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Resumo

O sistema de albufeiras Aguieira-Raiva-Fronhas desempenha uma fun¢do importante na protecado contra as cheias em Coimbra,
permitindo, em alguns casos, minimizar os efeitos destes eventos. Para tal, é necessario gerir as descargas do sistema de modo a
assegurar um volume de armazenamento livre para encaixe e amortecimento do pico de cheia, quando este ocorrer. No entanto,
este sistema possui outras fungdes que, em determinadas situagdes, podem ser concorrentes com a protecao contra cheias. O
objetivo deste trabalho consistiu assim na analise de regras operacionais para o sistema Aguieira-Raiva-Fronhas, que através da
gestdo interligada das trés albufeiras, evitem ou minimizem as cheias fluviais em Coimbra, sem condicionar demasiado as
restantes utilizagdes. Para tal, foram selecionados dois eventos de cheia de diferentes magnitudes que causaram inunda¢des em
Coimbra e, com base nos dados correspondentes e utilizando o software HEC-ResSim - Hydrologic Engineering Center’s Reservoir
Simulation, foram analisadas as regras de exploragdo deste sistema em vigor a data da ocorréncia das cheias selecionadas. Com
base nos resultados dessa andlise, foram estudadas outras alternativas de gestdo do sistema, propondo-se um conjunto de
potenciais regras alternativas que entram em conta com previsdes de caudais de cheia.

Palavras-chave: Cheias, albufeiras, gestao de volumes, HEC-ResSim.

Abstract

The reservoir system made by the three dams of Aguieira, Raiva e Fronhas plays a major function, allowing, in some cases, to
minimize the effects of the flood events. For such, it is necessary to manage the dams’ discharges in order to assure a storage
volume to ensure flood routing when it occurs. Concomitantly the reservoir system has other roles - the production of energy and
supply of water to agriculture, industrial and urban needs - which, in certain situations, can be in conflict with the flood protection
needs. The objective of this work was the analysis of the operational rules to be followed by the system of reservoirs Aguieira-
Raiva-Fronhas, which, through the interconnected management of the three dams, avoids or minimizes the floods in Coimbra
and downstream of it, without conditioning the other dams’ roles. For such, two flood events of different magnitude, whose
consequences were felt in Coimbra and downstream, and by using the software HEC-ResSim - Hydrologic Engineering Center’s
Reservoir Simulation, the current set of water management rules were analyzed. Afterwards, and based on the previous analysis,
alternative rules were studied and a set of operational rules could be proposed, taking into account the weather and flood forecast.

Keywords: Floods, reservoir, water management, Hec-ResSim.

1. Introducio Como tal, para garantir o cumprimento satisfatério das suas

varias fungdes, deverd ter sido definido para cada albufeira
Portugal possui uma rede hidrogréfica cujas caracteristicas um conjunto de regras de exploracdo que tenha em conta esse
permitem a utilizacdo de uma aprecidvel rede de barragens. requisito e a salvaguarda da seguranca das estruturas
Essa rede permite a regularizagdo dos principais cursos de associadas, para varios cendrios de afluéncias. Este trabalho
dgua, existindo cerca de 351 barragens com capacidade de focou-se especificamente na andlise de regras para a gestdo
armazenamento superior a 1 hm?3 ou/e com mais de 5 m de operacional das albufeiras em situagdes de risco de cheia.
altura (CNPGB, 2015 e Silva, 2015). As albufeiras criadas por Perante a dificuldade de prever a ocorréncia desses eventos
essas barragens podem ter diferentes finalidades - como a com a fiabilidade e o tempo de antecedéncia suficientes, nas
producdo de energia elétrica, o abastecimento de dgua as albufeiras com a funcdo de protecdo de cheias sdo
varias atividades na regido e a protecdo contra cheias - as comummente impostas restrigdes a sua gestdo com impacto
quais, em determinadas situagcbes, podem ndo ser na satisfacdo das demais utilizacdes, nomeadamente na

compativeis. produgdo de energia.

