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Perspectiva da gestão dos recursos hídricos:

Caracterização dos recursos hídricos

recursos superficiais 
águas interiores
águas de transição
águas costeiras

recursos subterrâneos
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Aspectos gerais da gestão dos recursos hídricos:

Disponibilidades de recursos hídricos
Que quantidadede água, em certo local, 
com que garantia

Qualidade da água

Situações extremas (secas, cheias, acidentes)

Águas transfronteiriças

Utilizações dos recursos hídricos
Abastecimento doméstico, industrial, 
rega, navegabilidade, hidroelectricidade

Monitorização
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Enquadramento da gestão dos recursos hídricos:

Aspectos legais
titularidade dos recursos hídricos
domínio público hídrico
legislação nacional e europeia

Aspectos institucionais

Aspectos económico-financeiros

Relações internacionais (EU, Espanha)
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1) Leonardo da Vinci, 1489:

“Dos quatro elementos a água é o segundo em peso e o segundo no que 
respeita a mobilidade. Nunca está em repouso até que se reúne com 
o mar, onde, quando não é perturbada pelos ventos, se estabelece 
em si própria e permanece com a superfície equidistante do centro 
do mundo.”

“Facilmente se eleva por si própria pelo calor em subtil vapor através do 
ar. O frio fá-la gelar. A estagnação torna-a salobra. Isto é, o calor 
põe-na em movimento, o calor fá-la gelar, e a imobilidade 
corrompe-a.”

“É a expansão e o humor de todos os corpos vivos. Sem ela nada retém 
a forma. Pela sua incorporação une e aumenta os corpos.”

“Assume todo o odor, cor e sabor e de si não tem nada.”
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2) No "Reportório das Ordenações do Reino", citado nos Anais 
do Clube Militar Naval, encontrou-se a seguinte Lei, que data do 
séc. XVI:

“Pessoa alguma não lance nos rios e lagoas, trovisco, barbasco, cola, 
cal, nem outro material, com que o peixe se mate; e quem o fizer, 
sendo Fidalgo ou Escudeiro, he degredado para Africa; e sendo de 
menor qualidade, he açoutado (Liv. 5, Tit. 88, § 7).”
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3) Em Frei Luís de Sousa, Séc. XVII, encontra-se a seguinte 
passagem que ilustra a preocupação que já então se manifestava 
relativa ao uso do solo:

“Chega a cobiça ou a multidão e necessidade dos homens a não deixar 
palmo de terra que não rompa. Em tempos muito antigos, eram 
invioláveis as costas e ladeiras que caíam sobre os rios com medo de 
que hoje se padece. (...) Faz perder os campos, muito largos e 
proveitosos, o querer aproveitar montes pela maior parte estéreis ou 
pouco frutíferos, acham as invernadas a terra batida levam-na ao 
baixo, e ficam despidos os altos até descobrirem os ossos que são as 
lageas e penedias do centro, e assim ficam os campos perdidos e não 
dão proveito.”
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4) A Lei da Água de 1919, e no que respeita à poluição, é ainda 
hoje bastante avançada, já que, basicamente, se dizia que era 
proibido poluir. (ou, o que vem dar no mesmo, dizia que era 
proibido fazer descargas que alterassem a qualidade da água do 
meio receptor):

“Os estabelecimentos industriais localizados na proximidade das 
correntes e depósitos de águas públicas poderão, com licença da 
autoridade ou corporação que superintender nas respectivas águas, 
aproveitarem as que necessitarem para o seu uso industrial, sob 
condição de não alterarem ou corromperem as que não consomem e 
que têm de voltar à corrente, comunicando-lhes propriedades ou 
substâncias que as tornem insalubres e inúteis ou prejudiciais àqueles 
que igualmente têm direito ao seu uso.”

(Decreto-Lei nº 5787-IIII, de 10 de Maio de 1919, Título II, Art.º 21º)
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5) Mais tarde, e numa declaração aprovada no I Congresso 
Nacional do Ambiente (Porto, Maio de 1974) e ratificada no 
plenário de encerramento, constava o seguinte:

“Só numa sociedade em que a exploração do Homem pelo Homem tenha 
sido banida será possível definir uma política de ambiente que sirva os 
verdadeiros interesses do Povo.”

