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MENSAGEM DO PRESIDENTE DA COMISSAO DIRECTIVA DA APRH E DA

COMISSAO ORGANIZADORA INTERNACIONAL

A realizacdo deste 82 Simpdsio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial
Portuguesa — SILUSBA, constitui mais uma importante oportunidade para promover o avango
do conhecimento no dominio da hidraulica e dos recursos hidricos e para permitir, além do
intercambio de ideias e experiéncias, estreitar o relacionamento pessoal e institucional entre
as comunidades cientificas e técnicas dos paises de expressao portuguesa.

Trata-se do terceiro SILUSBA realizado no Brasil (depois do Recife e de Aragatuba), depois de
outros trés que tiveram lugar em Portugal (Lisboa, Coimbra e Evora) e de dois realizados em
Africa: Mocambique (Maputo) e Cabo Verde (Praia).

A semelhanca do que aconteceu nas edi¢des anteriores, estamos certos de que o éxito
cientifico do evento se encontra assegurado, tanto pela qualidade das comunicacdes técnicas,
como pelo nivel dos participantes nas sessées plenarias e nas mesas redondas que terdo lugar
durante o decorrer do Simpdsio.

O SILUSBA tem lugar em simultaneo com o XVII Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos no
ano em que se comemora o 302 aniversdrio da ABRH e da APRH, ja que ambas as Associa¢des
foram criadas em 1977.

Nas ultimas trés décadas, muito evoluiu o modo de encarar a gestdo dos recursos hidricos ndo
s6 no Brasil e em Portugal como também no resto no mundo. Passados 30 anos e olhando para
o percurso das politicas adoptadas e para a evolug¢dao da forma de encarar a gestdo da agua,
pode afirmar-se que o papel de ambas as Associagdes foi marcante e, em muitos momentos,
essencial para a modernizagdo das abordagens institucionais e politicas sobre estas tematicas
nos respectivos paises.

O desafio que se coloca as organizagdes com um percurso de sucesso prolongado, como tém
sido os casos da ABRH e da APRH, é o de saber encontrar o caminho da renovacdo sem perder
de vista as referéncias que lhes moldaram o caracter.

No futuro haverd que cuidar de gerir, de forma harmoniosa e consequente, o precioso
patrimonio indiscutivelmente conseguido no passado, numa linha de modernidade que
consiga aliar o respeito pelos principios e valores tradicionais a inquietacdo e ao entusiasmo
pela inovagao e pelo aprofundamento de novos conceitos e paradigmas.

A este propdsito, e aproveitando o facto de, além de Portugal e do Brasil, estar assegurada a
presenca de representantes de Angola, de Cabo Verde, da Guiné-Bissau, de Mocambique e de
S. Tomé, o 82 SILUSBA constituird uma excelente oportunidade para uma alargada e
enriquecedora troca de ideias sobre as expectativas de cada uma das comunidades técnicas e
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cientificas dos diferentes paises relativamente a evolugdo do debate sobre os recursos
hidricos, em geral, e quanto a consolidacdao do modelo organizativo do SILUSBA, em particular.

Estdo assim reunidas as condicGes para que, a par da relevancia dos temas técnicos e
cientificos em debate, este Simpdsio se constitua como um férum que permita reforcar a
cooperacdo e facilitar a comunicacdao entre as associacdes e as organizacGes dos paises de
lingua portuguesa no dominio dos recursos hidricos e que possa vir a ser recordado como uma
jornada gratificante que cada um de nds deseje repetir em futuro préximo.

José Vieira da Costa
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SAUDAGCAO DO PRESIDENTE DA COMISSAO CIENTIFICA DO 8.2 SILUSBA

Caros Colegas e Amigos,

Incumbe-me, na qualidade de Presidente da Comissdo Cientifica, a tarefa de escrever um
breve texto de saudacdo aos participantes no 82 Simpdsio de Hidrdulica e Recursos Hidricos
dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa (82 SILUSBA) que se realiza em S3o Paulo Brasil entre
os dias 25 e 29 Novembro 2007.

Relendo textos idénticos, de eventos anteriores, real¢co o do Presidente da Comissdo Cientifica
do V SILUSBA, Professor A. Betdamio de Almeida.

Realco as palavras de nostalgia, satisfagao e esperanca.
Ainda que por diferentes razdes também eu, que participei nesse V SILUSBA, sinto nostalgia.

Satisfacdo por se voltar a realizar mais um encontro de técnicos que se exprimem
correntemente na Lingua Portuguesa, por rever amigos e por, apesar de tudo, ainda haver
guem envie trabalho cientifico e técnico para uma reunido de Lingua Oficial Portuguesa. Note-
se que hd quem afirme que esta reunido ndo é um “Congresso Internacional”, muito
provavelmente porque sé entende por internacional o que é em lingua inglesa.

Esperanga ... ainda, porque essa deve ser a ultima a morrer.

Uma breve reflexdao conduzir-nos-a a obvia necessidade de redobrarmos os esforgos de
reavivamento do espirito fundador destes Simpdsios, de fortalecermos os lagos que nos unem
aos paises irm3os de Africa e de talvez de se concluir da necessidade de uma concentragdo de
esforgos num numero mais reduzido de eventos.

Que este convivio possibilite o refor¢o das relagdes técnicas, humanas e de solidariedade entre
0S povos que se exprimem em Portugués.

Um bom Simpdsio e um forte abraco para todos os participantes.

Alfeu Sa Marques
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OBJECTIVOS DO 8.2 SILUSBA

A Associagao Portuguesa dos Recursos Hidricos (APRH), a Associagao Brasileira dos
Recursos Hidricos, a Associacao Mocambicana de Ciéncia e Tecnologia e o Instituto
Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos de Cabo Verde (INGRH), anunciam a
realizagéo do 8.° Simpédsio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua
Oficial Portuguesa (8.° SILUSBA).

Este Simpdsio tem como objectivos principais:

- Promover o avango do conhecimento nos dominios da Hidraulica e dos
Recursos Hidricos;

- Promover o intercAmbio de ideias e de experiéncias nos dominios da
Hidraulica e dos Recursos Hidricos;

- Estimular acgbes de formacao, de investigacédo e de desenvolvimento de
interesse comum.

PRINCIPAIS TEMAS

- Aguas Subterraneas

- Aguas Urbanas

- Engenharia Costeira

- Gestdo Ambiental Integrada

- Gestéo dos Recursos Hidricos

- Hidraulica Ambiental e Transporte de Sedimentos
- Hidrologia

- Recursos Hidricos e Desenvolvimento Sustentavel
- Saneamento Ambiental

- Usos da Agua
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LISTA DE PARTICIPANTES

Apelido Nome Entidade e-mail
ALVARINHO Manuel Alvarinho Mogambique presidente@cra.org.mz
BARROS Ligia Barros S. Tomée drnestp@cstome.net
Principe
BEETE Nelson Beete Mocambique
BONITO José Damaso Bonito SMAS Oeiras e mjmaques@smas-oeiras-
Amadora amadora.pr
BORGES Antonio Pedro Borges Cabo Verde gabrielmig@gmail.com
CARVALHO Rita Carvalho Universidade
de Coimbra
COSTA José Vieira da Costa APRH - CO jvcosta@PROCESL.PT
DAVID Luis David LNEC Idavid@Inec.pt
ENVANGELISTA  José Manuel Envangelista SMAS Oeiras e imlima@smas-oeiras-amadora.pt
Amadora
FERREIRA J. P. Lobo Ferreira LNEC Iferreira@Ilnec.pt
FERREIRA José Carlos Ribeiro Ferreira UNL jerf@fct.unl.pt
FIDALGO Jodo Manuel Lopes Fidalgo EPAL serrinha@epal.pt
LIMA Justina Lima S. Tomé e drnestp@cstome.net
Principe
MARQUES Alfeu Sa Marques APRH - CC asm@dec.uc.pt
MATOS Jorge de Saldanha Matos APRH - CO aprh@aprh.pt
MIGUEL Gabriel Luis Miguel Angola gabrielmig@gmail.com
MUALOJA Bento Mualoja Mocambique bvahocha@yahoo.com.br
NOLA Joao Nola Guiné mansinboal@yahoo.fr
PEREIRA Alvaro Rodrigues Pereira LNEC apereira@lnec.pt
RAMNICLAL Dipac Ramniclal Mocgambique dipac@zebra.vem.mz
SANTIAGO Eugénio Santiago APRH - CO eugenio.santiago@sapo.pt
SANTOS Joao Filipe Fragoso dos ESTIG/Beja joaofisantos@gmail.com
Santos
SERRA Alexandra Serra APRH - CO a.serra@adp.pt
SILVA Armindo Gomes da Silva Angola Amgs-cg@netangola.com
SILVA Luis Marton Silva UNL jerf@fct.unl.pt
SIMOES Nuno da Cruz Simbes Universidade nunocs@dec.uc.pt
de Coimbra
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SILUSBA: MESA REDONDA

