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RESUMO

Nesta comunicagao apresentam-se alguns resultados do projecto CLIMWAT (CIRCLE-Med) sobre o
impacto das alteragdes climaticas nos recursos hidricos subterréneos costeiros e ecossistemas

dependentes. Estes recursos estdo sujeitos a pressdes provenientes da sua exploragao intensiva, o

que pode levar a intruséo salina, um problema sério em muitas zonas costeiras no mundo. As
alteragdes climaticas podem agravar este problema em regides do Mediterraneo, devido ao efeito
conjunto da subida do nivel do mar e da redugdo da recarga dos aquiferos, associada a esperada

diminui¢do da precipitagdo e aumento da temperatura média. CLIMWAT centra a sua investigagdo em

trés sistemas costeiros: o Algarve Central em Portugal, o delta do Ebro em Espanha, e o Sahel

Atlantico em Marrocos, utilizando um conjunto de metodologias baseadas em modelos climaticos,
hidrologicos e hidrogeoldgicos. As trés areas néo diferem muito em termos de clima, com uma
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temperatura média anual de 17,2 °C no Delta do Ebro, 17,4 °C no Algarve Central e 17.5 °C no Sahel
Atlantico. A precipitagdo média anual é mais baixa no Sahel Atlantico (390 mm) do que no delta do
Ebro (520 mm) e no Algarve Central (660 mm).

As principais tarefas a executar no ambito do projecto estdo organizadas num diagrama de fluxo
apresentado na figura 1. A tarefa 1 consiste na caracterizagao de base, recolha de dados existentes e
selecgdo dos locais de monitorizagdo. Foi feito o inventario dos dados existentes sobre a hidrologia,
hidrogeologia, a biodiversidade e o uso do solo. Estdo a ser desenvolvidos SIGs que integram a
topografia, 0 uso do solo, a geologia, o tipo de solo e a piezometria, entre outros dados. Os pontos de
monitorizagdo seleccionados incluem furos, pogos e nascentes das redes oficiais de monitorizagéo
(piezometria e qualidade), bem como muitos pontos de observagéo adicionais seleccionados em locais
importantes, incluindo as zonas humidas costeiras e as zonas de descarga dos aquiferos nestes
ecossistemas.

Tarefa 1 — Caracterizacdo de base, seleccdo dos locais de monitorizagao

$ 4 \ 4
Tarefa2.1 Tarefa3 Tarefad
Slglegg:ao dos cenarios Monitorizacdo e Aplicagdo de
climaticos modelagdo das bioindicadores para
3 aguas subterraneas monitorizagao da
« Hidrodinamica resposta ecoldgica
E"‘;fa‘l 2.2 idroléel dos aquiferos « Indices ecolégicos
inﬁltggggoe e!sggaorﬁlgr?t.o * Interface dgua B de diversidade
superficial doce/salgada * Estrutura de
* Modelagao de comunidades
4 cenarios invertebrados
Tarefa2.3 B ¢ Caudais * Grupos
Impactos das alteragbes sustentaveis taxondmicos
climaticas nos recursos especificos como
hidricos I bioindicadores

Figura 1 Diagrama de fluxo do projecto com as principais tarefas a executar

Na tarefa 2 estuda-se o impacto das alteragbes climaticas sobre o0s recursos superficiais e
subterraneas. O principal foco desta tarefa é o estudo de alteragdes ao ciclo hidroldgico, em especial
as componentes de evapotranspiragdo e agua no solo, por forma a estimar a evolu¢do da recarga de
aquiferos. A metodologia € a modelagdo numérica através de modelos hidroldgicos de meso-escala.
Foi feita a compilacéo e verificagdo dos dados disponiveis sobre cenarios de alteragdes climaticas e as
projeccdes dos modelos: (i) projecto PRUDENCE, (ii) projecto ENSEMBLES, (iii) projeccdes os
cenarios do IPCC, (iv) AEMet para a geragdo de cenarios regionais em Espanha. Relativamente aos
modelos hidrolégicos, estdo a ser aplicados modelos matematicos de simulagdo do escoamento
superficial e condigbes hidricas do solo. Para a area de Marrocos, onde o escoamento superficial é
negligenciavel, a recarga de aguas subterrdneas sera determinada com métodos de calculo de
evapotranspiragao.

A tarefa 3 consiste na monitorizagdo e modelagao das aguas subterraneas. Realizaram-se visitas de
campo durante os quais se fizeram medices dos niveis piezométricos e alguns parametros fisico-
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quimicos basicos. Para estudar melhor as oscilagdes do nivel e da salinidade da dgua na zona de
interface agua doce/agua salgada, sob efeito da maré e das variagbes sazonais da recarga e dos
regimes de exploragdo do aquifero, instalaram-se sondas de medig&o em continuo do nivel, da CE e da
temperatura na zona de descarga do aquifero de Querenca-Silves. Os cenarios climaticos
desenvolvidos na tarefa 2 serdo integrados nos modelos para simular o seu impacto nos aquiferos, na
evolugéo do gradiente hidraulico e na deslocacdo da interface de agua doce/agua salgada.

O principal objectivo da tarefa 4 € o desenvolvimento de indicadores ecol6gicos nas zonas humidas
costeiras que recebem as descargas de agua subterrdnea, para a avaliagdo da evolugdo da sua
disponibilidade e qualidade (nomeadamente salinidade) nas zonas de transi¢do de agua superficial
/subterranea e agua doce/salgada. O estudo pretende fornecer as informagdes necessarias para
avaliar as condi¢Oes destes ecossistemas dependentes das aguas subterrdneas através de indices de
diversidade, da composi¢do das comunidades de invertebrados e da presenca de bioindicadores
especificos, para diferentes condigbes de disponibilidade/salinidade de agua.

Palavras-Chave: Cenérios climaticos, modelos hidrologicos, &guas subterraneas costeiras,
ecossistemas dependentes, indicadores ecologicos
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RESUMO

No Projecto POCI/AGR/59180/2004, concluido em 2009 (cf. Lobo-Ferreira et al., 2009), apresentase
uma metodologia para avaliagdo quantitativa dos impactos dos fogos florestais na quantidade e
qualidade das &guas superficiais e subterraneas.

Nesta metodologia procura-se avaliar as alteragdes que possam ter ocorrido apés o fogo: (A) em
volumes de recarga, (B) volumes de escoamento superficial, (C) qualidade das aguas superficiais e
subterréneas. Esta metodologia considera: (1) tipo e densidade de coberto vegetal a data do incéndio;
(2) tipos de poluentes que podem ser libertados pelas diferentes comunidades vegetais afectadas pelo
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fogo; (3) extensdo e volume do aquifero e sua porosidade eficaz, para aferir dos volumes de reservas
de agua; (4) recarga média anual; (5) tempo de permanéncia das aguas no sistema subterraneo.

Para a avaliagdo do tipo e densidade de coberto vegetal e consequente biomassa combustivel a data
do incéndio usou-se a inventariagdo fitossocioldgica, cartografia da vegetagdo, analise estatistica
multivariada e estimativa da biomassa florestal ardida, realizada pelo Instituto Politécnico de Castelo
Branco-Escola Superior Agraria. Os tipos e cargas poluentes libertados calcularam-se com base nos
valores de biomassa ardida e estudos (realizados por INETI — Departamento de Engenharia Energética
e Controlo Ambiental) de cinzas de ensaios de combustdo de espécies florestais e arbustivas
representativas do coberto vegetal ardido, e ensaios de lixiviagdo de solos e cinzas.