“Apesar das divergências de opinião manifestadas no que respeita os 
modos de encarar a estratégia ecológica, dentro de sistemas tão opostos 
como sejam o capitalista e o socialista, permanece dominante a opinião de 
que essa estratégia pode e deve ser mantida desde já.”
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Continuação:

“A toda a actuação ao nível de quadros das classes dirigentes, se deve 
opor uma movimentação de massas, que as leve a decidir por si próprias 
o que em matéria de ambiente melhor possa servir os seus interesses.”

“Contra as soluções meramente elitistas preconizadas pela ideologia
tecnocrática, é urgente uma recomendação visando repudiar aquela 
ideologia.”

“O marketingdos antipoluentesé perfeitamente integrado ou integrável 
no sistema capitalista e não serve as necessidades das classes 
trabalhadoras.”

“É urgente manter uma posição crítica, face às instituições já
estabelecidas ou a estabelecer que prossigam uma política do ambiente 
reaccionária.”
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6) Directiva-Quadro sobre a actuação comunitária no domínio da 
política da água (2000)

A Directiva tem por objectivo global estabelecer um enquadramento para 
a protecção das águas doces superficiais, estuarinas, costeiras, territoriais 
e outras águas marinhas e das águas subterrâneas, de forma a evitar a sua 
degradação, a melhorar o estado dos ecossistemas hídricos e a promover 
o uso sustentável da água, com base num planeamento a longo prazo, de 
forma a assegurar um fornecimento adequado em quantidade e em 
qualidade.

Esta Directiva constitui sem dúvida um instrumento da maior 
importância e de grande modernidade para a protecção dos meios 
hídricos. Como paradigmas das novas políticas de recursos hídricos que 
têm vindo a ser defendidos um pouco por todo o lado, e nos quais esta 
directiva se revê, apontam-se hoje, por exemplo, a sustentabilidade, a 
globalidade, a integração, a abordagem ecossistémica, a subsidariedade, a 
precaução ou ainda a transparência e a participação pública.



GESAQ
FCT-UNL 2008-2009

Directiva-Quadro da Água

Objectivo geral: obtenção de um “bom estado das águas”, 
preconizando-se o princípio da abordagem combinada, o 
que pressupõe, por sua vez, a definição de objectivos de 
qualidade para os recursos hídricos.

Principais vectores:

1 – Abordagem de planeamento de bacias hidrográfica s

2 – Abordagem combinada

3 – Problemas pendentes

4 – Preço da água

5 – Conseguir interessar os cidadãos no processo
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Rede 
hidrométrica
nacional
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Rede de 
monitorização 
da qualidade 
das águas 
superficiais
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•Bacias internacionais

•Planos de gestão de       
bacias Espanha

França
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Sectoral use of water in Europe (EEA, 1995)
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Captações 
de água 
superficiais
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Irrigated versus non-irrigated agricultural area
(Source: FAO, 1995; arable land and permanent crops )
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Mean water allocation for irrigation (FAO, 1995, OECD 1997, EC Water Task
Force 1997)
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Utilizações dos recursos hídricos – elementos chave de gestão

Abastecimento doméstico:

população servida e capitações

pressões mínimas e máximas

garantias e capacidade de reserva

qualidade da água na origem e na distribuição

eficiência energética
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Utilizações dos recursos hídricos – elementos chave de gestão

Abastecimento industrial:

tipo de indústria

localização e capitações

garantias e capacidade de reserva

qualidade da água na origem

eficiência energética
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Utilizações dos recursos hídricos – elementos chave de gestão

Abastecimento agrícola:

tipo de culturas

dotações de rega

sistema de rega (gravidade, aspersão)

garantias e capacidade de reserva

qualidade da água na origem

eficiências / perdas
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Utilizações dos recursos hídricos – elementos chave de gestão

Navegabilidade:

tipo de embarcações

níveis de altura de água (mínimos e máximos)

características do canal de navegação (largura, calado,..)

sinalização

infraestruturas de apoio (cais, ancoradouros, eclusas)
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Utilizações dos recursos hídricos – elementos chave de gestão

Produção de energia eléctrica:

regime de caudais afluentes

queda

tipo de aproveitamento (fio-de-água, reserva, fins 
múltiplos)

tipo de grupos geradores 

energia e potência 

regime de caudais modificados
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Utilizações dos recursos hídricos – elementos chave de gestão