51


mailto:juliana@fe.up.pt

F. Silva, J. Mendes e R. Maia

Tratando-se de reservatérios com capacidade de
armazenamento consideravel, as albufeiras permitem reter
temporariamente algum volume de dgua afluente e assim
laminar as afluéncias a jusante. Para tal, é necessario gerir as
descargas de modo a assegurar
armazenamento livre para encaixe e amortecimento do pico

de cheia, quando este ocorrer.

um volume de

Em Portugal, uma das bacias hidrograficas em que se tem
verificado a ocorréncia de eventos de cheias com impactos
mais significativos é a bacia do rio Mondego. Tal como se
verificou em janeiro de 2001 e, mais recentemente, nos
primeiros dois meses de 2016, na bacia hidrografica do rio
Mondego, as cheias podem afetar grandes édreas e provocar
elevados prejuizos econémicos, causando normalmente
impactos mais significativos na cidade de Coimbra e no vale
a jusante desta.

A zona do Baixo Mondego, localizada a jusante de Coimbra,
é uma area de vales abertos, e com propensdo para afetagdo
pelas cheias. Contudo, a utilizagdo dessa area é sobretudo
agricola e, devido a existéncia de um sistema de diques de
protecdo contra as cheias fluviais correntes, a inundagio
desses terrenos apenas acontece para cheias com baixa
probabilidade de ocorréncia.

A cidade de Coimbra, devido a urbanizagdo da sua zona
ribeirinha, a perdas
provocadas por situacdes de cheia. Foi assim considerada a

é mais vulneravel econdmicas
cidade de Coimbra como ponto de referéncia para o controlo
de cheias e, como caso de estudo, o sistema de albufeiras
Aguieira-Raiva-Fronhas (Figura 1), que se localiza a
montante e que permite, em determinadas situagoes,

minimizar os impactos das cheias a jusante.

O valor que estd preconizado para o caudal correspondente
a cheia centenaria amortecida em Coimbra é de 1200 m3/s.
No entanto, as dreas marginais da cidade de Coimbra sdo
inundadas pelo rio Mondego para caudais superiores a 800
m3/s.
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As albufeiras da Aguieira e Raiva localizam-se no rio
Mondego e a albufeira de Fronhas situa-se no rio Alva,
embora esta derive parte das suas afluéncias para a Aguieira
através de um tinel de transvase, que tem uma capacidade
maxima de 30 m3/s. A albufeira da Agueira é o grande
reservatério do sistema, capacidade de
armazenamento de 450 hm3, comparado com os 21 hm3 da
Raiva e os 89 hm? de Fronhas.

com uma

O objetivo principal deste trabalho consistiu, desde logo,
numa andlise das regras operacionais em vigor para o
sistema Aguieira-Raiva-Fronhas e da gestdo interligada das
trés albufeiras. Através dessa andlise estudaram-se novas
alternativas de gestdo do sistema de albufeiras, com base na
sua interligacdo, propondo-se um conjunto de novas regras
de operagdo, procurando melhorar o comportamento das
albufeiras em situacdes de ocorréncia de cheias de magnitude
diversa. Para a aplicagdo das regras de operagdo propostas
pretendeu-se utilizar previsdes de caudais, na perspetiva de
obter melhores resultados na prevengdo de situacdes de
cheia, impedindo ou minimizando as inundacées fluviais a
jusante do sistema de albufeiras.

Este trabalho decorre da realizagao da Tese de Mestrado
desenvolvida pelo primeiro autor (Silva, 2015) e enquadrou-
se no ambito da Tese de Doutoramento em desenvolvimento
pelo segundo autor (Mendes, 2016).

2. Métodos e Dados

Neste ponto é apresentada a metodologia utilizada na
realizacdo deste trabalho, bem como uma breve descricdao do
modelo utilizado e das simula¢Ges realizadas.