A avaliagdo das variagdes na recarga baseou-se na informacao recolhida nos estudos quantitativos
realizados na bacia de Manteigas, associada a modelos hidrologicos conceptuais e cenérios de
variacdo de escoamento e evapotranspiragdo quando a informagéo ndo era suficiente para colmatar as
lacunas de conhecimento.

Com base na biomassa ardida, caracteristicas composicionais das suas cinzas e potenciais de
lixiviagdo, calculou-se a quantidade e tipo de poluentes em fase sélida e dissolvida passiveis de entrar
nas aguas superficiais e subterranea.

As caracteristicas hidraulicas dos meios geoldgicos afectados deram os volumes de armazenamento e
as provaveis velocidades de circulagdo nestes materiais, 0 que serviu para prever espagos temporais
de contaminag&o da area.

Da avaliagao dos volumes de carga poluente calculados e dos dados de campo de decaimento destas
cargas poluentes nas aguas superficiais e subterrdneas em zonas de coberto vegetal similar
estabeleceram-se cenarios possiveis do tempo de desapari¢cao do poluente na area ardida.

Nesta comunicagao realgam-se 0s aspectos relacionados com a qualidade das aguas subterraneas.

Palavras-Chave: fogos, aguas superficiais, dguas subterraneas, recarga, coberto vegetal, cinzas,
carga poluente sélida, lixiviados.
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RESUMO

No &mbito do projecto IMAGES financiado pelo Programa Operacional Ciéncia e Inovagéo 2010 da
Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia (POCI/CTE-GEX/59817/2004) procedeu-se a identificagao,
caracterizacdo e avaliagdo de algumas massas de agua subterrénea que podem ser usadas como
reservas estratégicas no caso de eventos hidrologicos extremos, catastrofes, ataques terroristas e
outros conflitos, preocupagao partilhada com as autoridades responsaveis pela agua.

Dos 27 sistemas aquiferos existentes na Orla Ocidental Portuguesa foram objecto de um estudo
hidrogeoldgico, hidrogeoquimico e isotopico, oito sistemas da regi@o centro: Alpedriz, Condeixa -
Alfarelos, Figueira da Foz - Gesteira, Leirosa - Monte Real, Lourigal, Pousos - Caranguejeira, Vieira de
Leiria - Marinha Grande e Viso - Queridas. Esta selecgé@o baseou-se no facto de o contexto geoldgico e
estrutural de alguns destes aquiferos ser muito semelhante ao aquifero Cretacico de Aveiro, que
corresponde a parte de uma espessa sequéncia de sedimentos do Mesocenozdbico subjacentes a
depdsitos do Quaternario, do qual j& se conhecia a existéncia de aguas pristinas de baixa salinidade e
excelente qualidade, com idade compreendida entre 10 e 30ka.

A metodologia adoptada envolveu, numa primeira fase, o levantamento exaustivo dos relatérios de
furos de captagao de agua, com mais de 180 m de profundidade, da regido litoral-centro. Efectuou-se o
enquadramento hidro-lito-estratigrafico dos niveis aquiferos potencialmente interessantes e
determinou-se a geometria 3D das massas de agua profundas.

Numa segunda fase, fez-se determinacdo da idade aparente das aguas subterraneas, através da
determinacdo do teor de tritio e que permitiu distinguir aguas modernas, com ftritio, de aguas mais
antigas (anteriores a 1952), sem fritio. Nestas adguas mais antigas, realizou-se uma caracterizagéo
geoquimica mais detalhada, determinando elementos maiores, menores e vestigiais, assim como 14C, 6
13C, 0 180 e 0 2H.

Os resultados hidrogeoldgicos, hidrogeoquimicos e isotdpicos de 13 furos profundos dos sistemas
aquiferos Condeixa - Alfarelos, Leirosa - Monte Real, Vieira de Leiria - Marinha Grande e Pousos -
Caranguejeira, confirmaram a existéncia de aguas com elevados tempos de residéncia (algumas no
limiar das paleoaguas com 22000 anos) e condi¢des de recarga diferentes das actuais, pelo que
podem constituir reservas estratégicas de agua doce com um nivel de vulnerabilidade relativamente
baixo e uma capacidade de atenuacédo de contaminantes relativamente elevada.

Palavras-chave: agua subterranea, reservas estratégicas, regiéo centro.



10 sw

Sessdo 1
AGUA, TERRITORIO E PLANEAMENTO

Integracéo territorial da gestao da agua

Susana NETO

Technical University of Lisbon, SUS@Na. neto@civil. ist.utl. pt

RESUMO

Como deverdo a gestdo da agua e o planeamento territorial ser integrados de forma a fazer face aos
desafios que se colocam a nivel nacional, regional e local e no contexto de implementagéo da Directiva
Quadro da Agua Europeia?

A agua é entendida aqui como um bem natural e social e consideradas as consequéncias da sua
utilizacdo em diferentes perspectivas. O objectivo final é discutir o quadro de referéncia da gestao da
agua, no sentido de contribuir para uma abordagem da complexidade das dimensfes da agua, numa
articulagdo coerente com os usos do solo e com o planeamento territorial.

E feita uma sintese das principais conclusdes a nivel internacional no dominio dos conceitos de gestéo
integrada da agua e principios emergentes no sentido de uma ‘boa’ governanca.

Séo, finalmente, feitas recomendagdes no sentido de uma aproximagao dos sistemas de planeamento
e gestdo actuais, tendo em vista os objectivos para uma gestéo territorialmente integrada da agua.

Palavras-chave: Gestdo Integrada de Recursos Hidricos; Governancia da Agua; Planeamento
Territorial; Integracéo Territorial.
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RESUMO

A necessidade de ordenar e gerir os recursos hidricos de uma forma integrada ganhou relevancia com
a publicacdo de Directiva Quadro da Agua (DQA) (Directiva 2000/60/CE), transposta para o quadro
juridico nacional pela Lei da Agua (Lei 58/2005 de 29 de Dezembro). Como primeira consequéncia
desta profunda alteracdo legislativa, salienta-se a criagdo de um novo quadro institucional para a
administragdo da agua e da figura do Plano de Ordenamento de Estuarios, que assumem a dupla
valéncia do ordenamento e da gestédo do territdrio, competindo-lhes identificar e programar um conjunto
de medidas de gestao, protecg¢ao, conservagao e valorizagao dos recursos hidricos.

O estuario do Tejo € o maior estuario da Europa ocidental. As suas principais caracteristicas fisicas
apresentam-se no Figura 1.
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Figura 1 - Caracterizacao fisica do Estuério do Tejo

Para o POE do Tejo, foi definido um conjunto de objectivos especificos que incluem: a definigdo de
regras de utilizagdo do estuario, promovendo a defesa e qualidade dos recursos naturais, em especial
0s recursos hidricos, indicando as medidas de protecgéo e valorizagdo dos recursos hidricos; medidas
de salvaguarda para a utilizagdo da orla estuarina; medidas complementares de protecgao
fundamentais para a conservagdo da natureza e da biodiversidade; estabelecimento dos usos
preferenciais, condicionados ou interditos na area abrangida pelo POE Tejo, salvaguardando os locais
de especial interesse urbanistico, econdmico, recreativo, turistico, paisagistico, ambiental e cultural,
tendo ainda em conta a garantia das condi¢gdes para o desenvolvimento e expansdo da actividade
portuaria e das respectivas acessibilidades maritimas e terrestres.