"AGUA PARA TODOS:

ORDENAMENTO, REABILITACAO E PROTECCAO DE RECURSOS"

27 DE NOVEMBRO DE 2007, SAO PAULO, BRASIL

Relembrando os objectivos principais do SILUSBA:

e Promover o avan¢o do conhecimento nos dominios da Hidraulica e dos Recursos
Hidricos;

e Promover o intercambio de ideias e de experiéncias nos dominios da Hidraulica e dos
Recursos Hidricos;

e Estimular ac¢Ges de formacdo, de investigacdo e de desenvolvimento de interesse
comum,

O Presidente da APRH José Vieira da Costa e o Presidente da ABRH Rui Carlos Vieira da Silva,
na sequéncia de uma reunido da CD da APRH com os ex-Presidentes da CD da APRH JP
Carcomo Lobo Ferreira e Teresa Leitdo, manifestaram o seu apoio a sugestdo de realizagao de
uma Mesa Redonda do 82 SILUSBA que, embora integrada no XVII Simpdsio Brasileiro de
Recursos Hidricos, fosse autdnoma e estivesse em sintonia com os objectivos principais do
SILUSBA. O Comité Organizador do XVII SBRH, na sua reunido de 24 de Outubro de 2007,
aprovou a realizagao da Mesa Redonda proposta para o 82 SILUSBA, tendo esta sido agendada
para o dia 27 de Novembro de 2007, das 11:00 as 13:00 horas.

O tema geral da Mesa Redonda do 82 SILUSBA foi sugerido pelo Presidente da APRH José
Vieira da Costa "AGUA PARA TODOS”, sendo a abordagem feita da perspectiva
“Ordenamento, reabilitacdo e protec¢ao de recursos".

Para participarem na Mesa Redonda foram convidados representantes dos 5 PALOP, de
Portugal e do Brasil.

Visou-se a apresentacdo da realidade actual e de solugbes técnico-cientificas especificas e
adaptadas aos nossos Paises de Expressdao Portuguesa. Pretendeu-se que a resolugdo da
problematica da escassez da agua incluisse o “Ordenamento, reabilitacao e proteccao de
recursos” e fosse parte integrante da solucdo de "AGUA PARA TODOS”.

17
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Tirou-se partido da feliz decisdo dos Directores-Gerais da Agua dos CPLP de agendar uma
reunidao para o dia 30 de Novembro, dia seguinte ao Encerramento do SILUSBA em Sao Paulo, e
da sua disponibilidade em participarem na Mesa Redonda do SILUSBA como apresentadores
ou comentadors/debatedores.

O 82 SILUSBA promoverd, assim, o intercambio de ideias e de experiéncias técnico-cientificas
que poderdo vir a favorecer a missdo dos Directores-Gerais da Agua dos CPLP em facultar
"AGUA PARA TODOS”.

Além da Abertura a cargo de José Vieira da Costa (Presidente da APRH) e Rui Carlos Vieira da
Silva (Presidente da ABRH) as apresentacdes incluirdo (por ordem alfabética):

e ANGOLA (Gabriel Luis Miguel): A exploragdo sustentdvel dos recursos hidricos
subterraneos e o abastecimento de dgua a Luanda.

e BRASIL (Oscar Netto): PROAGUA Semi-arido - Subprograma de Desenvolvimento
Sustentavel de Recursos Hidricos para o Semi-Arido Brasileiro.

e CABO VERDE (Antonio Pedro Borges) — A escassez de agua e a experiéncia cabo-
verdiana.

e GUINE-BISSAU (Jodo Anténio Nola) — O abastecimento de dgua potdvel as regides
rurais da Guiné-Bissau: a experiéncia do Biombo.

e MOCAMBIQUE (Manuel Alvarinho) — Regulacdo da dgua como instrumento para o uso
eficiente da 4gua em Mogcambique.

e PORTUGAL (Jodo Paulo Lobo Ferreira) — Solugdes para uma gestdo adequada de bacias
hidrograficas e de sistemas aquiferos em cendrios de escassez extrema: Técnicas de
recarga artificial aplicadas a sistemas aquiferos do Algarve.

e SAO TOME e PRINCIPE (Justina Cruz Lima) - Ordenamento e protec¢do dos recursos
hidricos de Sdo Tomé e Principe.

Seguir-se-a um Debate, dinamizado pelos Debatedores/comentadores A. Gomes da Silva
(Angola), Almir Cirilo (Brasil), Barros Banjai (Guiné-Bissau), Nelson Beete (Mogambique),
Alexandra Serra (Portugal) e Ligia Barros (STP).

Apds o Debate, José Vieira da Costa (Presidente da APRH) sintetizard as Conclusdes da Mesa
Redonda e anunciara a realizacdo do 92 SILUSBA em Angola. O Encerramento sera proferido
pelo Presidente da ABRH Rui Carlos Vieira da Silva.

Lisboa, 15.11.2007, JP. Carcomo Lobo Ferreira

(Co-organizador da Mesa Redonda do 82 SILUSBA)
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CONSERVACAO E O USO SUSTENTAVEL DOS AQUIFEROS COSTEIROS DA

BACIA HIDROGRAFICA DA RIBEIRA SECA — CABO VERDE. DEFINICAO E
ESTRATEGIAS DE INTERVENCAO

‘ Marize Freitas de Almeida GOMINHO

Eng? em Gestdo dos Recursos Hidricos, Tel.: (238) 2613974 - mariseg@ingrh.gov.cv
Instituto Nacional de Gestdo dos Recursos Hidricos — INGRH
Cabo Verde

‘ Antdnio Pedro Said Aly de PINA

Eng.® Quimico, Tel.: (238) 2613974 — antoniopp@ingrh.gov.cv
Instituto Nacional de Gestdo dos Recursos Hidricos - INGRH
Cabo Verde

 RESUMO:

A Republica de Cabo Verde é uma nagdo insular, situada a 500km da costa Ocidental da Africa.
Composta por 10 ilhas de origem vulcanicas, pertencentes a zona climatica Saheliana arida,
onde a precipitagdo anual é muito limitada e a estagdo das chuvas vai de Agosto a Outubro.

Os aquiferos costeiros constituem um recurso importante de agua doce cuja qualidade tem
vindo a deteriorar devido ao incremento das necessidades de agua, consequéncia directa do
aumento demogréfico, industrial e agricola que se verifica nas zonas litorais. A exploragdo
intensiva e prolongada em captacbes muito préximas do mar, onde ndo existe uma fonte de
compensagao

destas extrac¢Ges por recarga natural ou artificial do aquifero, pode provocar o avango da
interface d4gua doce — agua salgada no sentido dos furos e a sua posterior contaminacao.

O aumento de volume de agua doce nos aquiferos consegue-se adoptando regras que
controlem a extraccdo, planeando correctamente os locais de descarga dos sistemas de
drenagens e tratamento de aguas pluviais e residuais, promovendo politicas para a utilizagao

racional da agua, incrementando a recarga com agua de superficie e implementando medidas
que fagam diminuir o volume de 4gua salgada/salobra no aquifero.