Extracção de inertes:

granulometria dos sedimentos

transporte sólido da linha de água

tipo de extracção (sucção, baldes)

volume a extrair

manutenção de cotas do fundo mínimas
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Forças Motrizes

Pressões

Estado RespostasImpacto

Abordagem PSR

(Pressure-State-Response)

gestão da qualidade da água - metodologia geral
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OBJECTIVOS AMBIENTAIS (1/4)

1 - ENQUADRAMENTO:

•Legislação nacional
•Legislação comunitária
•Desígnio da Directiva Quadro, relativamente ao objectivo 

de se atingir a boa qualidade das massas de água:
águas superficiais: qualidade química e biológica
águas superficiais: quantidade, e qualidade química

•Princípio da abordagem combinada:
Limite de emissões
Definição de objectivos
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OBJECTIVOS AMBIENTAIS (2/4)

2 - PROCESSO DE DEFINIÇÃO:

• Proposta
• Discussão / Participação
• Tomada de decisão

3 - CONDICIONANTES:

• Ponto de partida (estado actual)
• Exigências legais
• Horizontes temporais
• Meios financeiros / Instrumentos económicos
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OBJECTIVOS AMBIENTAIS (3/4)

4 - METODOLOGIA:

• Tomar como base a RQA, e estudos já realizados
• Definir objectivos por troços de rios, ou massas de água, o 

que implica a
• Utilização de modelos de simulação
• Classificação dos meios hídricos quanto à qualidade, em 

face do uso pretendido (águas para consumo 
humano, águas para suporte da vida aquícola, 
águas balneares, águas de rega)

• Rever a rede de monitorização, face à necessidade de 
verificação do cumprimento da legislação (incluindo 
a Directiva Quadro - qualidade ecológica)
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OBJECTIVOS AMBIENTAIS (4/4)

5 - MATERIALIZAÇÃO DOS OBJECTIVOS:

• Eliminar origens de águas superficiais para abastecimento >A3

• Garantir a conformidade das águas subterrâneas que 
constituem origem para abastecimento

• Eliminar níveis de poluição elevados (D e E, ou C, D e E)
(Classes C, D, E - águas poluídas; muito poluídas; extremamente poluídas)

• Eliminar situações de sobreexploração de aquíferos

• Garantir valores mínimos de OD
• Reduzir descargas de nutrientes e de metais pesados

• Reduzir a extensão das linhas de água com má qualidade
• Monitorizar os objectivos, e criar indicadores de desempenho
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OBJECTIVOS AMBIENTAIS
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Estuários e zonas
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Problema Causa Observações

Excesso de
nutrientes

Fontes pontuais e difusas; em
particular, fósforo e azoto.

Alguma informação sobre o estado
das águas superficiais;

Pouco conhecimento sobre as
descargas.

Metais pesados Fontes industriais. Informação quase nula.

Micropoluentes
orgânicos

DDT, PCB's, pesticidas Informação muito reduzida;

Alguns produtos já proibidos.

Radioactividade "Fall-out", rios transfronteiriços Alguma informação.

Salinização Actividade mineira, rega. Pouco conhecimento sobre os efeitos.

Acidificação Chuvas ácidas Informação quase nula.

Principais fontes de poluição - águas superficiais
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Principais fontes de poluição - águas subterrâneas
Problema Causa Observações

Nitratos Sob certas condições de aplicação de
fertilizantes, tipo de solos, práticas
agrícolas, e condições climáticas.

Informação por vezes insuficiente.

Pesticidas Cerca de 600 pesticidas diferentes
(i.e. herbicides, fungicides and
insecticides) são aplicados na
agricultura, silvicultura e horticultura
europeias.

Poucos dados;

Comportamento mal conhecido;

Monitorização quase nula, e cara.

Fontes pontuais Poluição do solo em zonas urbanas,
industriais, mineiras, militares e de
aterros sanitários.

Poucos dados;

Áreas localizadas.

Salinização Predominantemente em zonas
costeiras, onde há sobre-exploração
de aquíferos.

Zonas bem conhecidas (ex: Algarve);

Informação já adequada.