Refere-se que sera decisivo assegurar um permanente dialogo entre e dentro da Administragéo e desta
com a sociedade civil.
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Este Plano langa importantes desafios relacionados com a sobreposicdo de instrumentos de
ordenamento e de gestdo e de regimes condicionadores do uso do solo e do estuario, e com a
necessidade de promover a articulagéo coerente entre a protec¢do e salvaguarda dos recursos hidricos
e 0S Uusos e ocupagdes do territorio, bem como de compatibilizar interesses multiplos e aspiragdes
muito diversificadas.

Dentre as oportunidades destacam-se a de identificar os usos e actividades que interferem com o
estado ecoldgico das massas de agua, e as normas e medidas para alcangar o bom estado, e a de
envolver os actores chave para a promogdo da concertagdo de interesses e geracdo de consensos
com vista a uma responsabilidade partilhada. Propicia, ainda, oportunidade para compatibilizar as
actividades econdémicas com as fungdes de proteccdo dos valores naturais e as actividades de recreio
e lazer bem como para promover a cooperagao inter-municipal, e ainda para identificar parcerias
associadas a acgdes de gestdo dos recursos hidricos do estuario.

Do conjunto das reflexdes efectuadas, resulta claro que se colocam desafios e oportunidades a
elaboragdo do Plano de Ordenamento do Estuério do Tejo que passam pela garantia de que este seja
um instrumento:

e Supletivo, quanto as matérias e abordagens;

e (Garante da salvaguarda das articulagées com planos e programas de natureza sectorial e
restantes Instrumentos de Gestéo Territorial em vigor ou em elaboragao;

e De elevado cariz estratégico para além do regulamentar;
e (Gerador de modelos de gestao flexiveis e adaptativos;

¢ Integrador de sinergias entre utilizagdes e garante de salvaguarda de efeitos cumulativos de
usos e ocupagoes;

e Mediador de conflitos e facilitador da obtencdo de consensos;
e Suporte de governanga territorial em torno do estuario do Tejo.

A elaboracédo do Plano de Ordenamento do Estuéario do Tejo devera, assim, ser um processo dinamico,
eficaz e inovador, pois s6 assim garantira a cabal prossecucédo dos seus objectivos

Palavras-Chave: Estuarios, ordenamento do territorio, gestao, recursos hidricos, qualidade ambiental.
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RESUMO

A pratica da engenharia fluvial requer um conhecimento detalhado do hidrodindmica de escoamentos
com superficie livre e com fronteiras rugosas que ocorrem, por exemplo, em de rios de montanha
naturais ou intervencionados, rios aluviais com formas de fundo, canais artificiais protegidos com
enrocamento ou vegetagdo, planicies de inundagdo com zonas urbanizadas ou exploradas
agricolamente. Procurando-se caracterizar o0 escoamento médio temporal, nomeadamente em termos
de velocidades, e a resisténcia ao escoamento, ndo é suficiente conhecer o0 escoamento num conjunto
reduzido de locais discretos uma vez que coexistem varios tipos de rugosidade a diversas escalas (de
gréo, formas de fundo, vegetacao) e forte heterogeneidade espacial no escoamento devido a curvas,
edificios, pontes ou estruturas hidraulicas.

O objectivo principal deste trabalho é apresentar uma metodologia de caracterizagdo de escoamentos
tridimensionais sobre fronteiras rugosas baseada na aplicacdo do operador Média Mupla espacio-
temporal (MD). Na metodologia MD, as equagdes de conservagdo sdo expressas em quantidades
médias no espaco, definidas numa janela espacial maior que as irregularidades da fronteira. As
equacgdes de conservagdo MD permitem o tratamento tedrico da resisténcia ao escoamento e nao
necessitam de calibragdo das equagdes de resisténcia devido a interacgao entre o0 escoamento e 0s
elementos sdlidos no seu seio. Pretende-se ainda mostrar aplicagdes praticas, nomeadamente a
caracterizagdo de escoamentos em rios de montanha sujeitos a transporte sélido e a qualificagdo da
resisténcia ao escoamento em zonas densamente povoadas por vegetacdo emersa.

Palavras Chave: escoamentos com superficie livre, fronteiras rugosas, métodos de dupla média
espacial e temporal.
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RESUMO

Em geral, os rios apresentam uma secg¢do transversal composta por um leito principal ladeado por
leitos de cheia. Durante eventos de cheias, a capacidade de vazado do leito principal ndo é suficiente
para escoar o caudal afluente, sendo a configuragao tipica um canal de secgao composta. A estimativa
da capacidade de vazéo de secgdes de rios com os métodos simples conduz a resultados muitas vezes
errbneos, em especial nos leitos de cheia. Esse facto deve-se a diferenca de velocidades entre o leito
principal e os leitos de cheia que origina transferéncia de massa e de quantidade de movimento entre
essas subsecgdes. O escoamento pode, assim, apresentar grande variabilidade tridimensional, que
pode inviabilizar o recurso a modelacéo 1D.

Para o estudo destes efeitos realizaram-se ensaios num canal prismatico de sec¢do simétrica e
trapezoidal composta, com 10 m de comprimento e 2 m de largura. A medi¢do das velocidades foi
obtida através de um tubo de Pitot acoplado a um transdutor diferencial de presséo.

Por ultimo, utilizam-se sete métodos 1D disponiveis na literatura para estimar os caudais totais e os
respectivos valores em cada subsecgéo para cada altura de agua, permitindo comparar os respectivos
desempenhos na avaliagdo da capacidade de vazdo. Os resultados permitem concluir que os métodos
1D baseados na divisdo em subseccdes permitem obter boas estimativas daqueles caudais, desde que
sejam implementadas correcgdes que indirectamente tém em conta a interacgé@o entre o escoamento
no leito principal e 0 escoamento nos leitos de cheia.

Palavras-chave: Canais de sec¢do composta; curvas de vazdo; modelagéo 1D.
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RESUMO

Na presenca de submergéncia relativa baixa, o escoamento é tridimensional e heterogéneo nas
camadas internas e as formas de fundo tém um papel importante na sua estrutura turbulenta. De forma
a incorporar os efeitos tridimensionais das irregularidades do leito, aplica-se a metodologia de
caracterizacdo de escoamentos baseada na aplicacdo do operador média dupla espacio-temporal
(Double-Avegare Methodology - DAM). A aplicacdo da metodologia DAM as equacdes de Reynolds
resulta nas chamadas equagdes DANS (Double-Averaged Navier-Stokes, por analogia com as RANS -
Reynolds-Averaged Navier Stokes). Quando comparadas com as equagdes RANS, as DANS
apresentam termos adicionais relacionados com a tenséo adicional induzida pelas formas de fundo.

A presente comunicacao discute a aplicagdo da metodologia DAM ao tratamento de dados de
velocidade obtidos no rio suico Venoge com recurso a um perfilador instantdneo de velocidades
tridimensional (Figura 1). O leito do rio € composto de seixo rolado; a submergéncia relativa é de 2,94.
A aplicagdo da metodologia DAM ¢ feita e discutida para as distribuicbes de velocidade longitudinal,
transversal e vertical média e para as tensdes normais no fluido. Trés regides do escoamento sao
identificadas: interna (ou rugosa), intermédia e externa (Figura 2). A regido interna ou camada rugosa,
onde a distribuicdo de tensdes é determinada pelos efeitos locais das formas de fundo aleatoriamente
distribuidas, situa-se sensivelmente abaixo de z/h = 0,40. As tensdes totais e dispersivas atingem o seu
maximo ligeiramente abaixo do limite superior da camada rugosa (Figura 3). As tens6es dispersivas no
interior da camada rugosa sdo da mesma ordem de grandeza ou superiores as tensdes de Reynolds,
condicionando fortemente a distribuicdo das tensdes totais.

