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Perspectiva da gestao dos recursos hidricos:
Caracterizacao dos recursos hidricos
recursos superficiais
aguas interiores

aguas de transicao
aguas costeiras

recursos subterraneos
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Aspectos gerais da gestédo dos recursos hidricos:

Disponibilidades de recursos hidricos
Quequantidade de agua, em certocal,
com quegarantia

Qualidade da agua

SituacOes extremas (secas, cheias, acidentes)

Aguas transfronteiricas

UtilizacGes dos recursos hidricos
Abastecimento domestico, industrial,

rega, navegabilidade, hidroelectricidade

Monitorizacao
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Enquadramento da gestao dos recursos hidricos:
Aspectos legais
titularidade dos recursos hidricos
dominio publico hidrico
legislacao nacional e europeia
Aspectos institucionais

Aspectos econdmico-financeiros

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

“Dos quatro elementos a agua € o segundo em peseguado no que
respeita a mobilidade. Nunca esta em repouso ateaqjueaine com
o mar, onde, guando nao € perturbada pelos vertestabelece
em si propria e permanece com a superficie eqaidestdo centro
do mundo.”

“Facilmente se eleva por si propria pelo calor ettisvapor através do
ar. O frio fa-la gelar. A estagnacao torna-a saolsto €, o calor
pOe-na em movimento, o calor fa-la gelar, e a ihddue
corrompe-a.”

“E a expansio e o humor de todos os corpos vives.ebenada retém
a forma. Pela sua incorporacao une e aumenta pscor

“Assume todo o odor, cor e sabor e de si nao teta.ha
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2) No "Reportorio das Ordenacdes do Reino", citado nos Anais
do Clube Militar Naval, encontrou-se a seguinte Lel, que data do
Séc. XVI:

“Pessoa alguma nao lance nos rios e lagoas, tm\nacbasco, cola,
cal, nem outro material, com que o peixe se majeieen o fizer,
sendo Fidalgo ou Escudeiro, he degredado para A&isando de
menor qualidade, he acoutado (Liv. 5, Tit. 88, § 7).”
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3) Em Frei Luis de Sousa, Séc. XVII, encontra-se a seguinte
passagem que ilustra a preocupacao que ja entdo se manifestava
relativa ao uso do solo:

“Chega a cobica ou a multidao e necessidade dostimmnao deixar
palmo de terra que nao rompa. Em tempos muito@s)teram
Inviolaveis as costas e ladeiras que caiam solmesom medo de
gue hoje se padece. (...) Faz perder os campo®) largos e
proveitosos, 0 querer aproveitar montes pela npede estéereis ou
pouco frutiferos, acham as invernadas a terrad&tichm-na ao
baixo, e ficam despidos os altos até descobrireas®ss que sao as
lageas e penedias do centro, e assim ficam os cgmepdislos e nao
dao proveito.”
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4) A Lei da Agua de 1919, e no que respeita a polui¢io, é ainda
hoje bastante avancada, ja 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 agua do
meio receptor):

“Os estabelecimentos industriais localizados naiprolade das
correntes e depositos de aguas publicas podenddjaenca da
autoridade ou corporacao que superintender nasatsgs aguas,
aproveitarem as gue necessitarem para o seu ussinadl sob
condicao de nao alterarem ou corromperem as queamsomem e
gue tém de voltar a corrente, comunicando-lhes dades ou
substancias que as tornem insalubres e inUteisepudiciais aqueles
gue igualmente tém direito ao seu uso.”

(Decreto-Lei n° 5787-1lll, de 10 de Maio de 191auld I, Art.°© 21°)
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5) Mais tarde, e numa declaracao aprovada no | Congresso
Nacional do Ambiente (Porto, Maio de 1974) e ratificada no
plenario de encerramento, constava o seguinte:

“S0 numa sociedade em que a exploracao do HomenHoshem tenha
sido banida sera possivel definir uma politica dbiante que sirva os
verdadeiros interesses do Povo.”

“Apesar das divergéncias de opiniao manifestadagieaespeita os
modos de encarar a estratégia ecoldgica, denssdenas tao opostos
como sejam o capitalista e o socialista, permadengnante a opiniao de
gue essa estratégia pode e deve ser mantida de€sde |
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Continuacao:

“A toda a actuacao ao nivel de quadros das classgsentes, se deve
opor uma movimentacdo de massas, que as levedargemwi si proprias
0 que em matéria de ambiente melhor possa serggussinteresses.”

