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Utilizacao de Recursos Hidricos — Usos da agua

« Usos consumptivos
Abastecimento Publico, Agricultura, Industria
e Usos n&o consumptivos
Navegacao, Recreio, producao de energia,
Garantia e/ou promocéao da qualidade dos ecossistemas
Extraccao de inertes

e Qutros:

Proteccéo contra cheias e secas
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Abastecimento publico — elementos chave de gestao

« disponibilidade

 populacéo servida e capitacoes

» pressdes minimas e maximas

 garantias e capacidade de reserva
 gualidade da agua na origem e na distribuicao

» eficiéncia energética
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Abastecimento publico

* Inclui;
Uso doméstico;

Uso comercial ou industrial satisfeitos a partir da rede urbana
Uso publico

» Exige elevada fiabilidade/garantia (95%~ 100%)

» Factores determinantes:
Clima
Tipologia de habitacao
Classe social /habitos culturais
Preocupacbes ambientais

Importancia quantitativa das unidades comerciais e industriais
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Abastecimento publico

» Necessidade = Cap x Pop. x # dias

* Populacao Fixa / Flutuante.

* No dimensionamento (escala temporal distinta):
Qp = Fp xFa x Cap x Pop
Fp=1,5+ 70/ CPop

Fa~0.8



GESTAO DE SISTEMAS AQUATICOS, MIEA 2010-2011

Abastecimento publico - caracteristicas

» Capitacao: Consumo diario médio anual por habitante (I/hab/dia)

 Valores tipicos de capitacao
(Linsley et al., 1992, Water Resources Engineering, McGraw HiII.)

Uso doméstico: 250 I/hab/dia (150-300 I/hab/dia)
Lavatorios: 20 I/hab/dia
Cozinha: 30 I/hab/dia
Duche: 45 I/hab/dia
Lavagem de roupa (a maquina): 35 I/hab/dia
Retrete: 95 I/hab/dia

Uso comercial e industrial: 150 I/hab/dia (30-300 I/hab/dia)

Uso publico: 75 I/hab/dia (60-100 |/hab/dia)
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Abastecimento agricola — elementos chave de gestao

 Tipo de culturas

» DotacOes de rega

 Sistema de rega (gravidade, aspersao)

» Garantias e capacidade de reserva

* Qualidade da agua na origem

» Eficiéncias / perdas

* Qualidade e manutencéao de equipamento

* Eficiéncia energética
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Abastecimento agricola - caracteristicas

» Associado a grandes volumes de agua

« Admite-se niveis de garantia inferiores (~80%)

» Perdas muito significativas apontam para medidas:
Reconversao dos métodos de rega
Rega gota a gota
Rega por aspersao com cortinas de vento

Melhoria das estimativas de necessidades
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Abastecimento aqgricola - Balanco hidrico do solo

(DV+DS)=(P+1+U)- (R+D+E+T)
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Abastecimento agricola - estimativa

Necessidades Liquidas = ETPc — Pu
ETPc =Kc x ETPo
Precipitacao util, Pu:

Precipitacdo soO é util se se mantiver no solo disponivel
para as plantas;

Pu = f (solo, teor de humidade)

Kc = f (Cultura, estado de desenvolvimento)
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Evapotranspiracao de referéncia
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Evapotranspiracao de referéncia

Penman Penman-Monteith
Priestley-Taylor Turc

Thornthwaite Hargreaves

Método Temperatura | Radiacao | Vel. vento | Humidade do ar
Penman-Monteith
Penman
Priestley-Taylor
Turc
Thornthwaite
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Evapotranspiracao de referéncia
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Evapotranspiracao de referéncia
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Evapotranspiracao cultural
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Coeficiente cultural
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Abastecimento industrial — elementos chave de gestao

* tipo de industria

« eficiéncia de utilizacao

* localizacao e capitacoes
 garantias e capacidade de reserva
 qualidade da agua na origem

» eficiéncia energética
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Navegacao — elementos chave de gestao

* tipo de embarcacotes

* niveis de altura de agua (minimos e Maximos)

e caracteristicas do canal de navegacao (largura, calado,..)
* sinalizacéao

* infraestruturas de apoio (cais, ancoradouros, eclusas)
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Extraccao de inertes — elementos chave de gestao

» granulometria dos sedimentos

e transporte solido da linha de agua

* tipo de extraccao (succao, baldes)
 volume a extrair

* manutencao de cotas do fundo minimas

 garantia de alimentacéao a jusante
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Proteccao contra cheias

fluent NMC [ |
e Encaixe do cheias ' > Descarga
t NPA

\ Qofluente
Volume atil

Nme

Volume morto

Tempo

Reducdo do pico da cheia / Volume “encaixado

Tarmnpo
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Origens de agua

 Origens superficiais

Cursos de agua; Albufeiras
» Origens subterraneas

Furos / Pocos; Galerias; Nascentes; Charcas
» Reutilizacao

» Desalinisacao
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Origens — Agua subterranea