2.1. Tarefas desenvolvidas

Para o presente trabalho utilizou-se um modelo de simulacao
de gestdo de albufeiras, desenvolvido com base no software

HEC-ResSim, para simulagdo dos eventos de cheia
estudados.
AGUIEIRA
70m¥s
RAIVA  goms
60mis
RIO MONDEGO
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/
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Figura 1. Sistema de albufeiras Aguieira-Raiva-Fronhas (ARH-Centro, 2011).
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Para a sua aplicacdo, o trabalho desenvolvido incluiu
sumariamente as seguintes tarefas:

1. Formulagdo do modelo de calculo no software escolhido;

2. Selecdo dos eventos de cheia e obtengdo dos dados de
base (caudais observados e previstos);

3. Anadlise das regras operacionais em vigor através da sua
aplicacdo na simulacdo dos eventos de cheia
selecionados;

4. Formulacdo de novas regras de operagdo com base nos
resultados da analise anterior;

5. Simulagdo dos eventos de cheia selecionados, utilizando
as regras formuladas;

6. Comparagdo dos resultados obtidos nos pontos 3 e 5 e
analise das vantagens/desvantagens da utilizagdo das
novas regras.

2.2. Modelo de gestdo de albufeiras - HEC-ResSim

O modelo de simulacao de gestao de albufeiras HEC-ResSim
(Hydrologic Engineering Center - Reservoir Simulation),
desenvolvido pelo US Army Corps of Engineers, funciona com
base em trés médulos (Hanbali, 2014):

1. modulo de definigao da rede.

2. modulo onde se caracteriza o modelo e se definem as
alternativas de gestdo a analisar para cada evento, ou
seja, os cendrios a simular com diferentes caudais ou
diferentes regras de exploracao.

3. mobdulo onde se executa a simulagdo e se obtém os
resultados da mesma.

Os dados de entrada do modelo sdo os caudais afluentes aos
varios pontos de entrada do sistema, nomeadamente as
albufeiras e as confluéncias com as sub-bacias ndo
regularizadas. Os resultados principais sdo os caudais
efluentes (turbinados e/ou descarregados) e os niveis de
dgua nas albufeiras, e os caudais afluentes a diversos pontos
da rede fluvial representados no modelo. O modelo permite
ainda determinar a energia produzida nas centrais
hidroelétricas que fazem parte do sistema (funcionalidade

que ndo é apresentada no dmbito deste trabalho).
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Figura 2. Esquema da rede fluvial em estudo, incluindo as estruturas
de armazenamento e regulagdo integrantes da mesma.
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Na Figura 2 apresenta-se o esquema conceptual da rede
estudada, definida através do software HEC-ResSim, com a
representacao dos trogos fluviais, dos pontos de entrada e de
confluéncia de caudais e das estruturas hidraulicas
consideradas.

2.3. Simulagdes realizadas e dados de base

Os eventos de cheia selecionados para simulagdo e andlise
foram os ocorridos entre 2 e 12 de fevereiro de 2014 e entre 23
e 29 de janeiro de 2001, ambos correspondentes a inundagdes
ocorridas em Coimbra e a jusante desta cidade. A escolha
deveu-se a existéncia de registos de caudais afluentes e
efluentes nas sec¢des das albufeiras do sistema (SNIRH, 2015)
e deresultados de previsdes de caudais naturais afluentes aos
trogos fluviais em estudo, realizadas para esses periodos, e
também, devido as diferencas de magnitude e de
consequéncias desses eventos de cheia, tendo o evento de
Janeiro de 2001 sido o evento de maior magnitude e com
gravosas consequéncias para a zona do Baixo Mondego
(Rodrigues et al., 2001).