A darea do estudo é a parte jusante da bacia hidrografica de Ribeira Seca, situada na parte
nordeste da ilha de Santiago (maior ilha da nagdo). De acordo com o Censo 2000, a populagdo
da bacia é estimada em 14.343 habitantes e estd dividida em trés sub-bacias Ribeira de
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Montanha, Ribeira de Mendes Faleiro Cabral e Ribeira Seca, perfazendo uma superficie total
de 71,5Km2.

Este trabalho pretende identificar o problema da sobre exploracdo de aquiferos costeiros, da
contaminagcdo das aguas subterrdneas e propor estratégias de forma integrada visando a
prevencao e controlo da poluicdo salina, problema que afecta principalmente a parte jusante
da bacia devido principalmente a exploracdo dos aquiferos em quantidades superiores a
recarga.

PALAVRAS-CHAVE

Gestdo dos Recursos Hidricos, Intrusdo Salina, Sustentabilidade Hidrica, Controlo de Qualidade
da Agua, Caracterizacdo Quimica, Estratégias e Balanco Hidrico.

24



.:8.2 Simposio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa:.

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA NA ESCOLA SUPERIOR

AGRARIA DE COIMBRA

‘ Carla S. FERREIRA

Bolseira de Investigacdo da Escola Superior Agrdria de Coimbra (ESAC), Coimbra, Portugal. E-
mail: cferreira@esac.pt

‘ Joana M. DIA

Bolseira de Investigagdo da Escola Superior Agrdria de Coimbra (ESAC), Coimbra, Portugal. E-
mail: jdias@esac.pt

Maria L. COSTA

Professora Adjunta da ESAC, Coimbra, Portugal. E-mail: micosta@esac.pt

Isabel L. HERDER

Professora Adjunta da ESAC, Coimbra, Portugal. E-mail: iherder@esac.pt

Antdnio D. FERREIRA

Professora Adjunta da ESAC, Coimbra, Portugal. E-mail: aferreira@esac.pt

Eugénio F. SANTIAGO

Professor Adjunto da ESAC, Coimbra, Portugal. E-mail: eugenio.santiago@sapo.pt

 RESUMO

A Escola Superior Agraria de Coimbra (ESAC) é uma instituicdo de ensino superior que, para
além das actividades lectivas, se dedica a exploracdo agro-pecudria, pelo que constitui um
potencial foco de perturbagdes no meio ambiente.

No sentido de avaliar os potenciais impactes das actividades agro-pecuarias, nomeadamente
da aplicacao de fertilizantes, na qualidade das dguas subterraneas, levaram-se a cabo diversas
campanhas de amostragem com vista a caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica de dois
pocos e dois furos dos existentes na instituicdo. Esta monitorizacdo teve ainda como objectivo
caracterizar a qualidade destes pontos de dgua com vista a uma avaliagdo das suas potenciais
utilizagdes.
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De um modo geral, os resultados apontam para a necessidade da Instituicdo aplicar medidas
de minimizagao dos impactes ambientais sobre estes recursos hidricos, através duma melhor
gestdo dos residuos pecuarios, da utilizacdo de adubos azotados e das técnicas de rega.

Relativamente as potenciais utilizacdes das dguas subterraneas monitorizadas, os resultados
revelam que nenhum dos pontos de agua apresenta qualidade suficiente para consumo
humano directo, devido principalmente a contaminacado de origem fecal. Contudo, estas dguas
podem ser utilizadas para rega, mediante a realizagdo de um balango de nutrientes a aplicar ao
solo, uma vez que, num dos pogos monitorizados se verificaram valores elevados de nitratos.

ABSTRACT

Higher Agrarian School of Coimbra (ESAC) is an educational Institution that, besides the
teaching activities, promotes agriculture and livestock exploitation, so it is a potential focus of
disturbances in the environment.

To evaluate the potentials impacts of agriculture and livestock exploitation, namely of the
application of fertilizers, in groundwater quality, we were carried out several sampling
campaigns, to promote physical-chemical and microbiological characterization of the two wells
and two existent holes in the Institution. This characterization has also the intention to
evaluate the potentials uses of groundwater.

In general, the results revels that the Institution needs to apply measures of the environmental
impacts minimization on groundwater, through a better administration of the cattle residues,
of the use of nitrogen fertilizers and of the irrigation techniques.

Relatively to the potential uses of groundwater monitored, it seems that none of the water
sources presents enough quality for human consumption, mainly due to pathogenic
microorganisms contamination. However, this water can be used for irrigation, by the
accomplishment of a suitable brass balance of nutrients to apply in soil, because some water
samples presented high nitrate values.

PALAVRAS-CHAVE

aguas subterraneas, qualidade da agua
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AVALIACAO PRELIMINAR DA RECARGA E DA RESERVA DO SISTEMA
AQUIFERO QUELO — LUANDA (ANGOLA)

Gedlogo, Universidade Agostinho Neto. Luanda (Angola), Departamento de Geologia,

gabrielmig@gmail.com

‘ Luis F. REBOLLO

Gedlogo, Universidade de Alcald. Madrid (Espanha), Departamento de Geologia,
luis.rebollo@uah.es

‘ Miguel MARTIN-LOECHES

Gedlogo, Universidade de Alcald. Madrid (Espanha), Departamento de Geologia,
miguel.martin@uah.es

 RESUMO

O sistema aquifero Quelo-Luanda, que serve como complemento ao abastecimento de aguas
a alguns bairros da cidade de Luanda e arredores, apesar das suas extracgdes comegarem a
destacar-se somente no inicio da década dos noventa, entretanto, ja no fim da referida
década, o crescimento das captacdes subterrdneas era na ordem dos 60%. Esta situagdo
proporcionou um incremento notdvel nos volumes das extracgdes.

A necessidade de uma gestao mais eficiente destas aguas, obrigou a realizacdo de estudos que
permitiram avaliar de forma preliminar a recarga de origem pluviométrica no referido sistema.

Os métodos escolhidos para os balangos hidrico, sdo os estabelecidos por Thornthwaite e
Matter (Martinez de Azagra & Navarro,1996) e por Garcia Benavides & Lopes Diaz,(1970).

Com uma série hidrologia de 42 anos (1961/1962- 2002/2003), com valores de precipitacdo
média de 367,3mm e desviagdo tipica de 206,3mm, obtiveram-se excedentes de (335,6mm)
somente para os meses de Marco e Abril do ano humido da série (1968/1969).

O valor de infiltragdo eficaz calculado para o Unico ano hidrolégico da série que produz
excedente (1968/1969) , corresponde a 249mm.

Aproximadamente em cada década se recarregam no sistema aquifero Quelo-Luanda uns
475hm?3 procedentes das precipitacdes.
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Para os trés cenarios utilizados nos calculos de reservas subterraneas, com as espessuras: -
saturada minima (25m), - maxima (400m) e a - saturada normalmente explorada pelos pogos
actuais e futuros (120m), os valores correspondem a 10.000hm?3, 150.000hm?* e 50.000 hm3
respectivamente; sendo este Ultimo o mais representativo para o sistema estudado.