Os autores agradecem o apoio financeiro da Fundagéo para a Ciéncia e Tecnologia através do
projecto PTDC/ECM/65442/2006 e da Swiss National Science Foundation através do projecto 2000-
063818.

Palavras-chave: escoamentos com superficie livre, fronteiras rugosas, métodos de dupla média
espacial e temporal, submergéncia relativa baixa
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Figura 3 - Distribuigao vertical das velocidades médias no tempo (*) e médias no espago e no tempo (linha
espessa): a) componente longitudinal; b) componente transversal; e, ¢) componente vertical.
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Figura 4 - Distribuicdo vertical das tensées de Reynolds médias no tempo (*), tens6es de Reynolds médias no
espaco e tempo (linha continua menos espessa), tensbes de forma (linha tracejada) e tensdes totais (linha
espessa): a) componente normal longitudinal; b) componente normal transversal; e, ¢) componente normal vertical.
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RESUMO

E evidente a necessidade do desenvolvimento de ferramentas de previsdo dos impactos de inundagées
em leitos de cheia decorrentes da rotura de barragens ou de diques de aterro, uma vez que a
existéncia deste tipo de estruturas, a montante de zonas ocupadas por populagdes ou por actividades
economicas, acresce 0 risco da ocorréncia de cheias induzidas pela sua eventual rotura. A simulagéo
deste tipo de cheias obriga @ modelagdo de dois processos distintos: o processo de formagéo da cheia
induzida e o processo da sua propagagao.

Desenvolveu-se um modelo simplificado para simulagéo do processo de formagao de cheias induzidas
pela rotura de barragens ou de diques de aterro — modelo DYBREACH. A modelagdo do hidrograma
efluente, resultante da rotura de aterros, é efectuada, neste modelo, por recurso a simulagéo prévia da
evolugdo da brecha na secgédo do aterro em rotura. De forma a completar a modelagéo das cheias
induzidas pela rotura de barragens ou diques de aterro, os hidrogramas efluentes resultantes da
aplicagdo do modelo DYBREACH devem ser utilizados como condi¢des de fronteira de montante em
modelos de simulagdo do processo de propagagao de cheias induzidas.

Os modelos existentes para simular o processo de formagdo de cheias induzidas pela rotura de
barragens ou diques de aterro podem ser agrupados em trés categorias (WAHL, 1998): i) modelos
baseados em equagdes empiricas de previsao; ii) modelos paramétricos e iii) modelos baseados em
métodos fisicos. A modelagdo do processo de formagéo e evolugao de brechas é efectuada, no modelo
DYBREACH, recorrendo a duas abordagens diferentes: i) modelo paramétrico e ii) modelo baseado
num método fisico. A primeira abordagem requer a definicdo da geometria da brecha (largura e forma
final) e do tempo de rotura por parte do modelador. Na segunda abordagem o processo de evolugao da
brecha baseia-se numa equagao de erosao.

Neste trabalho apresenta-se uma descricdo detalhada do modelo DYBREACH e analisam-se os
resultados da aplicagcdo do mesmo a simulagéo da rotura do dique Van Coc, situado no rio Vermelho
(Vietname), ocorrida em 1986. Estes resultados s&o, posteriormente, comparados com os obtidos
através da utilizagdo do modelo numérico BOSS DAMBRK.

O rio Vermelho é um rio internacional: nasce na China e estende-se ao longo de 1 150 km,
atravessando o Vietname e desaguando no Golfo de Tonkin. O Vietname tem cerca de 5000 km de
diques fluviais e 3 000 km de diques costeiros e estuarinos que protegem, das cheias, os centros
urbanos e as zonas com elevado interesse econdémico. O sistema é constituido, em praticamente toda
a sua extenséo, por duas séries de diques com uma largura média aproximada de 3 m e cerca de 6 -
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8 m de altura média. Os diques que protegem a cidade de Hanoi tém uma altura aproximada de 15 m,
constituindo cerca de 20 % de toda a extenséo de diques fluviais existentes no Vietname (Figura 1).

Figura 2 - Dique de proteccéo na cidade de Hanoi

O sistema de diques é muito antigo, tendo a maioria sido construida @ mao, com materiais locais pouco
adequados e assentes em aluvibes antigos, dos quais se desconheciam as propriedades geotécnicas.
Por esta razdo ocorrem frequentemente roturas, tal como aconteceu no dique Van Coc, a montante de
Hanoi, em 1986. Os hidrogramas efluentes do dique Van Coc em rotura para as trés opgles
disponiveis (DAMBRK e DYBREACH nas opg¢des do modelo paramétrico e do modelo baseado num
método fisico) podem ser facilmente comparados graficamente. Assim, na Figura 2, apresentam-se 0s
hidrogramas efluentes para as trés simulagdes efectuadas, verificando-se que, de uma forma geral, o
andamento dos hidrogramas € semelhante.
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Figura 3 — Rotura do dique Van Coc. Comparacéo entre os hidrogramas efluentes da sec¢édo da brecha dos modelos
DYBREACH e DAMBRK

Verificou-se que existem, no modelo DYBREACH, diferengas assinalaveis nos resultados obtidos com
as duas opgdes de modelagdo do processo de formagéo e evolugdo da brecha (DYBREACH/MF e
DYBREACH/MP), desenvolvendo-se a erosdo com a opgao de modelo paramétrico mais rapidamente
do que com a op¢do de modelo baseado num método fisico, nos instantes iniciais da rotura.
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Estas diferengas, que séo consequéncia do facto da modelagéo da brecha ser completamente distinta
nas duas opgdes do modelo numérico, esbatem-se a medida que a brecha caminha para a sua plena
formacdo. Verificou-se, ainda, que os valores de caudal maximo efluente decorrentes das simulagfes
da rotura do dique Van Coc com os modelos DAMBRK e DYBREACH/MP sao muito semelhantes. Este
facto ocorre por ambos os modelos serem conceptualmente idénticos, ou seja, ambos considerarem
uma evolugao linear da largura e altura da brecha ao longo do tempo total de rotura.

O modelo DYBREACH forneceu resultados que, do ponto de vista qualitativo, se afiguram razoaveis,
uma vez que a simulag@o do caso de estudo aqui apresentado (rotura do dique Van Coc) com um
modelo ja amplamente testado, como é o modelo DAMBRK, permitiu validar os resultados obtidos com
0 modelo DYBREACH, indiciando que este modelo se trata de uma ferramenta adequada a analise do
processo de formagao de cheias induzidas pela rotura de diques ou de barragens de aterro.
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RESUMO

O Plano de Emergéncia Interno, nos termos do Regulamento de Seguranga de Barragens (RSB)
publicado em anexo ao Decreto-Lei n.° 344/2007 de 15 de Outubro, é um documento da
responsabilidade do Dono de Obra, relativo a seguranca da albufeira e do vale a jusante na Zona de
Auto-Salvamento (ZAS). O PEI tem como objectivo principal o enquadramento e a orientagdo das
acgdes a tomar pelo Dono da Obra, ou pelo seu representante, na pessoa do técnico responsavel pela
activagdo do Plano em situagdo de emergéncia, face a circunstancias excepcionais e ocorréncias
andémalas que coloquem em risco a seguranga da barragem e do vale a jusante.