“Contra as solucdes meramente elitistas preconszpelaideologia
tecnocratica, é urgente uma recomendacao visanddieg@guela
ideologia.”

“O marketingdosantipoluente® perfeitamente integrado ou integravel
no sistema capitalista e nao serve as necessidad&sasses
trabalhadoras.”

“E urgente manter uma posicao critica, face astinsties ja
estabelecidas ou a estabelecer que prossigam uitieapdo ambiente
reaccionaria.”
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6) Directiva-Quadro sobre a actuacao comunitaria no dominio da
politica da agua (2000)

A Directiva tem por objectivo global estabelecer emguadramento para
a proteccao das aguas doces superficiais, estsatmsteiras, territoriais
e outras aguas marinhas e das aguas subterraadasnd a evitar a sua
degradacéo, a melhorar o estado dos ecossistedna®sie a promover
0 uso sustentavel da agua, com base num planeambmigo prazo, de
forma a assegurar um fornecimento adequado emidadate em
qgualidade.

Esta Directiva constitui sem duvida um instrumegdanaior

Importancia e de grande modernidade para a pratet@smeios

hidricos. Como paradigmas das novas politicasaeses hidricos que
tém vindo a ser defendidos um pouco por todo o, lagms quais esta
directiva se revé, apontam-se hoje, por exempastentabilidade, a
globalidade, a integracéo, a abordagem ecossisiemsubsidariedade, a
precaucao ou ainda a transparéncia e a particigagdica.
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Directiva-Quadro da Agua

Objectivo geral: obtencao de um “bom estado das aguas”,
preconizando-se o principio da abordagem combinada, o

gue pressupoe, por sua vez, a definicao de objectivos de

gualidade para os recursos hidricos.

Principais vectores:
1 — Abordagem de planeamento de bacias hidrografica s
2 — Abordagem combinada
3 — Problemas pendentes
4 — Preco da agua

5 — Conseguir interessar os cidadaos no processo
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Rede
hidrometrica
nacional

REDE
HIDROMETRICA
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Rede de
monitorizacao
da qualidade
das aguas
superficials
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eBacias internacionais

*Planos de gestao de
bacias
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Sectoral use of water in Europe (EEA, 1995)
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Captacoes
de agua
superficials

CAPTACOES DE
SUPERFICIE

ais
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Consumos efectivos e retornos, por sector,
em ano médio (hm 3), em Portugal

Refrigeracéao
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Fonte: INAG, Rec. Hid. de Portugal Continental e sua Utilizag&do, 1995; Henriques, A. G. , IED, 1985.
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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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Utilizacbes dos recursos hidricos — elementos chave de gestao

Abastecimento domestico:
populacao servida e capitacoes
pressdes minimas e maximas
garantias e capacidade de reserva
gualidade da agua na origem e na distribuicéo

eficiéncia energetica
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UtilizagcGes dos recursos hidricos — elementos chave de gestao

Abastecimento industrial:
tipo de industria
localizacao e capitacoes
garantias e capacidade de reserva
gualidade da agua na origem

eficiéncia energeética



GESAQ
FCT-UNL 2008-2009

Utilizagcbes dos recursos hidricos — elementos chave de gestao

Abastecimento agricola:
tipo de culturas
dotacOes de rega
sistema de rega (gravidade, aspersao)
garantias e capacidade de reserva
gualidade da agua na origem

eficiéncias / perdas
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Utilizacbes dos recursos hidricos — elementos chave de gestao

Navegabilidade:
tipo de embarcacoes
niveis de altura de agua (minimos e maximos)
caracteristicas do canal de navegacéao (largura, calado,..)
sinalizacao

Infraestruturas de apoio (cais, ancoradouros, eclusas)



GESAQ
FCT-UNL 2008-2009

UtilizagcOes dos recursos hidricos — elementos chave de gestao

Producéo de energia eléctrica:
regime de caudais afluentes

gueda

tipo de aproveitamento (fio-de-agua, reserva, fins
multiplos)

tipo de grupos geradores
energia e poténcia

regime de caudais modificados
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UtilizacOes dos recursos hidricos — elementos chave de gestao

Extraccao de inertes:
granulometria dos sedimentos
transporte soélido da linha de agua
tipo de extraccao (succao, baldes)
volume a extrair

manutencao de cotas do fundo minimas
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gestao da qualidade da agua - metodologia geral