PALAVRAS-CHAVE

recarga, reserva, sistema aquifero, Quelo-Luanda, infiltracdo eficaz
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RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EM AQUIFEROS GRANITICOS POUCO

PROFUNDOS: VIEIRA DO MINHO (NW PORTUGAL)

‘ Luis Filipe Vilaga MACEDO

Atrevo — Laboratdrio Ambiental de Estudos, Intervengées e Consultadoria Lda, 4705-581 Braga,
Portugal. E-mail luismacedo@atrevo.pt
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' RESUMO

A importancia dos recursos hidricos subterraneos no fornecimento de agua a nucleos urbanos
isolados das regides graniticas do NW de Portugal continental bem como no complemento dos
sistemas de abastecimento “em alta” baseados em fontes de agua superficiais, tem estimulado
o desenvolvimento de abordagens quantitativas e qualitativas com o objectivo de avaliar o
potencial renovavel deste recurso. Assim, a existéncia de estudos hidrogeoldgicos que
permitam encarar a exploracdo dos recursos hidricos subterrdaneos de forma sustentavel
assume uma importancia estratégica no ambito das decisdes relativas a gestdo do dominio
publico. Apesar da fraca capacidade de “ingestdo” classicamente atribuida aos meios
cristalinos fissurados, os recursos hidricos subterraneos renovaveis quantificados na area de
estudo — cerca de 50% da precipitacdo — sdo capazes de suprir as necessidades de 945
pessoas/ano considerando uma capitacdo média de 200 I/pessoa/dia. A convergéncia de
circuitos rapidos e uma recarga acentuada num aquifero granitico fracturado pouco profundo
determina uma evolugdo geoquimica discreta e uma mineralizagdo incipiente que traduz a
ocorréncia de processos de alteragdo dos materiais silicatados assim como a concentragdo, por
evaporacao, de sais de origem marinha introduzidos pela precipitacdo.

 ABSTRACT

The importance of groundwater in supplying isolated urban areas in granitic regions of NW
Portugal and complementing classical distribution systems based on surface water sources has
stimulated several quantitative and qualitative approaches that aim the evaluation of this
resource renewable potential. Therefore, the existence of hydrogeological studies allowing to
face this resource exploitation in a sustainable manner comes with strategic importance in
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policy decisions regarding public domain. Despite the poor “ingestion” capability classically
admitted in hard rock environments, the renewable groundwater resources quantified in this
study area — about 50% of the rainfall — are capable of supplying the needs of 945 people/year
consuming an average of 200 I/person/day. The convergence of shallow fast flow pathways
and large recharge rates in the study fractured granite aquifer determines a discreet
groundwater chemical signature evolution and an incipient mineral content that reflect the
occurrence of silicate weathering processes as well as the influence of concentration, by
evaporation, of sea salts introduced by precipitation.
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 RESUMO

O acesso a agua por parte dos mais vulnerdveis e a gestdo dos rios transfronteiricos sdo
apresentados no “Relatério do Desenvolvimento Humano 2006” (PNUD, 2006), como dois dos
problemas mais sensiveis que o Mundo enfrenta. A politica e o sistema institucional sdo
identificados como instrumentos decisivos para lidar com este tipo de problemas. Angola
confronta-se de modo vincado com estes dois desafios, a par de outros problemas de acesso a
agua potavel.

O tema central da comunicagdo incide sobre a politica da agua em Angola, em particular o
papel do sistema institucional na sua gestdo, tendo em conta o contexto regional - a Africa
Austral - com tradugdo institucional e territorial na Comunidade para o Desenvolvimento da
Africa Austral (SADC). A importancia das instituicdes decorre do seu papel mediador entre os
recursos e os utilizadores. As instituicdes tendem a constituir-se como instancias redutoras da
incerteza face a necessidade de garantir quotidianamente acesso aos recursos. A comunicagao
inscreve-se, ainda, no reconhecimento da importancia estratégica em se construir um capital
de conhecimento técnico-cientifico de apoio a governacdo dos paises que integram a
Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP), em particular os paises desta
Comunidade que enfrentam os desafios mais prementes de desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE
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 ABSTRACT
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The access to water from those who are most vulnerable and transboundary rivers are among
the most critical problems the world faces, according to the Report for Human Development
2006, PNUD. Policy and institutional system are identified as decisive instruments to cope with
this type of problems. Angola faces with acuteness these two challenges, jointly with other
problems related with the access to drinkable water.

The central theme of this communication is water policy in Angola, particularly the role of
institutional system in its management. In this respect it is also important to have into account
the regional context — Southern Africa — institutionally materialized in the Southern Africa
Development Community (SADC). The importance of institutions elapses from their role as
intermediary between resources and users. They are a privileged way of reducing uncertainty in
face of the need of guaranteeing daily access to resources. In addition, this communication
subscribes the recognition of the strategic importance of scientific knowledge in its role of
informing policy and governance of the countries that are part of the Comunidade dos Paises
de Lingua Portuguesa (CPLP), in particular the ones that face acute challenges of development.

KEYWORDS

water governance, countries under development, Angola.
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 RESUMO

Esta comunicac¢do destina-se a divulgar os principais resultados obtidos no ambito do projecto
intitulado “Estudos e projectos da frente de drenagem Cais do Sodré-Alcantara — Interceptor
Cais do Sodré e colector Ressano Garcia”, desenvolvido para a SIMTEJO, Saneamento
Integrado dos Municipios do Tejo e Trancdo, S.A..
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O projecto destina-se, essencialmente, a avaliagdo de estratégias de optimizacdo e
beneficiacdo da frente de drenagem Cais do Sodré-Alcantara, nomeadamente do colector
Ressano Garcia, com vista a elimina¢do de descargas directas de efluentes domésticos para o
meio receptor e a optimizacdo da capacidade de transporte e de reserva do sistema, por forma
a maximizar o volume de aguas residuais tratado, em tempo de chuva, na ETAR de Alcantara, e
a eliminar a poluicdo causada na frente ribeirinha pela descarga de excedentes. A simulagdo do
comportamento do sistema foi efectuada para diversos eventos de precipitacao, através da
aplicacao do programa MOUSE.

Considera-se que este caso de estudo assume, em Portugal, um cardcter pioneiro, pelo recurso
a modelacdo matematica como ferramenta de auxilio a reabilitagdo e ampliagdo do sistema de
drenagem da cidade de Lisboa.

PALAVRAS-CHAVE
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' RESUMO

Neste artigo, apresenta-se uma sintese de alguns estudos desenvolvidos em Portugal na
andlise do comportamento e na caracterizacdo do escoamento de sistemas de drenagem
unitdrios, separativos e mistos, em periodos chuvosos.

Faz-se a descricdo dos trabalhos experimentais realizados, apresentam-se as principais
conclusdes e discutem-se os beneficios e os inconvenientes da modelagdo com modelos
deterministicos, tanto em termos hidraulicos como de qualidade da agua.

Os resultados experimentais deixam em evidéncia que, durante os periodos chuvosos, as
descargas dos sistemas de drenagem para os meios receptores podem ocorrer com
concentragbes de poluentes muito elevadas, devido aos processos de deposicdo e
arrastamento de substancias poluentes nos colectores e nas superficies de drenagem.
Confirmou-se o impacte, a curto e a longo prazo, das descargas dos sistemas de drenagem
urbana em ribeiras. Concluiu-se que a modelagao da qualidade da dgua esta ainda numa fase
de conhecimento limitado, o que associado a complexidade dos fenédmenos envolvidos conduz
a niveis de incerteza elevados.
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Por fim, apresenta-se uma metodologia inovadora, baseada na modelagdao simplificada com
séries histéricas de precipitacdo, para o estudo das descargas para os meios receptores e
comparacdo dos resultados de diferentes medidas de beneficiagao.

PALAVRAS-CHAVE
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poluicdo, sistemas de drenagem urbana
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 RESUMO

Cabo Verde é um Pais insular, situado a 500kms da costa Ocidental Africana. Composto por 10
ilhas de origem vulcanicas, pertencentes a zona climatica Saheliana arida, onde a precipitagao
anual é muito limitada e a estacdo das chuvas vai de Agosto a Outubro. A area do estudo é a
bacia hidrogréfica de Ribeira Seca, situada na parte nordeste da ilha de Santiago. De acordo
com o Censo 2000, a populagao da bacia é estimada em 14.343 habitantes. Apesar de ser uma
das bacias mais exploradas de Santiago, do ponto de vista da extrac¢do da dgua, ndo existe um
Unico piezométro. A obtencdo de valores do volume explorado na bacia é uma tarefa bastante
dificil, uma vez que a grande maioria dos pogos e nascentes ndo é licenciado. Um conjunto de
pontos de observacdo, onde periodicamente se efectua as medi¢cSes do nivel da 4dgua e o
caudal das nascentes, constitui a rede de quantidade de dgua que compreende a rede
piezométrica e a de caudais das nascentes. Este trabalho pretende elaborar uma rede de
referéncia de quantidade de dgua que visa essencialmente a caracterizacdo do recurso e o
acompanhamento da sua evolugdo espago-temporal para uma adequada gestdao do mesmo.

