dos perfis 

naturais; proteção; drenagem urbana sustentável); 

è Proteção costeira (e.g. reabilitação dos sistemas costeiros; restabelecimento natural 

do trânsito sedimentar, recuo planeado, proteção); 

è Capacitação, sensibilização e ferramentas para a adaptação (e.g. monitorização e 

tomada de decisão; capacitação e planeamento; comunicação). 

Em termos da legislação vigente importa ainda referir a Lei de Bases do Clima (Lei n.º 98/2021), 
aprovada pela Assembleia da República em 31 de dezembro de 2021, a qual vem consolidar objetivos, 
princípios e obrigações para os diferentes níveis de governação para a ação climática através de políticas 

públicas e estabelece novas disposições em termos de política climática, nomeadamente: 

è Estipula direitos e deveres em matéria de clima, reforçando o direito à participação 

dos cidadãos; 

è Define o quadro de governação da política climática, criando novas estruturas e 
requisitos, incluindo o Conselho para a Ação Climática, os planos de ação climática 
municipais e regionais, e os orçamentos de carbono ς os quais, alinhados com os 
restantes instrumentos já existentes, veem estabelecer a necessidade de metas 

nacionais para subperíodos mais curtos, neste caso de 5 em 5 anos; 

è Cria novos requisitos e estabelece calendários para instrumentos de planeamento e 
avaliação da política climática, incluindo o desenvolvimento de planos setoriais 

quinquenais para mitigação e adaptação, e de uma estratégia industrial verde que 

visa apoiar o setor industrial no processo de transição climática; 

è Define novos princípios e normas relativas aos instrumentos económicos e 
financeiros, com particular incidência no processo orçamental do Governo, na 

tributação verde e no financiamento sustentável, promovendo uma transição justa 

para uma economia neutra em carbono; 
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è Define princípios e normas para instrumentos de política climática setorial, 
nomeadamente nas áreas da energia, transportes, materiais e consumo, cadeia 

agroalimentar e sequestro de carbono; 

è A Lei de Bases do Clima veio assim estabelecer um conjunto de obrigações relativas 
à necessidade de desenvolvimento de novos instrumentos da política climática, entre 

os quais se destacam os Planos Regionais de Ação Climática (PRAC) e os Planos 

Municipais de Ação Climática (Art.º 14.º - Políticas Climáticas regionais e locais). 

No âmbito das políticas de mitigação a LBC define como metas nacionais de redução de emissões 
de gases de efeito de estufa, em relação aos valores de 2005, não considerando o uso do solo e florestas:  

è Até 2030, uma redução de, pelo menos, 55 %;  

è Até 2040, uma redução de, pelo menos, 65 a 75 %;  

è Até 2050, uma redução de, pelo menos, 90 %.  

É ainda adotada a meta, para o sumidouro líquido de CO2 equivalente do setor do uso do solo e 
das florestas, de, em média, pelo menos, 13 megatoneladas, entre 2045 e 2050 (Art.º 19.º - Metas 

nacionais de mitigação). 

No âmbito da transição energética, o art.º 39.º da LBC define a política energética sendo de 

realçar as alíneas b), c) e d), as quais se transcrevem: 

b) Descarbonização no setor residencial e nos edifícios públicos, privilegiando a reabilitação urbana, a 

renovação profunda do parque imobiliário, o aumento da eficiência energética nos edifícios e a 

melhoria do conforto térmico, considerando para o efeito a neutralidade dos materiais, a 

adequação das soluções construtivas às alterações climáticas e todo o ciclo de vida do edificado;  

c) Reforço significativo da eficiência energética em todos os setores da economia, apostando na 

incorporação de fontes de energia renováveis endógenas nos consumos finais de energia;  

d) Eletrificação do consumo de energia, eliminando até 2040 o papel do gás de origem fóssil no 

sistema energético nacional 

5.5.2 As Alterações c lim át icas na área do Projeto 

A área de influência da bacia do mediterrâneo é apontada como a região onde a mudança 
climática está a ser mais rápida e onde as projeções indicam uma tendência geral para a diminuição da 
precipitação, que se fará sentir sobretudo em totais anuais mais baixos e períodos secos mais longos assim 

como, num aumento da frequência e intensidade de eventos meteorológicos extremos. Os estudos 
efetuados têm indicado que Portugal se encontra entre os países europeus com maior vulnerabilidade aos 
impactes das alterações climáticas. De acordo com as previsões climáticas desenvolvidas no âmbito das 

alterações climáticas e transpostas na Estratégia Nacional de Alteração às Alterações Climáticas 2020 
(ENAAC 2020), contemplada no Quadro Estratégico para a Política Climática (QEPiC), a generalidade dos 

cenários de alterações climáticas para o período 2080-2100 projeta alterações significativas do ciclo anual 
da precipitação em Portugal continental, com tendência para a sua redução durante a primavera, verão e 
outono.  