A definicdo da onda de cheia em caso de ruptura de uma barragem é o instrumento de base para a
elaboracéo do PEI, fazendo parte integrante deste e, servindo de base a implementacédo do Sistema de
Alerta e Aviso (SAA) e a elaboragéo do PEE pelas entidades territorialmente competentes do sistema
de proteccdo civil Na presente comunicagdo descreve-se a caracterizagdo do hidrograma de cheia
resultante da ruptura gradual da barragem de Odelouca e a simulagdo da propagacdo da onda de
inundacao resultante.

O hidrograma de cheia foi determinado com o modelo RoDaB, aplicavel a processos de ruptura gradual
por galgamento e validado com dados de campo (ruptura da barragem de Salles Oliveira no Brasil,
ocorrida no ano de 1977). Inicialmente concebido para barragens em enrocamento, 0 RoDaB é um
modelo de simulagdo de ruptura por galgamento de barragens, generalizado posteriormente para
barragens de aterro, que simula o esvaziamento de albufeiras ou areas de retencéo de agua (reservoir
routing) tendo como condigdo de fronteira de jusante a vazdo na brecha que, por sua vez, é
dependente da eroséo da brecha. A simulagdo da evolugao da brecha é baseada nas caracteristicas
de erodibilidade do material da barragem utilizando uma equacao de erosao de Exner adaptada.

A modelacdo da onda de cheia resultante da ruptura da barragem foi levada a cabo com base no
modelo computacional STAV (Strong Transients in Alluvial Valleys). Este modelo, aplicavel, em geral, a
escoamentos variaveis com leito movel, € especialmente adequado para escoamentos fortemente
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variaveis com potenciais impactes morfologicos, como s@o os decorrentes da ruptura de uma
barragem. O modelo foi validado com dados de campo e laboratoriais no ambito de projectos
internacionais de investigagao aplicada a prevengéo e mitigagdo de riscos relacionados com a ruptura
de barragens.

Os resultados obtidos permitem retirar conclusdes: (i) quanto aos parametros de escoamento da onda
de inundacg&o resultante da ruptura da barragem de Odelouca ao longo do vale da ribeira de Odelouca
e rio Arade a jusante da barragem e, de parte do rio Arade a montante da confluéncia com a ribeira de
Odelouca; assim como (i) quanto as alteragdes morfolégicas resultantes da propagacdo da onda de
inundagdo. Com a presente modelagdo evidencia-se o elevado potencial erosivo deste tipo de
escoamentos, revelando a importancia da utilizagdo de um modelo morfodinamico na avaliagdo dos
riscos decorrentes de uma ruptura de barragem.

Adoptando um conjunto de hipoteses simplificativas, foi possivel obter o hidrograma de cheia a partir do
modelo RoDaB e com este simular a propagacao da onda de cheia para jusante utilizando um modelo
morfodinamico (STAV) que permite a coexisténcia de escoamentos em regime lento e rapido. Este tipo
de modelagéo, apesar de ligeiramente mais complexa, apresenta vantagens significativas relativamente
a maioria dos modelos comerciais mais utilizados. A maior incerteza continua contudo a ser a
estimativa do hidrograma inicial.

Palavras-chave: ruptura de barragens, plano de emergéncia interno, barragem de Odelouca.
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EVOLUCAO HIDROGEOQUIMICA DA AGUA DAS TERMAS DE
MONTE REAL, LEIRIA (PORTUGAL CENTRAL)

Barbara ROLDAO CORDEIRO

Centro de Geofisica e DCT-FCTUC da Universidade de Coimbra — barbara.rcordeiro@gmail.com

José MARTINS CARVALHO

Departamento da Engenharia Geotécnica, Instituto Superior de Engenharia do Porto — jmc@tarh.pt

José M. MARTINS DE AZEVEDO

Centro de Geofisica e DCT-FCTUC da Universidade de Coimbra — jazevedo@dct.uc.pt

A exsurgéncia das Termas de Monte Real localiza-se na Orla Meso-cenozoica Ocidental Portuguesa e
desenvolve-se num vale tifénico de orientagdo NS. O aquifero associado insere-se no Sistema Aquifero Leirosa -
Monte Real e esta implantado em formagdes de natureza detritica do Cretacico inferior (C'2). A descarga do
aquifero hidromineral parece ser controlada estruturaimente pelo contacto entre as formagdes aquiferas do
Cenozdico e do Cretacico inferior (C'2) com estratos carbonatados do Juréssico inferior (J'a). Este contacto
estrutural funciona simultaneamente como muro da unidade aquifera e conduta hidraulica. A recarga aquifera
efectua-se essencialmente a partir da infiltracdo nos dominios situados a W da exsurgéncia.

A caracterizagdo hidrogeoquimica da &gua emergente baseou-se em andlises efectuadas no periodo
compreendido entre 1988 e 2008 e expressou 0s seguintes contornos gerais:

- A agua insere-se em facies sulfatada célcica;

- Quase todos os parametros fisico-quimicos analisados apresentam tendéncia para um ligeiro
aumento das respectivas concentragdes (Figura);

- As concentragbes dos anides bicarbonato (HCO32) e cloreto (Cl) e o catido sddio (Na*) séo
0s que apresentam, ao longo do periodo analisado, um crescimento mais acentuado na agua termal;

- O incremento nas concentragbes dos ides cloreto (Cl) e sodio (Na*) dever-se-a a
intensificacdo progressiva do processo de dissolugdo de minerais presentes em formagdes
evaporiticas;

- O aumento da concentragdo do ani&o sulfato (SO4%) estara igualmente associado a presenca
das formagdes evaporiticas, nomeadamente de gesso e ao progressivo incremento do processo de
dissolugao;

- O ligeiro aumento da concentragédo de magnésio (Mg?+*) dever-se-a a dissolugéo da dolomite;

- A diminuig&o da concentragao de calcio (Ca?*) estara associada a precipitacdo de calcite;

- Existem indicios de ocorréncia do processo de dedolomitizagao; este processo resulta da
dissolugéo da dolomite e do gesso e a precipitacao da calcite; deste modo o aumento da concentragao
de magnésio (Mg*) e de sulfato (SO4*) e a diminuicdo da concentragdo de calcio podem estar
relacionados, pois a dissolu¢do da dolomite tende a igualar a precipitagdo da calcite devido ao efeito do
iao comum (Ca?*);

- Os ides calcio (Ca?*) e ferro (Fe?*) apresentam tendéncia para um ligeiro decréscimo nas suas concentragdes;
o Fe?* é 0 que apresenta um decréscimo mais acentuado na agua hidromineral.

Resumidamente, e com os elementos actualmente disponiveis, é possivel identificar os seguintes processos
responsaveis pela modelagdo e evolugdo hidroquimicas da agua emergente nas Termas de Monte Real: (1)
incremento da dissolugdo das formagdes evaporiticas; (2) aumento dos processos de dedolomitizagdo; (3)
precipitagdo de calcite; (4) mistura com massas de agua menos mineralizadas. As alteragdes climaticas,
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nomeadamente as variagdes no regime plurianual da precipitagdo atmosférica, poderao interferir a médio-longo
prazo na hidrodindmica aquifera e consequentemente na evolugéo hidroquimica da nascente.
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Figura - Evolucéo plurianual da condutividade eléctrica e do Ca2* na agua emergente nas Termas de Monte Real, no
periodo de 1988 a 2008.