 ABSTRACT

The Republic of Cape Verde is an island situated at 500km of West Africa. It comprise 10
volcanic island, belonging to Saheliana zone, where the annual precipitation very is limited and
the rainfall season goes from August to October. The area of the study is the basin of Ribeira
Seca, situated in the northeast part of Santiago Island (bigger island of the nation). In
accordance with Census 2000, the population of the basin is estimated to be 14.343 inhabitants
and is divided in three sub-basins: Ribeira de Montanha, Ribeira de Mendes Faleiro Cabral and
Ribeira Seca, with a total surface of 71,5Km2. Although it is one of the most exploited basins in
Santiago, there isn’t any observation well. To obtain the discharge of the basin is a very difficult
task. A set of points where periodically, the measurements are done to evaluate the water level
and the discharge of the springs comprise the piezometric network. The objective of this study
is to elaborate a monitoring programme for Ribeira Seca which aims essentially the
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characterization of the resource and its temporal evaluation for better management of the
resource.

PALAVRAS-CHAVE
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 RESUMO

A maioria das ocorréncias hidrominerais de Portugal continental surge num contexto
hidrogeoldgico complexo, constituido essencialmente por rochas graniticas, onde a anisotropia
e a heterogeneidade se apresentam como aspectos dominantes. Nestes ambientes
hidrogeoldgicos, a metodologia para a delimitacdo de perimetros de proteccdo de captacbes
de d4guas subterrdneas assume uma maior complexidade, uma vez que as equagles
normalmente utilizadas para os cdlculos do tempo de transporte podem conduzir a
delimitacdo de areas ndo realisticas. A metodologia adoptada no presente estudo foi orientada
no sentido da obten¢do dos elementos estruturantes de um modelo conceptual do
funcionamento do sistema aquifero que serviu de base a delineagao das diferentes areas de
proteccdo. Trata-se de uma metodologia hibrida, envolvendo critérios de

natureza diversa, nomeadamente critérios hidrogeoldgicos, geoldgicos, estruturais,
geomorfoldgicos e hidrograficos com o objectivo de introduzir no processo uma maior
sensibilidade de andlise e de aproximagdo as condi¢Ges da area. Aspectos relacionados com o
planeamento e ordenamento do territério foram também considerados.
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ABSTRACT

Most of the hydromineral springs of Portugal mainland occurs in a complex hydrogeological
framework that comprises granitic rocks with high anisotropy and heterogeneity. In these
hydrogeological environments, the usual methodologies for the delimitation of wellhead
protection areas are not straightforward, since the equations generally used for the
calculations of the time of travel can lead eventually to the delimitation of unrealistic
protection areas. The methodology followed in the present study was leaded to get the
elements for the construction of a conceptual model of the aquifer system, which was used for
the delineation of the different wellhead protection areas. This is a hybrid approach, involving
criteria of diverse nature, namely hydrogeological, geologic, structural, geomorphological and
hydrological aspects aiming to introduce high sensitivity in the analysis process and
approaching to the real conditions of the area. Aspects related with land management and
planning had been considered also.
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' RESUMO

A agua é um bem essencial a vida, cada vez mais escasso e com menor qualidade e, sem
substituto. Torna-se pois necessario tirar o maximo proveito de cada gota de dgua consumida.

A reutilizacdo de aguas residuais, consiste na sua utilizagdo, com qualidade compativel, para
usos multiplos com diversos beneficios potenciais, que vdo desde a redu¢do do consumo a
diminui¢do da poluicdo de dguas receptoras, passando pela recuperagdo de nutrientes e/ou
matérias com valor comercial.

A reutilizagdo integra-se no “uso eficiente da agua” e pode concretizar-se na irrigagao
paisagistica e agricola, na recarga de aquiferos, em usos industriais e urbanos, em usos
diversos ndo potdveis e, no caso mais nobre, na produc¢do de dgua potavel.

Casa uso exige prévio tratamento adequado a finalidade e a pratica de reutilizagao implica
potenciais riscos que vao desde a presenca de microrganismos patogénicos ou de poluentes
toxicos a aceitacdo publica. Exige-se, por outro lado, dadas as caracteristicas destas dguas, que
seja previsto o seu armazenamento, uma adequada rede de distribuicdo e a monitoriza¢do da
qualidade e do efeito no meio.

A pratica da reutiliza¢do tem a rega como a aplicagdo mais vulgar. Ha que promover cada vez
mais a reutilizagcdo, para o que é muito importante sensibilizar e informar, promover regras de
aplicagdo e incentivos em termos econémicos e financeiros.

45



.:8.2 Simpadsio de Hidrdulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa:.

A evolucdo da pratica da reutilizacdo tera de ser avaliada podendo considerarem-se como
indicadores vidveis a reducao do consumo de dgua de abastecimento publico ou o volume de
aguas residuais multiusadas.

PALAVRAS-CHAVE
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' RESUMO

A expansdo das estagdes compactas de tratamento de dguas residuais teve inicio na década de
90 devido a obrigatoriedade de satisfazer o exigido na Directiva n2 91/271/CEE do Conselho de
21 de Maio (transposta para a legislacdo nacional pelo Decreto-Lei n? 152/97, de 19 de Junho)
relativamente a implementagdo de sistemas depuradores das aguas residuais domésticas e
urbanas, essencialmente de pequenos aglomerados populacionais.

As ETAR compactas, muitas das quais actualmente concebidas e construidas em Portugal, sdo
uma miniaturizagdo de processos de tratamento aerdbios cldssicos, sejam eles em meio mével
(lamas activadas), em meio fixo (leitos percoladores) ou em meio misto.

Para além da remog¢do da matéria organica das aguas residuais, projectam-se actualmente
ETAR compactas para remogdo de azoto e fésforo, campo privilegiado para os chamados
reactores bioldgicos sequenciais (mais conhecidos pela sigla anglo-saxdnica, SBR).
Desenvolvem-se também ja hoje, os chamados sistemas de meio misto (reactores de lamas
activadas de baixa carga que incorporam uma elevada quantidade de suportes plasticos para
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biofilme no seu meio) numa tentativa de, aumentando a eficiéncia, reduzir volumes e
consequentemente as dimensdes e os custos de investimento inicial daqueles equipamentos.

Constituem sistemas com inegdveis vantagens, tais como a pequena area de implantacao
necessaria, a rapidez de instalacdo, a facilidade de exploracdo e manutencdo e o baixo custo
global inerente, o que as coloca como concorrentes das ETAR concebidas nos moldes classicos.
No entanto, em alguns casos, apresentam limitacdes relacionados com os custos energéticos
de operagdo e a manutencdo em termos electromecanicos.

PALAVRAS-CHAVE
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 RESUMO

A expansdo de Coimbra nos anos 80, acompanhada da ainda crescente urbanizagdo e
construgao de infra-estruturas rodovidrias tem conduzido a uma crescente impermeabilizagdo
das superficies anteriormente ocupadas com vegetacdo; a alteragdo das linhas de agua
naturais, diminuindo, por vezes, a sua capacidade de escoamento; a manutencao de uma rede
de colectores com insuficiente capacidade de vazao para os novos caudais e ainda a ocupagao
do anterior leito de cheia do rio Mondego tém provocado em algumas zonas urbanas
fendmenos recorrentes de inundacgdes.

Neste contexto, a Universidade de Coimbra tem vindo a colaborar com a Camara Municipal de
Coimbra numa acgao particularmente dirigida ao estudo da Hidrologia Urbana do Municipio de
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Coimbra e no ambito da qual foi desenvolvida a caracterizacdo de zonas susceptiveis de
inundacdo, particularmente face ao desenvolvimento da zona urbana, identificagao de zonas
de maior risco de cheias e cédlculo de caudais de cheia associados a um determinado periodo
de retorno.