O concelho de Montalegre (onde se insere o projeto em análise) tem uma Estratégia Municipal 
de Adaptação às Alterações Climáticas (EMAAC), aprovada em dezembro de 2016. Na CƛƎǳǊŀ нт 

apresentam-se as principais alterações climáticas projetadas que poderão afetar o concelho de Montalegre 
(EMAAC Montalegre, 2016).  
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Os modelos climáticos permitem simular a resposta do sistema climático a diferentes alterações 

naturais e/ou antropogénicas, possibilitando assim elaborar projeções do clima futuro para diferentes 
escalas temporais e espaciais. As projeções climáticas apresentadas na EMAAC de Montalegre, foram 
elaboradas com base em dois modelos regionalizados para a Europa pelo projeto CORDEX4 a partir de dois 

modelos globais:  

è Modelo 1: SMHI-RCA4 (regional), a partir do MOHC-HadGEM2 (global); 

è Modelo 2: KNMI-RACMO22E (regional), a partir do ICHEC-EC-EARTH (global). 

A elaboração de projeções climáticas pressupõe a utilização de cenários de emissões de GEE 

como dados de entrada (inputs) nos modelos climáticos, designados por Representative Concentration 
Pathways (RCPs) (IPCC, 2013). Estes cenários representam possíveis evoluções socioeconómicas e 

respetivas emissões de GEE. A partir de uma concentração atual de CO2 que ronda as 400 ppm (partes por 
milhão) dois RCPs foram utilizados nesta estratégia:  

è RCP4.5 - uma trajetória de aumento da concentração de CO2 atmosférico até 520 

ppm em 2070, aumentando de forma mais lenta até ao final do século;  

è RCP8.5 - uma trajetória de crescimento semelhante ao RCP4.5 até meio do século, 
seguida de um aumento rápido e acentuado, atingindo uma concentração de CO2 de 

950 ppm no final do século. 

De forma a identificar as potenciais alterações (anomalias) projetadas entre o clima atual e futuro, 
foram simulados três períodos de trinta anos (normais climáticas):  

è 1971-2000 (Histórico observado);  

è 2041- 2070 (Futuro próximo);  

è 2071-2100 (Futuro longínquo).  
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           Fonte: EMAAC Montalegre,2016 

CƛƎǳǊŀ нтΦ wŜǎǳƳƻ Řŀǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƛǎ ŀƭǘŜǊŀœƿŜǎ ŎƭƛƳłǘƛŎŀǎ ǇǊƻƧŜǘŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ƻ ƳǳƴƛŎƝǇƛƻ ŘŜ aƻƴǘŀƭŜƎǊŜ ŀǘŞ ŀƻ 
Ŧƛƴŀƭ Řƻ ǎŞŎǳƭƻΦ 

De seguida apresentam-se as projeções climáticas médias, para as variáveis climáticas 
temperatura, precipitação, para o concelho de Montalegre. 

No que concerne à temperatura, ambos os cenários e modelos utilizados projetam um aumento 

da temperatura média anual até ao final do século, no município de Montalegre (Tabela 17). Relativamente 
às anomalias projetadas, estas variam entre um aumento de 1,5 e 2,9°C para meio do século (2041-2070) 

e entre 1,7 e 4,7°C para o final do século (2071-2100), em relação ao período histórico modelado 
(1976- 2005). 

 
          Fonte: EMAAC Montalegre, 2016. 

¢ŀōŜƭŀ мтΦ tǊƻƧŜœńƻ Řŀǎ ŀƴƻƳŀƭƛŀǎ Řŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŞŘƛŀ ŀƴǳŀƭ όϲ/ύΣ ǇŀǊŀ ŀƳōƻǎ ƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ Ŝ ŎŜƴłǊƛƻǎΣ 

ŀǘŞ ŀƻ Ŧƛƴŀƭ Řƻ ǎŞŎǳƭƻΦ 
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Tal como para a temperatura média anual, ambos os modelos e cenários projetam, ao longo do 

século, um aumento dos valores extremos de temperatura, com exceção do número de dias de geada para 
os quais se projeta uma diminuição (Tabela 18). Consoante o cenário, é projetado um aumento do número 
médio de dias de verão (entre 19 e 63 dias) e do número médio de dias muito quentes (entre 0 e 22 dias), 

para o final do século. Em relação ao número total de ondas de calor (para períodos de 30 anos), ambos os 
modelos e cenários apontam para um aumento da sua frequência já no período de 2041-2070 (anomalia 
entre 56 e 105) com o cenário RCP8.5 a projetar um agravamento ainda superior até ao final do século. No 

entanto, no que diz respeito à duração média destas ondas de calor, as projeções não apresentam uma 
tendência clara ao longo do século. As projeções em ambos os modelos e cenários apontam ainda para 

uma estabilização ou aumento do número médio de noites tropicais (entre 1 e 10 noites), e uma diminuição 
do número médio de dias de geada (entre 22 e 53 dias) até ao final do século. 