Alcalinização Certos solos podem estar sujeitos a
uma acidificação induzida causada
por deposição atmosférica de
compostos de enxofre e de azoto,
aplicação de fertilizantes, e
drenagem.

Mobilização crescente de certos
elementos, como o alumínio, e
crescente solubilidade de alguns
metais (dimimuição do pH);

Informação quase nula.
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Uso de fertilizantes azotados na agricultura (1994,  
1995) (kg N-fert./ha)

 (FAO, Land area 1995, EUROSTAT)
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Venda total de pesticidas (ton)
Fonte: EUROSTAT
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Rio Guadiana: caudais anuais e valores de fosfatos
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SVARH SVARH 
((Sistema de Vigilância e Alerta de Recursos HSistema de Vigilância e Alerta de Recursos Híídricosdricos)
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SIG do sistema de aviso de cheias do rio Tejo
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Ocupação do solo nas bacias a montante das estações  de
                    monitorização da qualidade da á gua

Nome da Estação Nº Bacia
# Agricultura (%) Terra arável (%) Pastagem (%) Floresta (%) Urbana (%)
1 Fragas da Torre 08H/02 25,22 10,11 0,30 33,35 0,11
2 Ponte Velha do Ave 05E/03 48,64 6,77 4,12 21,49 3,84
3 Cidadelhe 08O/02 46,63 9,01 16,89 11,99 0,47
4 Ponte Nova de Barcelos 04F/02 35,65 10,44 11,67 19,64 2,44
5 Ponte da Barca 03G/02 21,70 2,69 7,26 10,56 0,15
6 Ponte de Vouzela 09I/02 30,50 11,03 0,00 69,09 0,34
7 Segura 15P/01 34,60 14,72 4,74 35,56 0,00
8 Ponte de Penacova 12H/02 34,23 8,78 3,25 44,71 0,49
9 Ómnias 18E/04 43,61 10,64 3,30 36,05 0,41
10 Ponte da Ribeira 17F/03 53,44 0,85 16,14 1,69 1,09
11 Ardila 25N/02 54,64 8,37 0,00 15,96 0,29
12 Monte da Vinha 21O/01 57,46 47,52 0,00 10,67 0,39
13 Tenência 29M/01 41,78 5,25 0,87 10,69 0,14
14 Ponte Rodoviária 31H/02 64,29 0,30 0,76 4,09 0,21
15 Alvalade do Sado 26G/05 77,72 56,20 0,00 19,99 0,27
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Margens 
e Zonas Adjacentes

Água

Sedimentos
Características Físicas

Características Químicas

Características Biológicas

Sistema hídrico:

- características físicas:
sedimentologia, transporte sólido
caudal, altura de água, velocidade
fixação de margens, leitos de cheia

- características químicas:
contaminação de sedimentos
poluição hídrica
contaminação de solos

- características biológicas:
bentos
microbiologia, ictiofauna, plantas aquáticas
matas ripárias, corredores ecológicos

- relações entre águas superficiais e águas subterrâneas
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Programa de despoluição da bacia do rio Trancão- Resultado da modelação matemática (Fase 1)
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units= NMP/100 ml0.00 100.00 >= 100.00

Coliform Concentrations
in the Fluvial System

Simulation Result after hour 1

Programa de despoluição da bacia do rio Trancão
Resultado da modelação matemática (Fase 2)

Estuário
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Albufeira de Crestuma/Lever. Simulação das descargas térmicas da
Central da Tapada do Outeiro

Title
unidades= °C23.60 24.60 >= 24.60

Temperatura (base: 23.9)
no Sistema Fluvial

Resultados da simulação após a hora 26

4 e 5 de Setembro de 1990
(3ª e 4ª feira)
Q = 423 m3/s
Dl = 60 m2/s

2 Grupos (4,64 m3/s)
Potência = 100 Mw

²T = 10,0 ºC

Barragem
de
Crestuma/
/Lever

N

CTO

(Existente)
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Componentes do balanço energético aplicado a uma superfície de 
água (LENCASTRE e FRANCO 1984)
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Relações ecológicas num ambiente de uma
albufeira (CHEN e ORLOB 1972)
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Esquematização das relações ecológicas num ambiente de 
uma albufeira (CHEN e ORLOB 1972)
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Zona fluvial:
Secção estreita
Elevados SST e nutrientes
Luz limitante
Forte sedimentação
Mais “eutrófica”