Foram analisadas zonas especificas seleccionadas tendo por finalidade o estudo da simulagdo
do comportamento hidrdulico de ribeiras por forma a avaliar a ocupacao do solo, englobando:
estudos de analise de impactes de constru¢cdo de novos bairros no sistema de drenagem
natural e propondo um conjunto de recomendacdes a adoptar na gestdo e ocupacao do solo.

Este trabalho corresponde a analise da ocorréncia de eventos de inunda¢Ges numa das zonas
identificadas como de elevado risco (rio dos Fornos) que nos ultimos anos tem sido
“massacrada” com inunda¢bGes que tém provocado prejuizos materiais e humanos
significativos. Sdo ainda apresentadas solugbes estruturais com vista a minimizacdo desses
prejuizos e estimados os custos das respectivas obras.

PALAVRAS CHAVE

cheias, inundacgdes, equacgdes de St-Venant, Equacdo de Manning-Strickler, diferencas finitas.
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MODELOS GEOGRAFICOS E SISTEMAS COMPLEXOS

CONTRIBUTO PARA A MONOTORIZAGAO DA EVOLUGAO DA ZONA COSTEIRA

José Carlos FERREIRA

CENSE - Center for Environmental and Sustainability Research / DCEA — Dep. Ciéncias e
Engenharia do Ambiente, Fac. Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa, Campus da
Caparica, 2829-516 Caparica, +351. 212948397, jcrf@fct.unl.pt

‘ José Anténio TENEDORIO

e-Geo — Centro de Estudos de Geografia e Planeamento Regional , Avenida de Berna, 26—C,
1069061 LISBOA, Portugal, +351.21 793 35 19,
Ja.tenedorio@fcsh.unl.pt

‘ Jorge ROCHA

CEG -Centro de Estudos Geogrdficos da Universidade de Lisboa, Alameda da Universidade,
1600-214 LISBOA, +351.21 794 02 18, jrocha@fl.ul.pt

‘ Joana SIMOES

CASA -Centre for Advanced Spatial Analysis - University College London - 1-19 Torrington Place -
London - WCIE 7HB ,+ 44. 20 7679 1782, j.simoes@ucl.ac.uk

' RESUMO

Nos ultimos anos registou-se um acréscimo na disseminagdao das metodologias de analise
espacial com base em suporte informatico, dando origem a uma nova drea de conhecimento,
gue combina abordagens recorrentes dos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) com outras
emergentes (com principal incidéncia no seio da inteligéncia artificial) como os algoritmos
genéticos — Autdmatos Celulares (AC), os sistemas periciais - pesquisas heuristicas e légica de
predicados, andlise de dados com incerteza (fuzzy) e Redes Neuronais (RN).

Da premente necessidade de catalogar esta nova drea interdisciplinar, para que nao fosse
classificada como uma simples extensdo das técnicas estatisticas para analise de dados
espaciais, nasceu a designagdo geocomputacgdo. Proposta por Stan Openshaw, esta designagdo
tem granjeado uma crescente aceitagdo no meio, visto permitir enquadrar no seio das
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tecnologias de informacao geografica, um certo tipo de investigacdo aplicada que recorre aos
SIG como ferramenta, mas que, simultaneamente, se afasta das solucGes comerciais
(Goodchild e Longley, 1999).

Este trabalho apresenta um método para simular a evolucdo da linha de costa (e do uso do
solo), com recurso a integracdo de redes neuronais e autdmatos celulares em ambiente SIG.
Foi utilizada uma rede neuronal para aferir o grau de importancia que cada varidvel de
predicdo (probabilidade) tem nos constrangimentos geograficos. Estas varidveis sdo obtidas
com recurso ao SIG, que também ¢é utilizado num fim de todo o processo com o intuito de
verificar a validade dos resultados obtidos. A aplicacdo decorre num contexto periurbano
(concelho de Almada), mais precisamente numa drea actualmente sobre grande pressdo
urbanistica: Costa da Caparica/Sdo Jodo

PALAVRAS CHAVE

Zonas costeiras, redes neuronais, autématos celulares, monotorizacdo
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O PROCESSO DE ARTIFICIALIZAGAO DO LITORAL CATARINENSE. O CASO DE

BALNEARIO CAMBORIU (SC) E JURERE INTERNACIONAL
(FLORIANOPOLIS, SC).

‘ Luis SILVA

Oceandgrafo, UNIVALI, Rua Uruguai, s/n, Itajai/SC, Brasil,+55-47-3341-7717
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Oceandgrafo, UNIVALI, Rua  Uruguai, s/n, Itajai/SC, Brasil,+55-47-3341-7717,
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‘ José Carlos FERREIRA

Gedgrafo, CENSE — Centre for Environmental and Sustainability Research / Dep. Ciéncias e
Engenharia doAmbiente, FCT, Universidade Nova de Lisboa, Campus da Caparica 2829-516
Caparica, Portugal -+ 35121294 96 64 - jcrf@fct.unl.pt

' RESUMO

O processo de artificializagdo do meio natural ocorre sempre que o homem transforma o
espaco de acordo com as suas necessidades e disponibilidade de recursos. Dessa forma, a
matriz sécio - cultural do homem e a sua capacidade tecnoldgica e econébmica em que se
insere determinam a capacidade de transformagdo do espaco e de utilizagdo de recursos de
acordo com o grau de exigéncia e de satisfacdo das suas necessidades. A urbanizacdo é um dos
processos em que a artificalizacdo e determinante e que leva a maior expressdo de impactos
sobre o espago e nos recursos litoraneos. O processo de urbanizagdo do do litoral
catarinenense foi impulsionada, principalmente pelo turismo, contrucdo civil e pelo setor
imobiliario o que resultou em impactos negativos e significativos no equilibrio dos
ecossistemas costeiros. Para o entendimento deste processo foi realizada uma analise do
processo de artificializagdo tendo como base a dinamica populacional da praia Central de
Balnedrio Camboril e Jureré Internacional (Floriandpolis), bem como sua relagdo entre
dindmica populacional e a evolugdo das suas manchas urbanas. Este trabalho discute ainda as
implicagbes deste processo tendo como base um processo de gestdo costeira numa
perspectiva de apoio a tomada de decisdo.
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PALAVRAS-CHAVE:

Artificializacdo, Zona Costeira, Balneario Camboriu, Jureré Internacional, Pressdao Antrépica.
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PASSAGENS DE PEIXES EM ESTRUTURAS HIDRAULICAS FLUVIAIS

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE PASSAGENS DE PEIXES POR BACIAS
SUCESSIVAS

‘ Rosa Santos COELHO

Mestre em Hidrdulica e Recursos Hidricos, 1.5.T.. Professora Adjunta, E.S.A.S./ I.P.S.,
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‘ Pedro S. COELHO
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FCT/DCEA, pmhc@.fct.unl.pt

 RESUMO

A construcdo de aproveitamentos hidroeléctricos provoca barreiras fisicas a livre circulagdo
das comunidades piscicolas. Uma das formas de ultrapassar estes impactes negativos sobre as
comunidades piscicolas, em particular sobre as espécies migradoras, consiste na utilizagao de
estruturas hidraulicas de transposicdo, denominadas passagens para peixes. De entre os tipos
de dispositivos de transposicdo, a passagem de peixes por bacias sucessivas, desde que
correctamente concebida e implantada, parece ser uma das que melhor se adapta aos
pequenos aproveitamentos hidroeléctricos e a maioria das espécies presentes nos cursos de
agua de Portugal continental.

O dimensionamento e a concepc¢do deste tipo de estruturas hidraulicas pode ser realizado de
forma automatica, com recurso a modelos criados para o efeito. O modelo apresentado no
presente trabalho tem como objectivo principal garantir que as caracteristicas hidraulicas
verificadas no dispositivo de transposicao, nomeadamente as velocidades de escoamento, as
dimensdes e os desniveis entre bacias, sdo aceitaveis para as espécies migradoras.