 
          Fonte: EMAAC Montalegre, 2016. 

¢ŀōŜƭŀ муΦ tǊƻƧŜœńƻ Řŀǎ ŀƴƻƳŀƭƛŀǎ Řƻǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊŜǎ Ŝ ƝƴŘƛŎŜǎ ŘŜ ŜȄǘǊŜƳƻǎ ǇŀǊŀ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǇŀǊŀ ŀƳōƻǎ 
ƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ Ŝ ŎŜƴłǊƛƻǎΣ ŀǘŞ ŀƻ Ŧƛƴŀƭ Řƻ ǎŞŎǳƭƻΦ 

Relativamente à precipitação, ambos os cenários e modelos projetam uma diminuição da 

precipitação média anual no município de Montalegre até ao final do século (Tabela 19). Consoante o 
cenário e modelo escolhido, as projeções apontam para uma redução que pode variar entre 3% a 22%, 

relativamente aos valores observados no período 1976-2005, durante o qual foi registada uma precipitação 
média anual de 1 768 mm no município. 
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         CƻƴǘŜΥ 9a!!/ aƻƴǘŀƭŜƎǊŜΣ нлмсΦ 

¢ŀōŜƭŀ мфΦ tǊƻƧŜœńƻ Řŀǎ ŀƴƻƳŀƭƛŀǎ Řŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ ƳŞŘƛŀ ŀƴǳŀƭ όƳƳύΣ ǇŀǊŀ ŀƳōƻǎ ƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ Ŝ ŎŜƴłǊƛƻǎΣ 

ŀǘŞ ŀƻ Ŧƛƴŀƭ Řƻ ǎŞŎǳƭƻ ǇŀǊŀ ƻ ƳǳƴƛŎƝǇƛƻ ŘŜ aƻƴǘŀƭŜƎǊŜΦ 

As anomalias projetadas até ao final do século relativamente às médias sazonais da precipitação, 

apontam para reduções na primavera (com variações entre 4% a 18%), verão (4% a 50%) e outono 
(6%  a  29%). Em relação ao inverno, as projeções não apresentam um sinal inequívoco, com as anomalias 

9Ƴ ŀƳōƻǎ ƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ Ŝ ŎŜƴłǊƛƻǎ Ş ǇǊƻƧŜǘŀŘŀ ǳƳŀ ŘƛƳƛƴǳƛœńƻ όŜƴǘǊŜ мл Ŝ ос Řƛŀǎύ ƴƻ ƴǵƳŜǊƻ ƳŞŘƛƻ 

ŀƴǳŀƭ ŘŜ Řƛŀǎ ŎƻƳ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻΣ ŀǘŞ ŀƻ Ŧƛƴŀƭ Řƻ ǎŞŎǳƭƻ ό¢ŀōŜƭŀ нлύΦ 

 
                                                  Fonte: EMAAC Montalegre, 2016. 

¢ŀōŜƭŀ нлΦ tǊƻƧŜœńƻ Řŀǎ ŀƴƻƳŀƭƛŀǎ Řƻǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ŜȄǘǊŜƳƻǎ ǇŀǊŀ ŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻΣ ǇŀǊŀ ŀƳōƻǎ ƻǎ 

ƳƻŘŜƭƻǎ Ŝ ŎŜƴłǊƛƻǎΣ ŀǘŞ ŀƻ Ŧƛƴŀƭ Řƻ ǎŞŎǳƭƻ ǇŀǊŀ ƻ ƳǳƴƛŎƝǇƛƻ ŘŜ aƻƴǘŀƭŜƎǊŜΦ 

Em termos sazonais, é projetado um decréscimo do número de dias com precipitação em todas 

as estações, sendo esta diminuição mais acentuada no verão e no outono (até 10 dias). 

O Portal do Clima, disponível em linha em http://portaldoclima.pt elabora vários cenários 
futuros relativamente à evolução, entre outros, da temperatura máxima e da precipitação até ao final 

do século XXI para as estações meteorológicas/climatológicas do IPMA instaladas nas capitais de 
Distrito. Considerando a vulnerabilidade do nosso país e da zona em questão, à diminuição da 
precipitação média anual e ao aumento da temperatura média anual, em especial da máxima (com 

consequências ao nível da evaporação e da evapotranspiração), perspetivando-se o aumento da 
frequência e intensidade das secas, efetuar-se-á uma análise da evolução da média da temperatura 

máxima mensal e da precipitação. A análise incidirá na estação meteorológica instalada em Braga, 
utilizando os registos históricos de 1971 a 2000 para comparação com os dados modelados para 2011-
2040 (Futuro próximo) e 2041-2070 (Futuro intermédio), considerando o cenário RCP 4.5, menos 

restritivo e o cenário mais restritivo RCP 8.5. 