Zona de
transição:
Secção mais

aberta e
profunda

Menos SST
Mais luz
Menos nutrientes

transportados
Estado trófico

intermédio

Zona lacustre:
Secção larga e profunda
Velocidades baixas
Maior transparência
Mobilização interna de

nutrientes
Mais “oligotrófica"

Zonamento longitudinal das albufeiras
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Representação
conceptual de 
uma albufeira
estratificada

(WRE, 1968)
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Número de Froude densimétrico da albufeira:

Fr = U

Dr  / r 0  g d 1/2

U = Q / bd = velocidade média de escoamento (LT-1)

Q = caudal (L3T-1)

d = profundidade média (L)

� rrrr = variação da massa específica ao longo da profundidade d (ML -3)

rrrr 0 = massa específica de referência (ML-3)

g = aceleração da gravidade (LT-2)

Albufeiras profundas e bem estratificadas: Fr « 1/�

Albufeiras mal estratificadas: 0,1 < Fr < 1,0

Albufeiras com mistura completa: Fr > 1,0
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Período de 
estratificação

Período de mistura
completa
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Central Térmica do Carregado - Descarga térmica
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Descarga durante a enchente de maré
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Descarga durante a estofa de maré
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River flow: 150 m3/s Discharge flow: 48.0 m3/s

discharge intake

Central Térmica do Carregado
Resultados do modelo 2D
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Barragem de Alqueva
V=4100 hm3
A=250 km2
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Perfis de Oxigénio Dissolvido
Barragem - Cenário A
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Barragem de Alqueva
• Resultados do modelo 2D de qualidade da água
• Efeito do bombeamento a partir do contra-embalse de         

jusante no teor de OD da albufeira

Dia Juliano:
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Albufeira de Alqueva
• Resultados do modelo 2D de qualidade da água
• Efeito do bombeamento a partir do contra-embalse de         

jusante no teor de OD da albufeira
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Fonte: O planeamneto para a gestão dos recursos hídricos portugueses no início do século XXI, 
Leitão, A. E., et al., 3º Congresso da água, 1996.

FURO  (S/ CONTADOR)ARMAZÉM  DE 
PESTICIDAS  E 
FERTILIZANTES

REGA GOTA A GOTA REGA POR SULCOS

ESCORRÊNCIAS  AGRÍCOLAS  CONTAMINADAS  PARA  AS  ÁG UAS  
SUPERFICIAIS  OU SUBTERRÂNEAS

AGRICULTURA - 1990

Nova visão no planeamento e gestão dos RH nacionais .
Exemplos sectoriais. Transformação agrícola
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Nova visão no planeamento e gestão dos RH nacionais. 
Exemplos sectoriais. Inovação urbana e industrial

ABASTECIMENTO URBANO - 1990

REGA TRADICIONAL 
DE JARDINS

APARELHOS  SANITÁRIOS  
DE ELEVADO CONSUMO

ÁGUA POTÁVEL
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JARDIM COM 
VEGETAÇÃO E REGA 
ADEQUADAS

ABASTECIMENTO URBANO - 2020

Nova visão no planeamento e gestão dos RH nacionais. 
Exemplos sectoriais. Inovação urbana e industrial

ÁGUA REUTILIZADA

ÁGUA POTÁVEL

APARELHOS SANITÁRIOS DE 
BAIXO CONSUMO
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ESCORRÊNCIAS  AGRÍCOLAS  NÃO  CONTAMINADAS  PARA  A S  
ÁGUAS  SUPERFICIAIS OU SUBTERRÂNEAS

HABITAT  PARA A 
VIDA SELVAGEM

- SENSORES DE HUMIDADE DO SOLO

SPRINKLERS

RIO REABILITADO

FURO  (C/ CONTADOR)

AGRICULTURA - 2020

TELETRANSMISSÃO 
DE DADOS

POSTO DE CONTROLO 
BIOLÓGICO

Fonte: O planeamneto
para a gestão dos 
recursos hídricos 
portugueses no início do 
século XXI, 
Leitão, A. E., et al., 3º
Congresso da água, 
1996.

REGA GOTA A GOTA
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Time-Lag response to pollution control measures

(water quality indicator)

(response time)

(time)