Para a simulacdo dos dois eventos de cheia referidos, foram
utilizados como dados de entrada os caudais afluentes
observados nas sec¢des das Aguieira e de Fronhas e os
caudais previstos nos restantes pontos de entrada de
afluéncias representados no modelo, dado nao haver valores
observados noutras sec¢ées. Os dados relativos aos caudais
previstos foram obtidos utilizando os resultados das
previsdes de caudais naturais por um periodo de 10 dias -
produto do trabalho de doutoramento anteriormente
referido - realizadas através de simula¢ao hidrolégica, para
cada dia, com um conjunto de 51 previsdes de precipitacdo
diferentes, provenientes do Sistema de Previsdo por Ensemble
do ECMWE (The European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts). Como dados de entrada, foram calculados os
percentis 25, 50 e 75 relativos as 51 previsdes de caudal,
tendo-se utilizado nas simulac¢ées os dados relativos ao
percentil 50, por corresponderem as séries com valores mais
aproximados aos caudais observados.

3. Regras de Operagiao

Neste ponto apresenta-se uma descrigdo geral e sucinta das
regras de operagdo em vigor e indicam-se depois as
principais alteragdes propostas a essas regras. A descricdo
detalhada de ambas pode ser consultada em Silva (2015).

3.1. Situagido atual

Para garantir a seguranca das estruturas fluviais (barragens,
descarregadores, diques, margens ribeirinhas, etc.) e para
prevenir a inundagdo do vale a jusante do sistema Aguieira-
Raiva-Fronhas - especialmente na zona ribeirinha de
Coimbra - a gestao atual dessas albufeiras durante o periodo
do ano em que ha uma maior probabilidade de ocorréncias
de cheias (meados de outubro a meados de abril) esta
condicionada por regras que impdem valores maximos para
os niveis de 4gua alcangaveis em cada uma das albufeiras. No
caso da albufeira da Aguieira, os niveis méximos de dgua a
assegurar em cada dia (niveis de pleno armazenamento) sdo
definidos em 5 escaldes diferentes, com base no valor médio
do caudal afluente no dia anterior.
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Além disso, estdo definidos também alguns niveis de dgua de
referéncia e operagdes de descarga correspondentes, que
devem ser efetuadas quando o nivel da dgua em tempo real
atingir esses valores de referéncia.

Na albufeira da Raiva, como esta dispde de uma capacidade
de armazenamento reduzida para laminar caudais de cheia,
as operagdes a realizar nessas situacdes estdo diretamente
dependentes da exploracado da albufeira da Aguieira.

No que diz respeito a gestdo de Fronhas, no periodo de risco
de cheias as regras em vigor definem basicamente os niveis
de agua de referéncia a partir dos quais deve iniciar-se a
abertura dos seus diferentes 6rgaos de descarga.

As regras de operacdo em vigor visam essencialmente limitar
o caudal afluente a seccdo de Coimbra a 1200 m3/s.

3.2. Alteragoes propostas

Com a finalidade de melhorar o funcionamento do sistema
em estudo durante o periodo do ano em que ha maior risco
de cheia, foram propostas novas regras de operagdo para
cada uma das albufeiras, formuladas com base nas previsoes
de caudais para os 10 dias seguintes (dados referidos em 2.3)
e no estado das albufeiras em tempo real (niveis de agua e
caudais afluentes reais).

As novas regras, a semelhanca das atuais, tém também em
conta a interligagdo da gestdo das vérias albufeiras, tendo
sido formuladas usando a albufeira da Aguieira como
principal reservatério de amortecimento do caudal de cheia,
devido a sua elevada capacidade de armazenamento quando
comparada com as outras duas albufeiras do sistema, e
gerindo a albufeira de Raiva, devido a limitada capacidade
de armazenamento desta, de acordo com a gestdao da
Aguieira. Assim, ndo foram propostas regras especificas para
a aplicacdo na albufeira da Raiva.

Para a albufeira da Aguieira, as alteragdes propostas mais
relevantes incidem principalmente na definicdo dos
principais niveis de referéncia e dos caudais a descarregar
face a esses niveis e aos caudais afluentes em tempo real.
Relativamente aos niveis de referéncia, propos-se um
aumento do nivel minimo de exploracao e do nivel de defesa
de obra (nivel méximo para controlo de cheias em Coimbra)
definicio do mnivel de pleno
armazenamento da mesma em funcdo do caudal afluente
instantaneo, considerando apenas dois escaldes.

desta albufeira e a

Quanto a gestdo das descargas, foram definidos caudais a
descarregar em fun¢do dos novos niveis de referéncia e da
previsao das afluéncias a Coimbra geradas nas sub-bacias
ndo regularizadas a jusante do sistema de albufeiras.