De acordo com a informação disponibilizada pelo Portal do Clima, os Cenário RCP 

(Representative Concentration Pathways) referem-se à porção dos patamares de concentração que 
se prolongam até 2100, para os quais os modelos de avaliação integrada produzem cenários de 
emissões correspondentes [IPCC, 2013]. 

R C P4.5 é um patamar de estabilização intermediário em que o forçamento radiativo está 
estabilizado a aproximadamente 4,5Wmς2 e 6,0Wmς2 após 2100 (o RCP correspondente assume 
emissões constantes após 2150) [IPCC, 2013]. 

http://portaldoclima.pt/
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R C P8.5 é um patamar elevado para cada forçamento radiativo e superior a 8,5 Wmς2 em 

2100 e continua a aumentar durante algum tempo (o RCP correspondente assume emissões 
constantes após 2250) [IPCC, 2013]. 

Da observação da Figura 28, verifica-se que existe um aumento da temperatura máxima 

ƳŞŘƛŀ ƳŜƴǎŀƭΣ ŜƳ ǘƻŘƻǎ ƻǎ ƳŜǎŜǎΦ 9Ƴ ǘŜǊƳƻǎ ƳŞŘƛƻǎ ŀƴǳŀƛǎ ƘŀǾŜǊł ǳƳ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ŎŜǊŎŀ ŘŜ лΣф х/ 
ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ ŘŜ мΣс х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƻ ŎŜƴłǊƛƻ ƳŜƴƻǎ ǊŜǎǘǊƛǘƛǾƻ w/t пΦрΦ 

 
          Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ нуΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀœńƻ ƎǊłŦƛŎŀ Řŀ ŜǾƻƭǳœńƻ Řŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳłȄƛƳŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t пΦрΦ 

No que concerne à temperatura média é expectável que ocorra uma subida em todos os 
ƳŜǎŜǎΦ 9Ƴ ǘŜǊƳƻǎ ƳŞŘƛƻǎ ŀƴǳŀƛǎ ƘŀǾŜǊł ǳƳ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ŎŜǊŎŀ ŘŜ лΣу х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ ŘŜ 
1,5 хC no futuro intermédio, considerando o cenário RCP 4.5 (Figura 29). 

http://portaldoclima.pt/
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           Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ нфΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀœńƻ ƎǊłŦƛŎŀ Řŀ ŜǾƻƭǳœńƻ Řŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŞŘƛŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t пΦрΦ 

Relativamente à temperatura mínima é projeta-se uma subida em todos os meses. Em 

ǘŜǊƳƻǎ ƳŞŘƛƻǎ ŀƴǳŀƛǎ ƘŀǾŜǊł ǳƳ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ŎŜǊŎŀ ŘŜ лΣт х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ ŘŜ мΣох/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ 
intermédio, considerando o cenário RCP 4.5 (Figura 30). 

 
          Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ олΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀœńƻ ƎǊłŦƛŎŀ Řŀ ŜǾƻƭǳœńƻ Řŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳƝƴƛƳŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t пΦрΦ 

http://portaldoclima.pt/
http://portaldoclima.pt/
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No cenário RCP 8.5 em termos médios anuais as projeções indicam uma subida de cerca de 

1,0 х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ ŘŜ ŎŜǊŎŀ ŘŜ нΣн х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻΣ ŜƳ ǘŜǊƳƻǎ ƳŜƴǎŀƛǎ ƻ ŀǳƳŜƴǘƻ 
de temperatura média máxima será mais acentuado nos meses de verão (Figura 31). 

 
          Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ омΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀœńƻ ƎǊłŦƛŎŀ Řŀ ŜǾƻƭǳœńƻ Řŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳłȄƛƳŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t уΦрΦ 

Relativamente à temperatura média projeta-se um aumento, em termos médios anuais de 

cerca de 0,9 х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ ŘŜ нΣл х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t уΦр 
(CƛƎǳǊŀ он). 

http://portaldoclima.pt/
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           Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ онΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀœńƻ ƎǊłŦƛŎŀ Řŀ ŜǾƻƭǳœńƻ Řŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŞŘƛŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t уΦрΦ 

Da análise da Figura 33 pode-se verificar um aumento da temperatura mínima em linha com 
a temperatura máxima e média, cifrando-se esse aumento em cerca de 0,8 х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ 

em cerca de 1,9 х/ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻΦ 

 
          Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ ооΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀœńƻ ƎǊłŦƛŎŀ Řŀ ŜǾƻƭǳœńƻ Řŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳƝƴƛƳŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t уΦрΦ 

http://portaldoclima.pt/
http://portaldoclima.pt/
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No que concerne à evolução da precipitação, em termos mensais, apesar de se verificar um 

aumento nos meses de dezembro, janeiro e muito ligeiro em fevereiro, em termos médios anuais 
projeta-se uma diminuição de cerca de 3,0% no futuro próximo e de cerca de 4,0% no futuro 
intermédio, considerando o cenário RCP 4.5, (Figura 34). 