Precipitacdo
Ev apatranspiragétl
Esc.Superficial
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Origens — Agua subterranea

r Furo

Galeria ¢

Nascente

O nivel da agua nos aquiferos nao é estatico e varia com:

a precipitacao ocorrida;

a extraccao de agua subterranea,;

os efeitos de maré nos aquiferos costeiros;

a variacao subita da pressédo atmosférica, principalmente no
Inverno;

as alteracOes do regime de escoamento de rios influentes
(que recarregam os aquiferos);

a evapotranspiracao, etc.
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Origens — Agua subterranea

Aquiferos confinados
Aquiferos livres

Aquiferos suspensos

Lei de Darcy



GESTAO DE SISTEMAS AQUATICOS, MIEA 2010-2011

Origens — Agua subterranea — intrusio salina

Agua doce

- Agua Salgada

Agua doce Oceano

_—
L

Agua Salgada
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Origens superficiais

* Regime Natural vs regime regularizado

* Estudo realizado com base em séries histéricas de precipitacao
e/ou escoamento

« Escoamento é calculado com base na medicdo de niveis em
estacdes hidrométricas, para as quais & necessario estabelecer
curvas de vazao (curvas h — Q).

* Deve ser garantida a representatividade da série de valores de
escoamento

 Pode haver necessidade de preenchimento de falhas de dados
para garantir a continuidade temporal das séries

» Andlise pode ser com base em diferentes escalas de tempo
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Origens subterraneas

» Disponibilidade é func&o da recarga do aquifero

* Podem ser a grande profundidade

* Disponibilidade calculada com base na medicdo de niveis
piezomeétricos e da caracterizacdo do rebaixamento provocado pela
captacao

» Sobreexploracédo pode conduzir a contaminacéo do aquifero

» Alteracbes na bacia (também em profundidade) podem induzir
alteracbes na disponibildade (recarga)



GESTAO DE SISTEMAS AQUATICOS, MIEA 2010-2011

Producao de enerqgia eléctrica — elementos chave de q estao

* regime de caudais afluentes

* queda

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

* energia e poténcia

* regime de caudais modificados

» coef. de regularizacado = Vutil / Vol. afluente médio anual
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Producao de enerqgia eléctrica
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Producao de enerqgia eléctrica

«Contra-embalse:
*Balanco energético negativo

*Balanco econdmico positivo
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Producao de enerqgia eléctrica

» Cascata - Zezere
*Reutilizacao de caudais

» Rio Zezere: Cabril, Bouca e
Castelo do Bode

» Fio de agua - Douro
* Reduzida capacidade de
regularizacao

» Contra-embalse
* Aguieira-raiva
» Alqueva Pedrogao
» Cavado

e Mini-hidricas

» Novas barragens....
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Producao de enerqgia eléctrica




GESTAO DE SISTEMAS AQUATICOS, MIEA 2010-2011




GESTAO DE SISTEMAS AQUATICOS, MIEA 2010-2011

Producao de energia eléctrica - PNBEPH
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Producao de enerqgia eléctrica

CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO
E POTENCIA INSTALADA NACIONAL

N —

Fonte: Programa Nacional de Barragens com elevado p  otencial hidroeléctrico (PNBEPH)
COBA/Procesl, Setembro de 2007
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Producao de enerqgia eléctrica

Evolucao da poténcia instalada em Portugal (REN)

Fonte: Programa Nacional de Barragens com elevado p  otencial hidroeléctrico (PNBEPH)
COBA/Procesl, Setembro de 2007
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Producao de enerqgia eléctrica

Evolucao da producéao de energia em Portugal (REN)

Fonte: Programa Nacional de Barragens com elevado p  otencial hidroeléctrico (PNBEPH)
COBA/Procesl, Setembro de 2007
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Producao de enerqgia eléctrica

10 novos empreendimentos escolhidos no PNBEPH

Fonte: Programa Nacional de Barragens com elevado p  otencial hidroeléctrico (PNBEPH)
COBA/Procesl, Setembro de 2007
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Producao de enerqgia eléctrica

10 novos empreendimentos escolhidos no PNBEPH

Fonte: Programa Nacional de Barragens com elevado p  otencial hidroeléctrico (PNBEPH)
COBA/Procesl, Setembro de 2007
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Producao de enerqgia eléctrica

10 novos empreendimentos escolhidos no PNBEPH

Fonte: Programa Nacional de Barragens com elevado p  otencial hidroeléctrico (PNBEPH)
COBA/Procesl, Setembro de 2007
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Barragens em Portugal

» Mais informacao:
« PNBEPH (http://pnbeph.inag.pt)

» Rodrigues, A.C. (2000). Albufeiras de Portugal. INAPA, Lisboa,
Portugal.