Com as alteragdes efetuadas pretende-se limitar a ocorréncia
de caudais afluentes a Coimbra superiores a 800 m3/s, de
modo a minimizar as inundag¢bes nas dreas marginais da
cidade, e evitar, de todo, que o caudal nessa sec¢do ultrapasse
0s 1200 m3/s.

Por outro lado, para garantir a seguranc¢a da barragem, para
as situacdes em que o nivel de 4gua atinge valores proximos
do nivel maximo de cheia, estabeleceram-se valores mais
elevados para os caudais a descarregar do que os
preconizados nas regras em vigor.
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Em relacdo a albufeira de Fronhas, as regras propostas
mantém os mesmos niveis de referéncia das regras em vigor,
diferendo delas apenas na definicdo dos caudais a
descarregar funcdo  do
Comparativamente com as regras em vigor, neste trabalho
propde-se um aumento dos valores maximos a descarregar,
mas com uma variacdo mais gradual até atingir esses valores.

em caudal afluente.

4. Analise dos Resultados

Neste ponto apresentam-se os resultados das simulagdes dos
eventos de cheia selecionados utilizando quer as regras em
vigor quer as regras propostas, e através desses resultados,
compara-se o desempenho dos dois conjuntos de regras.

4.1. Evento de fevereiro de 2014

O primeiro periodo simulado foi o compreendido entre os
dias 2 e 12 de fevereiro de 2014. A cheia ocorrida nesse
periodo foi sentida especialmente em Coimbra, onde
provocou danos materiais. O caudal afluente a Aguieira
nesse evento atingiu um valor maximo de cerca de 1045 m3/s,
no dia 10/02/2014 (Figura 3).
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Figura 3. Albufeira da Aguieira. Variacdo do caudal afluente (linha
preta a trago interrompido) e resultados (niveis de dgua na albufeira
e caudais efluentes) da simula¢do da gestdo com as regras em vigor
(linhas a vermelho) e com as regras propostas neste trabalho (linhas
a azul), relativos ao periodo entre 2 e 12 de fevereiro de 2014.

Nos gréficos incluidos na Figura 3 apresenta-se, para este
periodo simulado, a variacdo do caudal afluente a Aguieira
(linha preta a trago interrompido) e os resultados da
simulagdo da gestao dessa albufeira com as regras em vigor
(linhas a vermelho) e com as regras propostas (linhas a azul):
no grafico superior é exibida a variacao dos niveis de 4gua na
albufeira e, no inferior, os caudais efluentes (turbinados e/ou
descarregados pela barragem).

Comparando os resultados apresentados, observa-se que:
e Com ambeas as regras, no periodo inicial de simulagéo -
antes do aumento do caudal afluente ocorrido no dia

04/02 - ha um abaixamento do nivel de agua na
albufeira;
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e Apdbs o aumento significativo do caudal afluente (inicio
do evento de cheia, ocorrido a 05/02) até que se atinge o
pico de cheia nesta secgdo (ocorrido no dia 10/02), o
caudal efluente resultante das regras propostas é sempre
inferior ao resultante das regras em vigor;

e Apbs o inicio do evento de cheia, o nivel de dgua na
albufeira da Aguieira resultante das regras propostas
mantém-se sempre superior ao resultante das regras em
vigor.

Na Figura 4 apresentam-se os resultados correspondentes
obtidos para a albufeira de Fronhas. Neste caso, em que os
caudais afluentes a Fronhas foram relativamente baixos
(valor maximo de 250 m3/s), os resultados obtidos com os
dois conjuntos de regras nao apresentam uma diferenca
significativa.