 
          Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 
CƛƎǳǊŀ опΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀœńƻ ƎǊłŦƛŎŀ Řŀ ŜǾƻƭǳœńƻ Řŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t пΦрΦ 

No cenário RCP 8.5, verifica-se também um aumento da precipitação nos mesmos meses do 

cenário anterior, no entanto em termos anuais prevê-se uma diminuição de cerca de 5,8 % no futuro 
próximo de cerca de 4,8 % no futuro intermédio, (Figura 35). 

 

http://portaldoclima.pt/
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Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ орΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀœńƻ ƎǊłŦƛŎŀ Řŀ ŜǾƻƭǳœńƻ Řŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀœńƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t уΦрΦ 

1.1.1 Evapotranspiração potenc ial face às alterações c lim át icas 

De seguida efetua-se o cálculo da evapotranspiração potencial, considerando os dados de 
temperatura observados (1971-2000) (Tabela 21). 

±ŀǊƛłǾŜƭ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ ¢ƻǘŀƭ  

¢ όϲ/ύ моΣм фΣус тΣтп тΣмт тΣр уΣуф млΣон мнΣс мсΣмн мфΣрп нлΣмн мтΣнр   

L пΣо нΣу мΣф мΣт мΣу нΣп оΣл пΣм рΣф тΣф уΣн сΣр рлΣс ŀҐмΣнуф 

9¢t рпΣс отΣу нтΣт нрΣм нсΣс ооΣм плΣм рнΣл тмΣо фмΣо фпΣу ттΣу   

bŘ омΣл олΣл омΣл омΣл нуΣо омΣл олΣл омΣл олΣл омΣл омΣл олΣл   

b ммΣм фΣу фΣо фΣс млΣт мн моΣо мпΣр мрΣм мпΣт моΣу мнΣр   

9¢t ŎƻǊǊ рнΣн олΣф ннΣн нлΣт ннΣо опΣн ппΣр срΣл уфΣт ммрΣс ммнΣт умΣл сфмΣл  

Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ нмΦ /łƭŎǳƭƻ Řŀ 9¢t ǇŀǊŀ ǾŀƭƻǊŜǎ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎ όмфтмπнлллύΦ 

As evapotranspirações potenciais calculadas para o futuro próximo (2011-2040) e para o 
futuro intermédio (2041-2070) no cenário RCP 4.5, são mostradas na Tabela 22 e na Tabela 23. 

±ŀǊƛłǾŜƭ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ ¢ƻǘŀƭ  

¢ όϲ/ύ мпΣм млΣт уΣру тΣрр уΣмп фΣос ммΣлм моΣо мсΣфн нлΣпт нмΣрм муΣпр   

L пΣу оΣн нΣо мΣф нΣм нΣс оΣо пΣп сΣо уΣп фΣм тΣн ррΣр ŀҐмΣосс 

9¢t ртΣл офΣм нфΣл нпΣо нтΣл онΣс плΣт рнΣп тоΣн фрΣл млмΣс унΣп   

bŘ омΣл олΣл омΣл омΣл нуΣо омΣл олΣл омΣл олΣл омΣл омΣл олΣл   

b ммΣм фΣу фΣо фΣс млΣт мн моΣо мпΣр мрΣм мпΣт моΣу мнΣр   

9¢t ŎƻǊǊ рпΣр омΣф ноΣн нлΣм ннΣс ооΣт прΣм срΣр фнΣн мнлΣн мнлΣу урΣф тмрΣу  
Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ ннΦ /łƭŎǳƭƻ Řŀ 9¢t ǇŀǊŀ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƽȄƛƳƻ όнлммπнлплύΣ ŎŜƴłǊƛƻ w/t пΦрΦ 

 

 

http://portaldoclima.pt/
http://portaldoclima.pt/
http://portaldoclima.pt/
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±ŀǊƛłǾŜƭ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ ¢ƻǘŀƭ  