Abordagem PSR

(Pressure-State-Response) Forcas Motrizes

Pressoes

Impacto - Estado > Respostas
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OBJECTIVOS AMBIENTAIS (1/4)
1 - ENQUADRAMENTO:

Legislacao nacional

L egislacao comunitaria

*Designio da Directiva Quadro, relativamente ao objectivo
de se atingir a boa qualidade das massas de agua:
aguas superficiais: qualidade quimica e biolégica
aguas superficiais: quantidade, e qualidade quimica

*Principio da abordagem combinada:
Limite de emissoes
Definicao de objectivos
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OBJECTIVOS AMBIENTAIS (2/4)
2 - PROCESSO DE DEFINICAO:

 Proposta
e Discussao / Participacao
« Tomada de decisao

3 - CONDICIONANTES:

 Ponto de partida (estado actual)

« EXxigéncias legais

e Horizontes temporais

 Meios financeiros / Instrumentos econdmicos
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OBJECTIVOS AMBIENTAIS (3/4)

4 - METODOLOGIA:

« Tomar como base a RQA, e estudos ja realizados

« Definir objectivos por trocos de rios, ou massas de agua, o
gue implica a

e Utilizacao de modelos de simulacao

» Classificacdo dos meios hidricos quanto a qualidade, em
face do uso pretendido (Aguas para consumo
humano, aguas para suporte da vida aquicola,
aguas balneares, aguas de rega)

 Rever arede de monitorizacao, face a necessidade de
verificacdo do cumprimento da legislacao (incluindo
a Directiva Quadro - qualidade ecoldgica)
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OBJECTIVOS AMBIENTAIS (4/4)
5 - MATERIALIZACAO DOS OBJECTIVOS:

« Eliminar origens de aguas superficiais para abastecimento >A3

o Garantir a conformidade das aguas subterraneas que
constituem origem para abastecimento

* Eliminar niveis de poluicéo elevados (D e E,ouC, D e E)
(Classes C, D, E - aguas poluidas; muito poluidas; extremamente poluidas)

« Eliminar situaces de sobreexploracao de aquiferos

e Garantir valores minimos de OD

 Reduzir descargas de nutrientes e de metais pesados

 Reduzir a extensao das linhas de agua com ma qualidade

* Monitorizar 0s objectivos, e criar indicadores de desempenho
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OBJECTIVOS AMBIENTAIS

Rios principais I [ ]
Principais afluentes I [
Albufeiras N [ |
Aguas subterraneadii N ]
Estuariosezonas |HEGEGEGEGEGE
costeiras 0% 100%

100% = situacao “pristina”, desejavel, ou exigivel

B situacao actual

com reducao das emissoes
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Principais fontes de poluicéo - dguas superficiais

Problema Causa Observacoes
Excesso de Fontes pontuais e difusas; em | Alguma informacdo sobre o estado
nutrientes particular, fosforo e azoto. das aguas superficiais;

Pouco conhecimento sobre as
descargas.

Metais pesados

Fontes industriais.

Informacao quase nula.

Micropoluentes
organicos

DDT, PCB's, pesticidas

Informacéo muito reduzida;
Alguns produtos ja proibidos.

Radioactividade

"Fall-out", rios transfronteiricos

Alguma informacao.

Salinizacao

Actividade mineira, rega.

Pouco conhecimento sobre os efeitos.

Acidificacao

Chuvas acidas

Informacéo quase nula.
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Principais fontes de poluicéo - 4guas subterraneas

Problema Causa Observacoes

Nitratos Sob certas condi¢des de aplicacédo de | Informacao por vezes insuficiente.
fertilizantes, tipo de solos, praticas
agricolas, e condi¢cdes climaticas.

Pesticidas Cerca de 600 pesticidas diferentes Poucos dados;

(i.e. herbicides, fungicides and
insecticides) sao aplicados na
agricultura, silvicultura e horticultura
europeias.

Comportamento mal conhecido;
Monitorizagdo quase nula, e cara.

Fontes pontuais

Poluicdo do solo em zonas urbanas,
industriais, mineiras, militares e de
aterros sanitarios.

Poucos dados;
Areas localizadas.

Salinizacéo

Predominantemente em zonas
costeiras, onde ha sobre-exploracéo
de aquiferos.