No entanto, pode-se observar que o caudal efluente
apresenta uma maior variagdo e atinge valores maiores com
as regras propostas.

135

129

Cota do Nivel Agua (m)

Caudal (m?/s)

o

P

& A & A & A Y A o
T L S 0™ ot cand xp"“h'\ ﬂ.w-“" 2

~====Caudal Afluente == Caudal Efluente - Regras Propostas Caudal Efluente - Regras em Vigor

Figura 4. Albufeira de Fronhas. Variacdo do caudal afluente (linha
preta a trago interrompido) e resultados (niveis de dgua na albufeira
e caudais efluentes) da simulagéo da gestdo com as regras em vigor
(linhas a vermelho) e com as regras propostas neste trabalho (linhas
a azul), relativos ao periodo entre 2 e 12 de fevereiro de 2014.

Observando os resultados obtidos para a sec¢do de Coimbra,
apresentados na Figura 5, verifica-se que:

e Eultrapassado o limiar de 800 m3/s com a aplicagdo dos
dois conjuntos de regras, provocando inundacdes em
Coimbra em qualquer dos casos;

¢ No entanto, em nenhum dos casos se atinge o caudal
afluente limite de 1200 m3/s;

e Comaaplicagdo das regras em vigor atingem-se caudais
superiores a 800 m3/s no dia 05/02 e com a aplicagdo das
regras propostas isso s6 acontece um dia depois;

¢ Na grande maioria do periodo simulado é mantido um
caudal mais baixo utilizando as regras propostas, e s6 se
atinge um tdnico pico de valor igual a 1000 m3/s no dia
09/02, devido essencialmente a contribui¢do do rio Ceira
(curso de dgua ndo regularizado).
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Figura 5. Coimbra: Variacdo do caudal afluente no periodo entre 2 e
12 de fevereiro de 2014: em regime néo regularizado (linha preta a
traco interrompido), com a aplicacdo das regras em vigor (linhas a
vermelho), com a aplicacdo das regras propostas neste trabalho
(linhas a azul), e contribuicdo especifica do rio Ceira (linha a
amarelo).

Com a andlise deste caso (simulagdo do periodo de cheia
ocorrido em fevereiro de 2014), pode concluir-se que mesmo
ndo tendo sido possivel evitar o efeito da cheia em Coimbra
- 0 que acontece quando o caudal ultrapassa os 800 m3/s -,
teria sido possivel com as regras propostas atrasar a sua
ocorréncia e diminuir e a sua intensidade.

4.2. Evento de janeiro de 2001

Comparativamente a cheia ocorrida em 2014, o evento de
janeiro de 2001 teve consequéncias mais gravosas, tanto na
zona marginal de Coimbra como no vale a jusante, levando a
rotura dos diques e a necessidade de evacuacdo da populagao
em determinadas areas.

Como se pode observar na Figura 6, no evento de 2001, o

caudal afluente & Aguieira atingiu um valor méximo de cerca
de 1800 m3/s no dia 26/01.
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Figura 6. Albufeira da Aguieira. Variagdo do caudal afluente (linha
preta a trago interrompido) e resultados (niveis de dgua na albufeira
e caudais efluentes) da simula¢do da gestdo com as regras em vigor
(linhas a vermelho) e com as regras propostas neste trabalho (linhas
a azul), relativos ao periodo entre 23 e 29 de janeiro de 2001.
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Atendendo aos resultados apresentados na figura 6 para a
albufeira da Aguieira, das simulagdes do evento de cheia de
2001 é possivel constatar que:

e No periodo inicial de simulagdo, antes do aumento do
caudal afluente ocorrido no dia 26/01, a aplicagdo das
regras propostas conduz a um caudal efluente
ligeiramente inferior ao obtido com as regras em vigor;

¢ O caudal maximo efluente atinge valores muito
superiores com a aplicagdo das regras em vigor,
atingindo trés picos superiores a 2000 m3/s, em
contraponto com o valor maximo obtido com as regras
propostas de cerca de 1100 m3/s;

e O nivel de 4gua na albufeira da Aguieira resultante das

regras propostas é
regras em vigor;

sempre superior ao resultante das

e Devido a intensidade do evento e a rapidez com que o
mesmo ocorreu, em nenhum dos casos simulados foi
possivel que o nivel de dgua fosse significativamente
reduzido (nomeadamente antes do pico de cheia) de
modo a aumentar a capacidade livre da albufeira para
encaixe do volume de cheia.