Palavras-chave: Monte Real; exsurgéncia; hidrogeologia; hidrogeoquimica; evolugéo hidrogeoquimica.
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CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA DA AGUA DE NASCENTE
FONTE DA FRAGA

Eric MENDES
Doutorando, CVRM-Centro de Geossistemas, UBI, Calgada Fonte do Lameiro, 6200-001 Covilhé, +351.275329965, emendes@ubi.pt

Luis Manuel FERREIRA GOMES
Professor Associado, CVRM-Centro de Geossistemas, UBI, Calgada Fonte do Lameiro, 6200-001 Covilha, +351.275329965, Imfg@ubi.pt

Maria Teresa CONDESSO de MELO

Investigadora Auxiliar, CVRM-Centro de Geossistemas, IST, Av.Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa, +351.218417247, tmelo@geo.ua.pt

Luis Filipe Tavares RIBEIRO
Professor Associado, CVRM-Centro de Geossistemas, IST, Av.Rovisco Pais, 1049-001 Lishoa, +351.218417247, nlrib@alfa.ist.utl.pt

RESUMO

Situadas na vertente sul da Serra da Gardunha, as captagbes da Fonte da Fraga, séo exploradas como
Aguas de Nascente, pela Empresa Beira Vicente — Exploragao e Comercializagdo de Aguas de Mesa,
Lda..

As captagdes, compostas por nascentes e furos semi-horizontais, encontram-se na grande maioria
implantadas em granitéides hercinicos, de idades compreendidas entre os 380 a 290 milhdes de anos
(M.a.) intruindo metassedimentos de idade precambrica a cambrica (cerca de 500 a 650 M.a.).

Em termos de unidades hidrogeoldgicas, num todo, admite-se corresponder a um aquifero do tipo
freatico fissural, com coeficientes de infiltragdo médio em relagéo a precipitagao de 15%.

O fluxo subterraneo ndo é muito profundo, como o atesta em especial a baixa mineralizagdo da agua,
considerando-se assim que se esta na presenga de um aquifero de aguas relativamente superficiais,
contendo principalmente aguas de infiltragdo e circulagao local, com tempos de residéncia baixos.

De acordo com a composicao fisico-quimica, a agua Fonte da Fraga classifica-se como hipossalina,
com reacgdo acida e silicatada, sendo ainda de muito baixa mineralizagdo, doce (fresh water) em
relacdo ao residuo seco, e branda (soft) em relacdo a dureza. Em relagdo a composi¢do quimica
dominante pode-se referir que € uma silicatada bicarbonatada sddica, tendo a silica uma parcela de
cerca de 43% da mineralizagdo total e a restante mineralizagao distribuida pelos varios iées, sendo:
HCO3 > CI- > SO42- em relagéo aos anides, e Na* > Ca2* > Mg2* em relagao aos catides.

Palavras-chave: 4gua subterranea, Fonte da Fraga, Serra da Gardunha.
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ESTUDO HIDROGEOQUIMICO E ESTATISTICO DA PRESENCA DE
NITRATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS NA ZONA SUPERIOR DAS
ALUVIOES DO MONDEGO

Ana ANDRADE

Doutorada, Professora Auxiliar, Centro de Geofisica e Departamento de Ciéncias da Terra, Universidade de Coimbra, Av. Dr. Dias da Silva, 3000-134
Coimbra, Portugal, aandrade@dct.uc.pt

Tibor STIGTER

Doutorado, Investigador Auxiliar, Centro de Geo-Sistemas/CVRM, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais, 1049-001, Lishoa, Portugal,
tibor.stigter@ist.utl.pt

RESUMO

Nesta comunicacdo apresenta-se a aplicacdo de um conjunto de métodos geoestatisticos e de estatistica
multivariada para avaliar o grau e risco de contaminagao por nitratos nas aguas subterrdneas da zona superior
das aluvides do Mondego, no centro de Portugal. A agricultura de regadio € a principal ocupagéo do solo, com
predominancia das culturas de arroz e milho. Para este estudo foram implantados na area 29 furos de
observacdo, com profundidade variavel entre os 2,3 e os 5,1 m, onde foram realizadas 20 campanhas de
amostragem, entre Outubro de 2000 e Setembro de 2002. A concentragdo de nitratos analisada apresenta uma
distribuicio muito variavel, tanto em termos espaciais como temporais, com um largo intervalo de valores (<0,5
mg/l a 466 mg/l); os valores da média e da mediana s&o bastante diferentes, 10,96 mg/l e 3,80 mgl/,
respectivamente, em resultado da existéncia de alguns valores extremos. SO quatro das amostras recolhidas
apresentam teores de nitratos superiores a 100 mg/l, sendo trés delas respeitantes a um dnico furo.

Aplicou-se a andlise factorial de correspondéncias (AFC) para detectar relagbes entre as concentragbes de
nitratos, outros parametros fisico-quimicos, o tipo de cultura, a litologia do furo, a estagcdo do ano e a
profundidade do nivel freatico. A AFC corresponde a um método descritivo de analise multivariada de dados,
onde as variaveis originais s@o reduzidas a um pequeno numero de eixos factoriais (independentes por
definicdo) construidos através de transformacfes estatisticas que envolvem a diagonalizagdo da matriz de
similaridade. Permite incluir varidveis qualitativas e projectar simultaneamente as coordenadas das modalidades
(classes de variaveis) e das amostras nos eixos factoriais. A matriz de similaridade foi construida com base nas
seguintes varigveis: nitrato, nitrito, condutividade eléctrica (CE), Eh e oxigénio dissolvido (OD). As varidveis
qualitativas foram projectadas como suplementares. Os dois primeiros eixos factoriais da AFC explicam 57% da
variancia total.

Da projecgao verifica-se que: 1) o primeiro factor opde as classes mais baixas as mais altas, reflectindo o grau
de contaminagao por nitratos, ocorrendo a associagdo dos valores mais elevados de nitrato a valores elevados
de Eh e OD e a valores baixos de nitritos e EC; 2) 0 segundo factor opde as classes intermédias as extremas; 3)
a presenca da cultura de arroz, independentemente de estar ou néo associada com outras culturas, apresenta-
se ligada a valores baixos de nitrato e de Eh e a valores elevados de nitrito e CE; 4) a classe “outras culturas”
(essencialmente horticolas), isolada ou em associag@o com a cultura do milho, opde-se a cultura do arroz e esta
associada com valores elevados de nitrato e de Eh e com valores baixos de nitrito € EC; 5) a auséncia de
culturas e a cultura de milho isolada ndo estdo associadas a caracteristicas especificas (de entre as cinco
varidveis activas) da 4gua subterrdnea na area em que ocorrem, 6) a associacéo de baixos valores de nitratos a
ambientes redutores e niveis mais finos dos sedimentos e 7) os niveis mais elevados de nitratos apresentam
alguma associagao aos meses de Inverno e a um nivel freatico mais profundo.