¢ όϲ/ύ мпΣу ммΣо уΣфо уΣн уΣнп фΣпм ммΣор мпΣн му нмΣср ннΣо мфΣс    

L рΣм оΣп нΣп нΣм нΣм нΣс оΣр пΣф тΣл фΣн фΣс тΣф рфΣу ŀҐмΣпоо 

9¢t руΣо офΣс нуΣп нрΣм нрΣо олΣс плΣм ррΣн ттΣс млмΣм млрΣп утΣс    

bŘ омΣл олΣл омΣл омΣл нуΣо омΣл олΣл омΣл олΣл омΣл омΣл олΣл    

b ммΣм фΣу фΣо фΣс млΣт мн моΣо мпΣр мрΣм мпΣт моΣу мнΣр    

9¢t ŎƻǊǊ ррΣт онΣо ннΣу нлΣу нмΣо омΣс ппΣп суΣф фтΣс мнтΣф мнрΣо фмΣо тплΣл  

Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P.Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ ноΦ /łƭŎǳƭƻ Řŀ 9¢t ǇŀǊŀ ŦǳǘǳǊƻ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻ όнлпмπнлтлύΣ ŎŜƴłǊƛƻ w/t пΦрΦ 

 
Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ осΦ /ƻƳǇŀǊŀœńƻ Řŀ ŜǾƻƭǳœńƻ Řŀ 9t¢Σ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻǎΣ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ 
ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻ ƴƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t пΦрΦ 

Com base nos valores da evapotranspiração potencial constantes da Tabela 21, Tabela 22 e 

Tabela 23 e da análise gráfica efetuada na Figura 36, verifica-se que, no cenário RCP 4.5, se projeta 
um aumento de maio a agosto da ETP, com especial incidência nos meses de verão, cifrando-se esse 
aumento, em termos anuais, em cerca de 3,6% no futuro próximo e de 7,1% no futuro intermédio. 

Nas Tabela 23Tabela 24, reproduz-se o cálculo da evapotranspiração potencial para o 
cenário RCP 8.5, considerando o futuro próximo e o futuro intermédio. 

±ŀǊƛłǾŜƭ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ ¢ƻǘŀƭ  

¢ όϲ/ύ мпΣп млΣт уΣр тΣуф уΣлу фΣор ммΣло моΣн мтΣнн нлΣтп нмΣор муΣут    

L рΣл оΣн нΣн нΣл нΣм нΣс оΣо пΣп сΣр уΣс фΣл тΣр рсΣо ŀҐмΣоу 

9¢t руΣр оуΣу нуΣн нрΣр нсΣо онΣн плΣп рмΣф тпΣс фсΣп мллΣо упΣт    

bŘ омΣл олΣл омΣл омΣл нуΣо омΣл олΣл омΣл олΣл омΣл омΣл олΣл    

b ммΣм фΣу фΣо фΣс млΣт мн моΣо мпΣр мрΣм мпΣт моΣу мнΣр    

9¢t ŎƻǊǊ ррΣф омΣт ннΣс нмΣм ннΣм ооΣо ппΣу спΣу фоΣф мннΣл ммфΣн ууΣн тмфΣр  

Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ нпΦ /łƭŎǳƭƻ Řŀ 9¢t ǇŀǊŀ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƽȄƛƳƻ όнлммπнлплύΣ ŎŜƴłǊƛƻ w/t уΦрΦ 
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±ŀǊƛłǾŜƭ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ ¢ƻǘŀƭ  

¢ όϲ/ύ мрΣс ммΣу фΣпн уΣро уΣсф млΣм ммΣф мпΣп муΣпф ннΣрс ноΣмп нлΣнн    

L рΣс оΣт нΣс нΣн нΣо нΣф оΣт рΣл тΣн фΣу млΣн уΣо соΣр ŀҐмΣпфн 

9¢t слΣф плΣн нуΣу нпΣф нрΣс онΣл плΣф рпΣо туΣф млсΣм ммлΣн флΣм    

bŘ омΣл олΣл омΣл омΣл нуΣо омΣл олΣл омΣл олΣл омΣл омΣл олΣл    

b ммΣм фΣу фΣо фΣс млΣт мн моΣо мпΣр мрΣм мпΣт моΣу мнΣр    

9¢t ŎƻǊǊ руΣн онΣу ноΣм нлΣс нмΣр ооΣм прΣо стΣу ффΣн мопΣо момΣл фоΣф тслΣт  

Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ нрΦ /łƭŎǳƭƻ Řŀ 9¢t ǇŀǊŀ ŦǳǘǳǊƻ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻ όнлпмπнлтлύΣ ŎŜƴłǊƛƻ w/t уΦрΦ 

 
           Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ отΦ /ƻƳǇŀǊŀœńƻ Řŀ ŜǾƻƭǳœńƻ Řŀ 9¢tΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻǎΣ ŦǳǘǳǊƻ ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ 
ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻΣ ƴƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t уΦрΦ 

Na mesma abordagem à evolução dos valores da evapotranspiração potencial, agora no 

cenário RCP 8.5, verifica-se um aumento, de acordo com os dados vertidos nas Tabela 21, Tabela 24 
e Tabela 25 e na representação gráfica exposta na Figura 37, verifica-se um aumento dos valores da 
evapotranspiração potencial de maio  a agosto, com maior incidência de aumento nos meses de verão, 

sendo esse aumento, em termos anuais, de cerca de 4,1% no futuro próximo de cerca de 10,1% no 
futuro intermédio. 