A calibragdo e aplicagdo pratica do modelo a diferentes casos de estudo permitiu verificar a
versatilidade e aplicabilidade pratica do mesmo.

PALAVRAS CHAVE

passagens para peixes; bacias sucessivas; orificios e descarregadores; modelo de calculo
automatico.
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AFERICAO DE TAXAS DE EXPORTACAO DE AZOTO TOTAL E FOSFORO TOTAL

COM ORIGEM EM AREAS AGRICOLAS E FLORESTAIS
AVALIAGCAO DE CARGAS POLUENTES DE ORIGEM DIFUSA

‘ Pedro S. COELHO

Eng.? do Ambiente, Mestre em Hidrdulica e Recursos Hidricos, Universidade Nova de Lisboa,
FCT/DCEA, pmhc@.fct.unl.pt

‘ Paulo A. DIOGO
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‘ Manuel T. ALMEIDA
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' RESUMO

O estudo realizado teve como objectivo a afericdo dos valores de taxas de exportagdo de azoto
total (N_total) e de fésforo total (P_total), gerados em dreas agricolas e florestais, e que
afluem de forma difusa a rede hidrogréfica, possibilitando também a estimativa das
correspondentes cargas de poluigdo afluente, em fung¢do do conhecimento da drea em analise
e, caso se aplique, das classes de uso solo existentes na mesma area.

Para o desenvolvimento do estudo foi seleccionada uma bacia hidrografica de reduzida
dimensdo e bem monitorizada, onde ndo ocorrem descargas relevantes de aguas residuais
urbanas e industriais, tendo sido definidas duas metodologias de abordagem distintas. A
primeira dessas metodologias consistiu em estimar a carga de nutrientes afluente a seccdo de
referéncia da bacia hidrografica, com base nos valores da concentragao de nutrientes e de
caudal registados nessa secgdo. A segunda metodologia corresponde a ponderagao dos valores
de taxas de exportacdo de N_total e P_total referenciados na bibliografia, em func¢do da
percentagem de area agricola e florestal, com o objectivo de determinar, também, a carga de
nutrientes afluente a seccdo de referéncia da bacia hidrografica em estudo.

A analise realizada permitiu verificar que os valores de carga afluente de N_total e de P_total
obtidos com ambas as metodologias sdo muito semelhantes, tendo-se assim concluido que as
taxas de exporta¢do usualmente consideradas em estudos de poluicdo difusa em Portugal -
10 kg/ha.ano de N_total e 0.3 kg/ha.ano de P_total, para areas agricolas e 2 kg/ha.ano de
N_total e 0.05 kg/ha.ano de P_total, para areas florestais (DAL e KURTAR, 1993) - permitem
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uma estimativa fidvel da carga poluente de N_total e de P_total gerada de forma difusa em
bacias hidrograficas com dimensao e, sobretudo, tipo de uso do solo semelhantes aos da bacia
hidrografica considerada no estudo realizado.

PALAVRAS CHAVE

agricultura, florestas, azoto, fésforo, taxas de exportagao, poluicdo difusa
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ONDAS PROVOCADAS POR DESLIZAMENTOS DE TALUDES EM ENCOSTAS

DE ALBUFEIRAS — GERACAO, PROPAGAGCAO E IMPACTE SOBRE AS
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 RESUMO

Neste trabalho descreve-se um programa de investigacdo que tem por objectivo, através do
aprofundamento de aspectos tedricos acompanhados pela modelagao fisica e numérica bem
como da ligacdo das diversas especialidades, obter resultados empiricos e simulagées que
permitam minimizar a incerteza no contexto da gestao do risco associado a grandes barragens.
Pretende-se desenvolver modelos de comportamento do deslizamento / geracdo de ondas /
propagacdo / e impacte na barragem e nas margens com e sem vegetagdo, incluindo a
avaliacdo da dissipacdo de energia. O objectivo final é traduzir a andlise do risco associado a
barragens de aterro através da macro-parameterizacdo da vulnerabilidade destas a
escorregamentos de encostas sobre a sua albufeira.

Este tema tem sido alvo de trabalhos de investigacdo fundamental e aplicada ao longo dos
ultimos anos. Contudo, ainda existem muitos aspectos que carecem ser aprofundados no
sentido de se obterem critérios objectivos que permitam um dimensionamento adequado das
obras e uma avaliacdo do risco e seguranca das obras, incorporando aspectos de natureza
econdmica baseados na delimitacdo de zonas potencialmente afectadas por eventuais
acidentes ou deterioracdes. O tema central diz respeito aos seguintes processos
hidrodindamicos: deslizamento da encosta; deslizamento da encosta; geracdo da onda devido
ao deslizamento; propagacdo da onda e impacto sobre a barragem e margens.

PALAVRAS CHAVE

deslizamentos, ondas, gera¢do, propagacgao, impacte
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 RESUMO

A expansdo da cidade de Coimbra nos anos 80, acompanhada da ainda crescente urbanizagdo
e construcdo de infra-estruturas rodoviarias, tornaram as superficies da cidade cada vez mais
impermeadveis; as linhas de agua naturais tém sido significativamente alteradas, diminuindo,
por vezes a sua capacidade de escoamento e os colectores existentes deixam de ter
capacidade de vazdo para os novos caudais. Assim, algumas zonas urbanas apresentam
fendmenos recorrentes de inundagdes.

Aproveitando a oportunidade da revisdo do Plano Director Municipal e nesse contexto, a
Universidade de Coimbra tem colaborado com a Camara Municipal de Coimbra numa acgdo
particularmente dirigida ao estudo da Hidrologia Urbana do Municipio de Coimbra. No ambito
deste estudo foi desenvolvida a caracterizagdo de zonas susceptiveis de inundagao,
particularmente, face ao desenvolvimento da zona urbana, identificagdo de zonas de maior
risco de cheias e calculados os caudais de cheia associados a um determinado periodo de
retorno. Foram analisadas zonas especificas seleccionadas, tendo por finalidade o estudo da
simulacdo do comportamento hidraulico de ribeiras por forma a avaliar a ocupacdo do solo,
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englobando: estudos de analise de impactes de constru¢dao de novos bairros no sistema de
drenagem natural e propondo um conjunto de recomendacdes a adoptar na gestdo e
ocupacao do solo. A abordagem de simular o impacto do caudal numa determinada linha de
agua, em regime variavel, desde o inicio da chuvada até a obtencdo do caudal de ponta de
cheia e correspondentes seccdes molhadas, velocidades e alturas de lamina liquida tem-se
tornado possivel gracas aos meios computacionais existentes.

Neste trabalho, sdo quantificados os niveis de agua atingidos, para varios valores dos caudais
de ponta de cheia, em diferentes linhas de dgua naturais do concelho de Coimbra, calculados
com base na expressdao de Manning-Strickler e nas equacdes de agua pouco profunda,
unidimensionais (Equag¢oes de Saint-Venant), resolvidas através de um método de diferencas
finitas.

PALAVRAS-CHAVE

cheias, inundacdes, equacdes de St-Venant, Equacdo de Manning-Strickler, diferencas finitas
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O SEMI ARIDO CABO-VERDIANO E A SUA EXPERIENCIA.

‘ Antdnio Pedro Said Aly de PINA

Eng.2 Quimico, Instituto Nacional de Gestdo dos Recursos Hidricos
Cabo Verde Tel.: (238) 262 91 66 — Email: antoniopp@ingrh.gov.cv; salypina@hotmail.com;

_RESUMO

A Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Ambiente e Desenvolvimento realizada no Rio de
Janeiro, em 1992, constitui uma referéncia histérica na area do ambiente marcando, assim, a
mudanca na abordagem da problematica

ambiental a nivel mundial. Como resultado deste processo, assiste-se a mobilizacdo dos paises
em programas a nivel nacional, regional e internacional.