» Barragens de Portugal
http://cnpgb.inag.pt/gr_barragens/gbportugal/index.htm
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Origens superficiais

Rede hidrométrica nacional

(fonte: SNIRH)
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Origens superficiais

*Estacdes hidrométricas
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Origens superficiais

 Estacdes hidrométricas
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Origens superficiais

 Estacdes hidrométricas

Distribuicao de velocidades numa
seccao natural
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Origens superficiais

 Estacdes hidrométricas
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Albufeiras - Dimensionamento

Desenho por Rodrigo Oliveira
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Albufeiras - Dimensionamento

* Volume morto
» Orografia
» Caudal solido
» Expectativa da vida util da barragem

NMC
NPA

Deposicao de solidos
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Albufeiras - Dimensionamento

» Volume util em excesso
e maior custo de investimento
« Maior custo de operacgao
 Impactos mais significativos
® Defice de volume dutil

e insuficiéncias no abastecimento
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Albufeiras - Dimensionamento

» Método dos picos
sucessivos

Desenho por Rodrigo Oliveira
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Albufeiras - Dimensionamento

» Método dos picos
sucessivos

Fonte: Lencastre, A. e F.M. Franco, 2010,
Licdes de Hidrologia, FCT-UNL.
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Albufeiras - Dimensionamento

» Método
tabular

Fonte: Lencastre, A. e F.M. Franco, 2010,
Licdes de Hidrologia, FCT-UNL.
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Albufeiras — Dimensionamento

 Balango de massas: Vi =V, +Q,—E—-U1l -U2 -D,

Desenho por Rodrigo Oliveira
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Albufeiras - Dimensionamento

e Evaporacao
cE=AXet [L3]
A - area inundada [L?]
et — evaporacao [L]
«A=f(Vol); A=1(h)
* Volume =f (h)

» A evaporacao pode ser calculada com base na insolagao ou na
radiacao solar (medida)

« Simulacao do balancgo hidrico
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Albufeiras - Dimensionamento

V=ax(H-H,)P

Desenho por Rodrigo Oliveira
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Albufeiras - Dimensionamento

Monte Novo: V =ax (H-H,)® a=0,0018; b =4.897, H, = 170m

205 +
200 -
195 -

190 -

@ Tabelados
— Curva ajustada

180

175

170

165 +

0 5 000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000
Volume (dam3)
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Albufeiras — Indicadores de desempenho

Garantia/fiabilidade: Mede a capacidade do sistema em satisfazer
as necessidades

 Tempo: Garantia_T = #anos sem falha / #anos simulados

* Volume: Garantia_V = Volume fornecido / Necessidades

» Vulnerabilidade: Mede a gravidade das falhas;
Exemplos:
» Duracao média das falhas;
* % das necessidades nao satisfeitas em caso de falha

» Resiliéncia: Mede a capacidade do sistema em recuperar de uma
falha
» Probabilidade de existir uma falha apos uma falha
(nimero de vezes em que uma falha sucede a uma falha
sobre o numero total de falhas).
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Albufeiras — Indicadores de desempenho

Exemplo:
grafico de volume fornecido, volume da albufeira e garantia

Desenho por Rodrigo Oliveira
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TRABALHO PRATICO

*Data de entrega: 11 de Abril

 Disponivel em www.gesag.org

» Grupos de 4 alunos, n&o obrigatoriamente do mesmo turno
* Inscricdo no férum

1 estacao hidrométrica (distinta) por cada grupo
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ELEMENTOS DE APOIO

» Lencastre, A. e F.M. Franco, 2010, Li¢cdes de Hidrologia, FCT-UNL.
* Linsley et al., 1992, Water Resources Engineering, McGraw Hill.

» Loucks, D. P. and E. van Beek, Water Resources Systems Planning
and Management, UNESCO, Paris, 2005

 Mays, L.W. (ed.), 1996, Water Resouces Handbook, McGrawHill

« Thomann,R 1987 - Principles of Surface Water Quality Management.
« PNBEPH (http://pnbeph.inag.pt.)

e http://snirh.inag.pt

» Barragens de Portugal
http://cnpgb.inag.pt/gr_barragens/gbportugal/index.htm