5.5.3 Balanço hídr ico face às alterações c lim át icas 

Com base nos valores de evapotranspiração obtidos apresenta-se o cálculo do balanço 
hidrológico para o futuro próximo e intermédio nos cenários RCP 4.5 e RCP 8.5 com a capacidade 

utilizável do solo de 100 mm/m2. 
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±ŀǊƛłǾŜƭ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ !ƴƻ 

t мтфΣл нрсΣп опнΣм омоΣф нпоΣу ннрΣм мсуΣм ммфΣм ртΣф ннΣф нрΣо тоΣл нлнсΣс 

9¢t рпΣр омΣф ноΣн нлΣм ннΣс ооΣт прΣм срΣр фнΣн мнлΣн мнлΣу урΣф тмрΣу 

tπ9¢t мнпΣр ннпΣр омуΣф нфоΣт ннмΣм мфмΣп мноΣл роΣс πопΣо πфтΣо πфрΣр πмнΣф момлΣу 

[ лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πопΣо πмомΣс πннтΣн πнплΣл πсооΣм 

{ǎƻ мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл тмΣл нсΣу млΣо фΣм  
ɲ{ǎƻ флΣф лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πнфΣл πппΣн πмсΣр πмΣн лΣл 

9¢w рпΣр омΣф ноΣн нлΣм ннΣс ооΣт прΣм срΣр усΣф стΣл пмΣу тпΣн рссΣс 

5ŜŦ лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл рΣн роΣн тфΣл ммΣс мпфΣн 
9ȄŎ ооΣс ннпΣр омуΣф нфоΣт ннмΣм мфмΣп мноΣл роΣс лΣл лΣл лΣл лΣл мпрфΣф 
Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ нсΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƭ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ млл ƳƳΣ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ 
ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ ƴƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t пΦрΦ 

 
Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ оуΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƭ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ млл ƳƳΣ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ 

ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ ƴƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t пΦрΦ 

±ŀǊƛłǾŜƭ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ !ƴƻ 

t мтсΣт нслΣт онрΣп оплΣф нптΣу нлпΣу мтлΣм ммсΣс рмΣм ннΣс нрΣс соΣр н ллрΣф 
9¢t ррΣт онΣо ннΣу нлΣу нмΣо омΣс ппΣп суΣф фтΣс мнтΣф мнрΣо фмΣо тплΣл 
tπ9¢t мнлΣф ннуΣп олнΣт онлΣн ннсΣс мтоΣм мнрΣт птΣу πпсΣс πмлрΣп πффΣт πнтΣу м нсрΣф 

[ лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πпсΣс πмрнΣл πнрмΣс πнтфΣр πтнфΣт 

{ǎƻ мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл снΣу нмΣф уΣм сΣм  
ɲ{ǎƻ фоΣф лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πотΣн πплΣф πмоΣу πнΣл лΣл 

9¢w ррΣт онΣо ннΣу нлΣу нмΣо омΣс ппΣп суΣф ууΣо соΣп офΣп срΣп ррпΣп 

5ŜŦ лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл фΣо спΣр урΣф нрΣф мурΣс 

9ȄŎ нтΣм ннуΣп олнΣт онлΣн ннсΣс мтоΣм мнрΣт птΣу лΣл лΣл лΣл лΣл м прмΣп 
Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ нтΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƭ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ млл ƳƳΣ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ 
ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻ Ŝ ƴƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t пΦрΦ 
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Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ офΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƭ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ млл ƳƳΣ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ 
ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻ Ŝ ƴƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t пΦрΦ 

±ŀǊƛłǾŜƭ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ !ƴƻ 

t мууΣл нррΣл оммΣн опоΣс нроΣт ннлΣм мснΣп фмΣу птΣл мфΣф мфΣр рсΣм м фсуΣн 

9¢t ррΣф омΣт ннΣс нмΣм ннΣм ооΣо ппΣу спΣу фоΣф мннΣл ммфΣн ууΣн тмфΣр 

tπ9¢t монΣн нноΣо нууΣс оннΣр номΣс мусΣф ммтΣс нтΣл πпсΣф πмлнΣм πффΣу πонΣм м нпуΣт 

[ лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πпсΣф πмпфΣл πнпуΣу πнулΣу πтнрΣс 

{ǎƻ мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл снΣс ннΣр уΣо сΣл уффΣп 

ɲ{ǎƻ фпΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πотΣп πплΣл πмпΣн πнΣо лΣл 

9¢w ррΣф омΣт ннΣс нмΣм ннΣм ооΣо ппΣу спΣу упΣп рфΣф ооΣт руΣп ронΣу 

5ŜŦ лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл фΣр снΣм урΣр нфΣу мусΣу 