Entendendo a importancia da integracdo da problematica ambiental no processo de
planeamento e nas politicas de desenvolvimento, Cabo Verde aderiu, desde a primeira hora, as
resolucées da Conferéncia.

Sendo, um pais ecologicamente fragil e de fracos recursos naturais, ndo tem recursos minerais
gue possam contribuir para o desenvolvimento de actividades industriais e as condi¢des agro
ecolégico condicionam a agricultura, impossibilitando a cobertura da demanda alimentar da
populagdo.

Vulnerdvel aos fendmenos naturais, particularmente a seca, as actividades antrépicas, que tém
como consequéncia a altera¢do dos microclimas, a desertificagdo e das chuvas torrenciais.

A satisfagdo das necessidades basicas do Homem, exige orientagBes estratégicas de
aproveitamento bem definidas e uma exploragdo sustentdvel dos recursos naturais a favor do
desenvolvimento das actividades econdmicas.

PALAVRAS-CHAVE

A agricultura irrigada, a salinizagao, drenagem e a convivéncia com o semi — arido.
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A EXPERIENCIA CABO-VERDIANA COMO INSTRUMENTO DE GESTAO DAS

BACIAS HIDROGRAFICAS MOSTEIROS, RIBEIRA DO PAUL E RIBEIRA FAJA

N

SERVINDO DE APOIO A AGRICULTURA IRRIGADA.

Antdnio Pedro Said Aly de PINA
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 RESUMO

O sector dos Recursos Hidricos vem ganhando importancia e interesse por parte da sociedade
Caboverdiana que se consciencializou de que o recurso é escasso, o desperdico é alto e a
qualidade estd sendo prejudicada. Tal constatagdo tem provocado actualmente grandes
discussOes sobre a racionalizacdo e o aproveitamento de aguas de qualidade inferior. No
entanto, a utilizacdo dessas dguas na agricultura, requer um controlo eficiente do processo de
salinizagdo no solo a fim de se evitar prejuizos ainda maiores ao meio ambiente.

A experiéncia Cabo-verdiana neste campo é recente e a filosofia adoptada é fortemente
marcada pela participacdo da sociedade na elaboracdo dos planos, como forma de dar-lhes
maior legitimidade, na medida que eles passam a incorporar as reivindicagdes, anseios e
propostas da comunidade.

Os estudos desenvolvidos buscam a elaboragao de um diagndstico da situagao

actual dos Recursos Hidricos que possibilite tracar diferentes cenarios, analisando alternativas
de crescimento demografico, da evolucdo de actividades produtivas e das modificagcdes dos
padrées de ocupagdo do solo.

Para consecugdo desses objectivos definiu-se um termo de referéncia abrangente, o qual é
adequado a realidade de cada bacia hidrografica.

PALAVRAS-CHAVE

Agua subterranea, uso sustentavel e prevencdo contra a salinizagdo.
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 RESUMO

A utilizacdo de modelos numéricos para a previsdo do comportamento dos escoamentos em
superficie livre sdo ferramentas essenciais do desenvolvimento de sistemas de alerta, controlo
e gestdo de cheias. Contudo, a correcta previsdo dos escoamentos rapidamente variados em
superficie livre ainda sdo um grande desafio, devido a complexidade dos fendmenos fisicos
envolvidos.

Uma abordagem baseada no conceito da Variagdo Total Decrescente (TVD) é hoje em dia
muito comum. Neste trabalho é apresentado um modelo numérico de diferencgas finitas
baseado no método de MacCormack com extensdo TVD para simular escoamentos em
superficie livre.

Para demonstrar a capacidade do modelo simular escoamentos bidimensionais sob condi¢des
severas, o modelo foi aplicado a uma série de testes existentes na bibliografia da
especialidade, tais como a ruptura parcial de uma barragem, a ruptura de uma barragem
circular e um ciclo de maré sobre um fundo de inclinacdo varidvel. Este ultimo exemplo
permitiu testar o algoritmo usado para simular condi¢Ges de fronteira moéveis, tais como os
gue acontecem nos casos de topografia natural. O caso da ruptura parcial de uma barragem
também serviu para testar o comportamento dos diferentes limitadores de fluxo.
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Em todos os casos de estudo foram obtidos resultados que estdo de acordo com os resultados
obtidos por outros autores, o que demonstrou a capacidade do modelo de simular
escoamentos bidimensionais rapidamente variaveis em superficie livre.
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' RESUMO

Em consequéncia da mudanga climatica que se admite estar a ocorrer, esperam-se alteracdes
no comportamento das séries temporais de varidveis hidro-climatoldgicas, em especial no
daquelas que mais directamente se relacionam com o clima, como sejam a precipitacdo e a
temperatura. Para a apreciacdo de tais alteragbes pode contribuir a andlise dos registos
disponiveis, desde que tais registos se refiram a séries longas. De modo geral, apenas para a
precipitacdo se dispGe de séries, ndo sé longas, mas também num numero muito significativo
de pontos de medic¢do, circunstancia que, de algum modo, possibilita a caracterizagdo espacial
das alteragdes que eventualmente venham a ser detectadas.

No anterior contexto, o presente artigo aborda a detecgao de tendéncias e a quantificagdo da
magnitude dessas tendéncias nas séries de precipitacdes mensais e anuais em 98 postos
udométricos de Portugal Continental. Para o efeito, foi utilizado o periodo de andlise de 94
anos (entre 1910/11 e 2003/04) e aplicado o teste estatistico ndo paramétrico de
Mann-Kendall, para detectar as tendéncias estatisticamente significativas, e o estimador de
declive de Sen, para quantificar a magnitude dessas tendéncias.

Em resultado do estudo concluiu-se existir uma tendéncia mais frequente para a diminuicdo da
precipitagdo (a nivel, quer mensal, quer anual) e, com grande énfase, para a diminuicdo muito
acentuada e generalizada da precipitagdo no més de Margo.

Estas circunstancias, reflectindo ou ndo um contexto de mudanca climatica, terdo certamente
efeitos no balan¢o hidroldgico ao nivel da bacia hidrografica, e, consequentemente, nas
disponibilidades hidricas de superficie e no desempenho de albufeiras de aproveitamentos
hidraulicos, com eventual alteragdo nas condi¢es de fornecimento de agua.
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 RESUMO

Nos dias de hoje exigem-se sistemas de tratamento de aguas residuais cada vez mais robustos
e fidveis, como sejam os reactores bioldgicos com funcionamento descontinuo (SBR'’s). Este
tipo de reactores pode promover, para além da oxidacdo da matéria carbonatada, a remocgao
de nutrientes como o azoto e o fosforo, podendo dar resposta ao cumprimento de parametros
de descarga de aguas residuais cada vez mais exigentes.

Este trabalho baseia-se num estudo de optimiza¢do das condicGes operacionais (volume de
enchimento e numero de ciclos de funcionamento por dia) de um sistema de tratamento por
SBR, instalado a escala piloto para o tratamento de aguas residuais domésticas. Os resultados
obtidos indicam que, de entre as caracteristicas operacionais estudadas, o ciclo mais adequado
para o tratamento deste tipo de efluentes apresenta a duracdo de 6h (admitindo uma fase de
arejamento forcado de 2,5h) e um volume de enchimento correspondente a 25% do volume
total do reactor.

ABSTRACT

Nowadays, society demands wastewater treatment systems more and more robust, as they are
the sequential batch reactors (SBR's). This kind of reactor can promote beyond the oxidation of
the carbonated substance, the removal of nutrients such as nitrogen and phosphorous, being
able to give answer of more stringent legislation about wastewater discharge characteristics.

This work is based on a study of operational characteristics’ optimization (fill volume and
number of cycles) of a SBR treatment system, installed in a small scale for domestic wastewater
treatment. The results point that, between all the studied operational conditions, the best cycle
for the treatment of this type of effluent presents the duration of 6h (considering the definition
a reacting phase with mechanical aeration of 2,5h) and a fill volume of 25% of the total volume
of the reactor.
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