As maiores concentragbes de nitrato ocorrem na zona central-este da area e estdo associadas ao cultivo de
horticolas (com maior carga contaminante com origem na fertilizacdo) em zonas com predominéncia de
sedimentos mais grosseiros em que as maiores condutividades hidraulicas induzem maiores taxas de
percolagao; esta associagéo € encontrada também noutros estudos. As areas onde predomina a cultura do arroz
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tém geralmente sedimentos de granulometria mais fina, resultando de ambas as condi¢des a ocorréncia de
ambientes redutores com valores muito baixos de oxigénio dissolvido e de nitratos na &gua subterranea. Estes
baixos valores de nitrato, associados a cultura do arroz, devem-se ao facto de os fertilizantes azotados serem
aplicados nesta cultura predominantemente na forma de ureia ou aménia, assim como as condigdes anaerébicas
induzidas pelo alagamento dos campos de cultivo, inibindo a nitrificagdo e promovendo a desnitrificagdo. O facto
de valores elevados de nitrato serem mais encontrados no Inverno do que no Ver&o, pode estar associado a
restricdo da cultura do arroz aos meses de Abril a Outubro, uma vez que as condi¢des anaerdbicas associadas a
esta cultura ndo se prolongarem para o Inverno. Para além disto, depois das colheitas (final do Verdo — inicio do
Outono) é possivel que o solo permanega rico em azoto potencialmente lixiviavel no Inverno quando se verifica a
auséncia de culturas; o facto de na regido se registarem no Inverno maiores precipitagdes pode promover
também a lixiviagdo dos nitratos.

A associagao de nitratos elevados a CE baixas indica a existéncia de um fendmeno regional que disfarga a
contribuicdo dos nitratos para a salinidade da agua subterranea. Este fendomeno pode ser explicado por varios
factores, como sejam: a) a contribuigdo elevada para a mineralizagdo da &gua de processos hidroquimicos
regionais, como a dissolu¢ao de calcite; b) 0 menor tempo de residéncia da agua nas zonas de sedimentos mais
grosseiros devido a infiltragdo mais répida, impedindo a dissolu¢ao da calcite de atingir o equilibrio e reduzindo a
salinizagdo associada a evapotranspiragao; ¢) a associa¢do dos baixos valores de nitrato a cultura do arroz e a
sedimentos mais finos, onde os tempos de residéncia maiores promovem a dissolu¢do da calcite, e a uma
subida do nivel fredtico, induzindo o aumento da salinidade por evapotranspiracdo; d) a irrigacéo
predominantemente com agua do rio, pobre em nitratos e com baixa mineralizagéo, evitando a ocorréncia do
processo de reciclagem da agua. Apesar deste fenémeno regional, quando se consideram apenas os furos com
valores mais elevados de nitratos verifica-se uma correlagdo positiva entre os teores de nitrato e a CE, estando
esta associagao relacionada com a fertilizagdo e maior evapotranspiragéo.

Utilizou-se a krigagem de indicatriz como método estocastico para criar mapas de probabilidades de a
concentragdo de nitratos exceder valores de corte pré-definidos. Estes mapas permitem avaliar a probabilidade
de a zona vir a ser futuramente designada uma Zona Vulneravel, em cumprimento da Directiva Nitratos
(91/676/CEE). Os valores de corte usados foram os de 50 mg/l (valor indicador para designa¢do de zonas
vulneraveis e valor limite méximo para &guas destinadas a consumo humano), 25 mg/l (valor méaximo
recomendado para as aguas subterréneas destinadas & producéo de agua para consumo humano) e 13 mg/l
(“human affected value — HAV, a menor concentragdo de nitratos indicadora da contaminagéo antropica”). A
partir destes mapas é possivel verificar que: a) a probabilidade de a concentra¢do de nitrato ultrapassar os 50
mg/l € extremamente baixa, com excepgéo de trés areas; b) apesar de ainda relativamente isoladas, duas das
areas anteriores apresentam uma maior e mais extensa probabilidade de excederem os 25 mg/l, surgindo uma
nova area com probabilidade de 50% de exceder este valor limite e ¢) para 0 HAV, as probabilidades elevadas
(> 75%) aparecem numa area espacialmente mais bem estruturada e mais continua na zona centro e este da
area de estudo.

Palavras-chave: Hidrogeoquimica, Analise factorial de correspondéncias, Krigagem de indicatriz,
Nitratos, Aluvides.
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PROTECCAO DE ORIGENS DE AGUA SUBTERRANEA NA REGIAO
AUTONOMA DOS ACORES

Delimitagdo de zonas de proteccao de captagdes de agua para consumo
humano

Sandra C. MENDES*; Dina M. PACHECO*; Rui COUTINHO** Paulo ANTUNES**;
José V. CRUZ** Jo&o L. GASPAR*

*Direcgéo Regional do Ordenamento do Territério e dos Recursos Hidricos, Secretaria Regional do Ambiente e do Mar
Av. Antero de Quental n.°9 C, 9500-160 Ponta Delgada, Sdo Miguel
Sandra.PL.Mendes@azores.gov.pt; Dina.MD.Pacheco@azores.gov.pt; Joao.LR.Gaspar@azores.gov.pt
**Centro de Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos Geoldgicos, Departamento de Geociéncias, Universidade dos Agores
Campus de Ponta Delgada, Apartado 1422, 9501-801 Ponta Delgada
ruic@uac.pt; pantunes@uac.pt;_jvc@uac.pt

RESUMO

O Projecto “Protecgéo das Origens de Agua”, que decorre da implementagéo do Plano Regional da Agua da
Regido Auténoma dos Acores (Decreto Legislativo Regional n.° 19/2003/A, de 23 de Abril), tem como finalidade
a adopgao de medidas para proteger a qualidade da agua para abastecimento publico através da delimitagéo de
perimetros de proteccdo de captagdes de agua subterranea, em conformidade com o Decreto-Lei n.° 382/99, de
22 de Setembro.

A definicdo das zonas de proteccdo, na vizinhanga das captacdes de agua para consumo humano, assenta em
estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos, constituindo um instrumento preventivo, com vista a redugéo e controlo da
poluicdo das aguas subterrdneas. Nestas areas sdo estabelecidas restricdes de utilidade publica ao uso e
transformacg&o do solo, em fungao das caracteristicas dos sistemas aquiferos e dos caudais extraidos, como
forma de salvaguardar a protecgao da qualidade dessa &gua subterrénea.

A zonas de proteccdo imediata (ZPl), intermédia (ZPInt) e alargada (ZPA) para as nove ilhas dos Agores foram
delimitadas, georreferenciadas e inseridas em Sistema de informacdo Geografica, permitindo uma adequada
analise morfoldgica, hidroldgica e de ocupagéo e uso do solo.

Da analise espacial efectuada, verifica-se que a ZPI representa 0,2%, a ZPInt 1,7% e a ZPA 9,0% da area
territorial das ilhas dos Agores. Por ilha, em termos percentuais, a zona a proteger varia entre 1,7% na ilha do
Pico e 25,5% na ilha do Faial.

Em termos de ocupacao do solo, verifica-se uma predominancia das zonas a proteger em pastagens, existindo
algumas zonas de protecgdo em que predomina a ocupagao florestal, vegetagao natural e agricola. De notar que
para as ilhas de Santa Maria, Terceira, Graciosa, Faial e Pico existem pequenos nicleos urbanos inseridos em
zona de protecgéo imediata, o que se prevé que venha dificultar o desenvolvimento do projecto.

Do cruzamento da informagé&o relativa aos perimetros de protecgéo as captagdes de agua e as areas protegidas
e classificadas da Regido (Rede Regional de Areas Protegidas e Rede Natura 2000) constata-se uma
consideravel sobreposigéo, atingindo o valor maximo na ordem dos 53,9% na ilha do Faial. Esta sobreposi¢do
facilitara a implementagdo desta medida preventiva, por nessas ja existirem restrigdes ambientais.