9ȄŎ оуΣн нноΣо нууΣс оннΣр номΣс мусΣф ммтΣс нтΣл лΣл лΣл лΣл лΣл м порΣс 
Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ нуΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƭ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ млл ƳƳΣ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ 
ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ ƴƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t уΦрΦ 
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Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ плΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƭ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ млл ƳƳΣ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ 
ǇǊƽȄƛƳƻ Ŝ ƴƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t уΦрΦ 

±ŀǊƛłǾŜƭ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ !ƴƻ 

t мтуΣл нссΣр оорΣф орнΣп нрсΣс нннΣс мрсΣн флΣу псΣм мтΣр муΣр пфΣп м ффлΣт 

9¢t руΣн онΣу ноΣм нлΣс нмΣр ооΣм прΣо стΣу ффΣн мопΣо момΣл фоΣф тслΣт 

tπ9¢t ммфΣу нооΣт омнΣу оомΣу норΣм муфΣр ммлΣф ноΣл πроΣм πммсΣу πммнΣп πппΣр м нолΣл 

[ лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πроΣм πмтлΣл πнунΣп πонсΣу πуонΣо 

{ǎƻ мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл руΣу муΣо рΣф оΣу  
ɲ{ǎƻ фсΣн лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πпмΣн πплΣр πмнΣо πнΣм лΣл 

9¢w руΣн онΣу ноΣм нлΣс нмΣр ооΣм прΣо стΣу утΣо руΣл олΣф рмΣс ролΣн 

5ŜŦ лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл ммΣф тсΣо мллΣм пнΣо нолΣр 

9ȄŎ ноΣс нооΣт омнΣу оомΣу норΣм муфΣр ммлΣф ноΣл πммΣф πтсΣо πмллΣм πпнΣо м нолΣл 
Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ нфΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƭ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ млл ƳƳΣ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ 
ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻ Ŝ ƴƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t уΦрΦ 
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Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

CƛƎǳǊŀ пмΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƭ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ млл ƳƳΣ ƴƻ ŦǳǘǳǊƻ 
ƛƴǘŜǊƳŞŘƛƻ Ŝ ƴƻ ŎŜƴłǊƛƻ w/t уΦр 

Com base nos valores constantes das Tabela 26, Tabela 27, Tabela 28 e Tabela 29, 
comparativamente aos valores vertidos na ¢ŀōŜƭŀ ол, valores observados no período 1971-2000, 
verifica-se que existirá uma diminuição do excedente e um aumento do défice, no futuro próximo e 

no futuro intermédio em ambos os cenários. 

±ŀǊƛłǾŜƭ όƳƳύ hǳǘ bƻǾ 5ŜȊ Wŀƴ CŜǾ aŀǊ !ōǊ aŀƛ Wǳƴ Wǳƭ !Ǝƻ {Ŝǘ !ƴƻ 

t мтΣу мпΣл ммΣо млΣт млΣу мнΣм мпΣм мтΣм нлΣф ноΣт нпΣн ннΣм мтΣу 

9¢t ннлΣм нтмΣн олуΣн омнΣр нплΣм ннфΣр мунΣо мнтΣп сфΣт нрΣн нфΣу тпΣп ннлΣм 

tπ9¢t рнΣн олΣф ннΣн нлΣт ннΣо опΣн ппΣр срΣл уфΣт ммрΣс ммнΣт умΣл рнΣн 

[ мстΣф нплΣо нусΣл нфмΣу нмтΣу мфрΣо мотΣу снΣп πнлΣл πфлΣп πунΣф πсΣс мстΣф 

{ǎƻ лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πнлΣл πммлΣп πмфоΣн πмффΣу лΣл 

ɲǎǎƻ мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл мллΣл умΣф ооΣн мпΣр моΣс мллΣл 

9¢w усΣп лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл πмуΣм πпуΣт πмуΣт πлΣф усΣп 

5ŜŦ рнΣн олΣф ннΣн нлΣт ннΣо опΣн ппΣр срΣл утΣу тпΣл пуΣр трΣо рнΣн 

9ȄŎ лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл лΣл мΣф пмΣт спΣн рΣт лΣл 
Fonte: http://portaldoclima.pt; Elaboração: P. Balsa. 

¢ŀōŜƭŀ олΦ .ŀƭŀƴœƻ ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻ ǎŜǉǳŜƴŎƛŀƭ ƳŜƴǎŀƭ ǇŀǊŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜ ǳǘƛƭƛȊłǾŜƭ Řƻ ǎƻƭƻ ŘŜ млл ƳƳΣ ǾŀƭƻǊŜǎ 

ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎ мфтмπнлллΦ 

http://portaldoclima.pt/
http://portaldoclima.pt/







































































































































































































































