Observando os resultados correspondentes obtidos para a
seccdo de Fronhas (Figura 7), constata-se que, também
durante este evento de cheia, os resultados obtidos com os
dois conjuntos de regras ndo apresentam uma diferenca
muito significativa, embora se verifique que as regras
propostas permitem ter um nivel de dgua na albufeira, antes
do pico de cheia ocorrer, superior aquele que seria esperado
com a aplica¢do das regras em vigor.
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Figura 7. Albufeira de Fronhas. Variacao do caudal afluente (linha
preta a trago interrompido) e resultados (niveis de d4gua na albufeira
e caudais efluentes) da simulagdo da gestdo com as regras em vigor
(linhas a vermelho) e com as regras propostas neste trabalho (linhas
a azul), relativos ao periodo entre 23 e 29 de janeiro de 2001.

Relativamente aos resultados obtidos para a secgdo de
Coimbra (Figura 8), neste caso observa-se que:

e  Casondo existisse qualquer regularizacdo (na Aguieira e
em Fronhas) o caudal maximo de cheia em Coimbra
atingiria um valor de 3400 m?3/s;
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e No entanto, com base na regulariza¢do existente, é ainda

largamente ultrapassado o limiar de 800 m3/s e o limite
de 1200 m3/s, com a aplicagdo de qualquer dos dois
conjuntos de regras;

e Entretanto, o caudal maximo afluente a esta secgdo

atinge valores muito superiores com a aplicagdo das
regras em vigor, atingindo trés picos superiores a 2400
m3/s, em contraponto com o valor méximo obtido com
as regras propostas de cerca de 1900 m3/s;

e Na grande maioria do periodo simulado é mantido um
caudal mais baixo utilizando as regras propostas, com
uma exce¢do evidente no inicio do dia 26/01, em que é
patente o grande contributo do rio Ceira.

Assim, no caso da cheia de janeiro de 2001, ndo foi possivel
reduzir as consequéncias da cheia devido a sua magnitude e
também a influéncia do rio Ceira (afluente nao regularizado).
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Figura 8. Coimbra. Variacdo do caudal afluente no periodo entre 23
e 29 de janeiro de 2001: em regime néo regularizado (linha preta a
traco interrompido), com a aplicacdo das regras em vigor (linhas a
vermelho), com a aplicacdo das regras propostas neste trabalho
(linhas a azul), e contribuicdo especifica do rio Ceira (linha a
amarelo).

5. Conclusao

Com base nos resultados obtidos para ambos os periodos de
cheia simulados, ocorridos em fevereiro de 2014 e em janeiro
de 2001, foram consideradas potenciais alteragoes as regras e
operacdo em vigor de modo a melhorar a gestdao das
albufeiras em situag¢des de cheia.

A aplicacao das regras de operagdo propostas aos eventos de
cheia considerados, permitiram:

e reduzir o impacto dos caudais de cheia para os eventos
de diferentes magnitudes testados através do atraso e
diminuicdo do caudal de ponta de cheia afluente a
Coimbra;

e manter os niveis de &dgua das albufeiras a cotas
relativamente elevadas beneficiando desse modo as
restantes utilizacées das albufeiras, nomeadamente a
produgao hidroelétrica.
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A utilizagdo dos dados de previsdo de afluéncias revelou-se
atil e benéfica para a gestdo das albufeiras em situagdes de
cheia. A sua utilizacdo pode contribuir para a formulagdo de
regras de exploracdo adequadas e alternativas, que podem
levar ao melhor aproveitamento operacional da capacidade
das albufeiras.
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