Zonas bem conhecidas (ex: Algarve);

Informacéo ja adequada.

Alcalinizacéo

Certos solos podem estar sujeitos a
uma acidificacao induzida causada
por deposi¢éo atmosférica de
compostos de enxofre e de azoto,
aplicacao de fertilizantes, e
drenagem.

Mobilizag&o crescente de certos
elementos, como o aluminio, e
crescente solubilidade de alguns
metais (dimimuic&o do pH);

Informacao quase nula.
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Quantidade de
fertiizantes
azotados na

agricultura
(kgN/ha)

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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(mg/l) ou (kt/ano)
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Rio Guadiana: caudais anuais e valores de fosfatos
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SVARH
(Sistema de Vigilancia e Alerta de Recursadridos)

Data Acquisition Network
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MINISTERIO DO AMBIENTE DRARN
SHIRH-%istema Macional de Informnasio de Becursos Hidricos LT
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SIG do sistema de aviso de cheias do rio Tejo
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Ocupacéo do solo nas bacias a montante das estacoes de
monitorizacao da qualidade daa gua

Nome da Estacdo N©° Bacia
# Agricultura (%) | Terra aravel (%) | 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 080/02 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 091/02 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 |Omnias 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 210/01 57,46 47,52 0,00 10,67 0,39
13 |Tenéncia 29M/01 41,78 5,25 0,87 10,69 0,14
14 |Ponte Rodoviaria 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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Relacao entre a densidade populacional a montante
e a classificacdo da agua para abastecimento

Clasificacao
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Relacao entre a percentagem de area agricola a montante
e a classificacdo da adgua para abastecimento
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Sistema hidrico:

- caracteristicas fisicas: d
sedimentologia, transporte solido Margens / P
caudal, altura de agua, velocidad¢__| € Zonas Adjacentes /
fixacdo de margens, leitos de cheja =

- caracteristicas quimicas: e P T caracteristicas Biologicas

[ 3 ' Caracteristi imi

contaminacgao de sedimentos Sedimentos aracteristicas Quimicas
poluicdo hidrica Caracteristicas Fisicas

contaminacao de solos
- caracteristicas bioldgicas:
bentos
microbiologia, ictiofauna, plantas aquaticas
matas riparias, corredores ecoldgicos
- relagdes entre aguas superficiais e aguas subtereas
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Programa de despoluicao da bacia do rio Trancéo- Resultado da modeddeddtica (Fase 1)
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Coliform Concentrations
in the Fluvial System

Simulation Result after hour 1

~—

—

Estuario

Programa de despoluicao da bacia do rio Trancao
Resultado da modelacao matematica (Fase 2)
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Albufeira de Crestuma/Lever. Simulacao das descargas termicas da
Central da Tapada do Outeiro

Temperatura (base: 23.9)
no Sistema Fluvial
Resultados da simulagao ap6s a hora 26

CTO 2360 dadess © 24.60 >=24.60

—>
(Existente)

4 e 5 de Setembro de 1990
(32 e 42 feira)
Q=423 m3/s
DI = 60 m2/s

2 Grupos (4,64 m3/s)
Poténcia = 100 Mw
2T =10,0°C

N
Barragem
de
Crestuma/
[Lever
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Componentes do balanco energético aplicado a uma superficie de
agua (LENCASTRE e FRANCO 1984)
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RelacOes ecologicas num ambiente de uma
albufeira (CHEN e ORLOB 1972)
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Esquematizacao das relacdes ecologicas num ambiente de
uma albufeira (CHEN e ORLOB 1972)
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Zonamento longitudinal das albufeiras

=N /\ _—
X /\\/\\ /
/
—>— )
7
Zona fluvial: Zona de A —
Seccéao estreita transicao: 1
Elevados SST e nutrientey Seccado mais
Luz limitante aberta e Zona | re:
Forte sedimentacao profunda SonaNaclus re. fund
Mais “eutrofica” Menos SST €ceao larga e protunda
Mais |uz VeI_omdades bailxa_s
Menos nutrientes Malg_lr_trarlspgrf ncia q
transportados 0 tl !za;;ao interna de
Estado tréfico Mm.J r!‘e T est Sfica"
intermédio ais “oligotrofica
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Representacao
conceptual de
uma albufeira
estratificada

(WRE, 1968)
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Numero de Froude densimeétrico da albufeira:

Fr = U
[(DI’ /I‘o)gd

U = Q/ bd = velocidade média de escoamento (L

]1/2

Q = caudal (L3TY)
d = profundidade média (L)

r = variacdo da massa especifica ao longo da profundidade M -3)
Ir , = massa especifica de referéncia (ME)

g = aceleracao da gravidade (LP)

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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—>

Periodo de
estratificacao

Periodo de mistura
completa
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Temperatura ()

Profundidade (m)
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<

e—

Albufeira de Bemposta - 1985

Temperatura (C) Oxigénio Dissolvido (mg/l)

g 72

Profundidase (m)

arco QOutubro Marco QOutubro

Oxigénio dissolvido da agua
lancada para jusante com (*)
e sem tomada de agua
selectiva, no ano de 1985

Oxigénio Dissolvido (mg/l)

Evolucao temporal e em
profundidade da
temperatura e do OD

Bemposta - 1985

—6—0.D.

50 100 150 200 250 300
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Central Térmica do Carregado - Descarga termica
1—850m —

OUTFALL ‘
a0 / \ INTAKE ?
m
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Descarga durante a enchente de mare

'\./
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Descarga durante a estofa de maré
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Central Térmica do Carregado
Resultados do modelo 2D

discharge —‘ '7intake

River flow: 150 m3/s Discharge flow: 48.0 m3/s
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Barragem de Algueva
V=4100 hm3
A=250 km2



GESAQ
FCT-UNL 2008-2009

Barragem de Alqueva

* Resultados do modelo 2D de qualidade da agua

» Efeito do bombeamento a partir do contra-embalse de
jusante no teor de OD da albufeira

Perfis de Oxigénio Dissolvido
Barragem - Cenéario A

0.00 ©
-10.00 © Dia Juliano:
20.00 © 205
-30.00 © 206

\ 207
-40.00 £ - T 777777777777777777777777777777777777777777777777 208
000 |
6000 [
-70.00 +——

000 100 200 3.00 400 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00
OD (mg/l)
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Albufeira de Algueva

* Resultados do modelo 2D de qualidade da agua

» Efeito do bombeamento a partir do contra-embalse de
jusante no teor de OD da albufeira
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Nova visao no planeamento e gestdo dos RH nacionais
Exemplos sectoriais. Transformacéao agricola

AGRICULTURA - 1990

ARMAZEM DE
PESTICIDAS E
FERTILIZANTES

REGA GOTA A GOTA

FURO (S/ CONTADOR)

REGA POR SULCOS

ESCORRENCIAS AGRICOLAS CONTAMINADAS PARA AS AG UAS
SUPERFICIAIS OU SUBTERRANEAS

Fonte: O planeamneto para a gestao dos recursos hidricos portugueses no inicio do século XXI,
Leitdo, A. E., et al., 3° Congresso da agua, 1996.
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Nova visao no planeamento e gestao dos RH nacionais.
Exemplos sectoriais. Inovacao urbana e industrial

ABASTECIMENTO URBANO - 1990

APARELHOS SANITARIOS
DE ELEVADO CONSUMO

REGA TRADICIONAL
DE JARDINS

AGUA POTAVEL
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Nova visao no planeamento e gestao dos RH nacionais.
Exemplos sectoriais. Inovacao urbana e industrial

ABASTECIMENTO URBANO - 2020

APARELHOS SANITARIOS DE
BAIXO CONSUMO

JARDIM COM
VEGETACAO E REGA
ADEQUADAS

AGUA REUTILIZADA

AGUA POTAVEL
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AGRICULTURA - 2020

FURO (C/ CONTADOR)

POSTO DE CONTROLO

BIOLOGICO
RIO REABILITADO
TELETRANSMISSAO SPRINKLERS
DE DADOS
REGA GOTA A GOTA

Fonte: O planeamneto
para a gestéao dos
recursos hidricos
portugueses no inicio do
século XXI,

Leitdo, A. E., etal., 3°
Congresso da agua,
1996.

HABITAT PARA A
VIDA SELVAGEM

- SENSORES DE HUMIDADE DO SOLO

ESCORRENCIAS AGRICOLAS NAO CONTAMINADAS PARA A S
AGUAS SUPERFICIAIS OU SUBTERRANEAS
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Time-Lag response to pollution control measures

(water quality indicator)

(response time)
(time)