Palavras-chave: Agua subterranea, qualidade da 4gua, abastecimento publico, Acores.
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abiodticos

Armando B. MENDES

Departamento de Matematica da Universidade dos Agores e CEEApIA
Rua da Mée de Deus, Apartado 1422, 9501-801 Ponta Delgada, Sdo Miguel; amendes@uac.pt

Sandra C. MENDES; Dina M. PACHECO:; Joao Luis GASPAR

Direcgdo Regional do Ordenamento do Territorio e dos Recursos Hidricos
Av. Antero de Quental n.°9 C, 9500-160 Ponta Delgada, Sdo Miguel
Sandra.PL.Mendes@azores.gov.pt; Dina.MD.Pacheco@azores.gov.pt; Joao.LR.Gaspar@azores.gov.pt

Conceicdo R. SANTOS

Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lishoa

Quinta da Torre — Campus F.C.T. 2829-516 Monte da Caparica; mcrs@fct.unl.pt

RESUMO

As lagoas dos Agores, pela sua importancia sécio-econémica e ambiental, tém merecido por parte das entidades
regionais especial atengao no que concerne a adop¢do de medidas de protecgao dos ecossistemas associados
e ao melhoramento da qualidade das massas de agua. Tal tem sido conseguido através de medidas especificas
atinentes a reduc&o de cargas de nitratos e fosfatos de origem agro-pecuéria afluentes as mesmas. A adopg¢éo
destas medidas pretende atingir um “bom estado das aguas” imposto legaimente pela Directiva Quadro da Agua
(Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro de 2000), transposta para o
direito interno nacional pela Lei n® 58/2005, de 29 de Dezembro (Lei da Agua).

A Lagoa das Furnas, pelo valor cénico que possui e estatuto de area protegida, tem vindo a ser alvo de um
programa de monitorizagao da qualidade da massa de &gua desde 1988, ajustado as directrizes comunitarias e
nacionais, de forma a implementar adequadas medidas preventivas e correctivas no sentido de reverter o
processo de eutrofizagéo a curto e médio prazo.

A base de dados utilizada neste trabalho inclui cerca de quatro amostragens por ano totalizando 50 linhas com
um elevado nimero de pardmetros, incluindo nutrientes e factores fisico-quimicos. Além destas varidveis
explicativas dispde-se igualmente de varidveis dependentes ou preditivas que consistem em densidade de
cianobactérias, densidade de fitoplancton total e densidade de colorofila a. Perante o objectivo de encontrar
relacdes entre estes dois conjuntos de variaveis apresentam-se os resultados da aplicagdo de métodos como a
Analise Candnica de Correlagdes e de métodos ndo paramétricos como as arvores de decis@o antecedidas de
analise de agrupamentos.

Palavras-chave: qualidade da agua, blooms, andlise canénica de correlagdes, arvores de decis&o.
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RESUMO

A Iniciativa Nacional de Avaliagcdo de Desempenho de ETA e ETAR Urbanas «PASt21» é um projecto de I&DT
que envolve o LNEC, |.P., a UNA-PD, dez empresas e a Direcgdo de Engenharia da Aguas de Portugal,
S.G.P.S.S.A,, a AGS, S.A,, os SMAS de Almada e a ERSAR. Conta ainda com o apoio da APESB e da APRH e
decorre de Maio de 2009 a Maio de 2011.

O projecto visa testar, a nivel nacional, em 27 casos de estudo (10 ETA e 17 ETAR), os sistemas de avaliagao
de desempenho recentemente desenvolvidos sob coordenagdo do LNEC para ETA e ETAR urbanas, assim
como promover a avaliagdo de desempenho e 0 benchmarking de uma forma sistematica, com base em dados
coerentes e fiaveis. Estes sistemas sdo orientados por objectivos, normalizados e quantitativos, direccionados
para os aspectos operacionais e destinados a apoiar as tomadas de decisdo no @mbito da operagédo e da
reabilitacdo das instalagdes.

Este artigo descreve sumariamente os principais aspectos destes sistemas e os modulos de introducao de dados
das respectivas ferramentas de calculo automatico, assim como o programa de trabalhos e os resultados
esperados deste projecto.

Palavras-chave: Sistemas de avaliagdo de desempenho, ETA, ETAR, Indicadores de desempenho,
Indices de desempenho.
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RESUMO

Os sistemas de tratamento de aguas residuais, particularmente os de pequena dimens&o, devem corresponder a
uma combinagdo optimizada entre 0 maximo de protec¢do para a salde publica e para 0 ambiente, com 0
minimo de custos de construgao, operagao e manutencgéo.

Desta combinacdo deve resultar um efluente de boa qualidade obtido, preferencialmente, com base em
processos de operagéo simples e fiaveis, com custos reduzidos e impacto ambiental minimo.

Neste trabalho analisam-se alguns indicadores de desempenho em pequenos sistemas de tratamento de aguas
residuais em zonas rurais de Portugal, com particular atengéo para as solugdes de baixo custo tanto em termos
de construgado como de operagdo e manutengao.

A sustentabilidade dos sistemas de tratamento de aguas residuais é uma questdo complexa de avaliar € o que
pode ser considerado como sustentavel num dado contexto pode néo o ser num contexto diferente. De um modo
geral, pode afirmar-se que um sistema de tratamento de aguas residuais pode considerar-se como sustentavel
se proteger e promover a saude humana, nao contribuir para a degradacéo ambiental ou para o0 esgotamento
dos recursos naturais, sendo por outro lado tecnicamente adequado, economicamente viavel e socialmente
aceitavel.

Para avaliar a sustentabilidade dos sistemas de tratamento de aguas residuais, os indicadores analisados devem
permitir avaliar aspectos como a eficiéncia e os impactos ambientais e econdmicos, devendo ter em
consideragéo a localizagdo geografica, a cultura e a populagdo servida, devendo ser mensuraveis, objectivos e
claros nas metas a atingir e permitindo avaliar 0 seu sucesso ou a falta dele.

Seleccionaram-se assim indicadores com base em: (1) na sua relevancia para tratamento de aguas residuais
recorrendo a diferentes tecnologias, e (2) na sua capacidade para a sustentabilidade (ou n&o), considerando
aspectos economicos, sociais e ambientais.

Os resultados apresentados sugerem que os sistemas de tratamento constituidos por fossas sépticas
complementadas com leitos de macréfitas tém elevado potencial para contribuir para a sustentabilidade, tanto
pelos reduzidos custos energéticos que Ihes estdo associados como pela eficiéncia na remogéo da CBOs, da
CQO, dos SST e até do Azoto Total e do Fésforo Total. Outro aspecto frequentemente referido para este tipo de
sistemas de tratamento de aguas residuais, prende-se como o facto de constituir habitat para muitas espécies
animais.

Palavras-Chave: Leitos de Macrofitas, Fossa Séptica, Indicadores de Sustentabilidade, Pequenos
aglomerados urbanos, Sistemas de tratamento de aguas residuais.
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RESUMO

A modelagdo computacional de sistemas de drenagem de aguas residuais, como instrumento de
planeamento, projecto, analise e operagao de sistemas, teve inicio sensivelmente na década de 1970.

No ambito da presente comunicagdo € apresentada a modelagéo integrada do sistema de drenagem e
tratamento de S. Jodo da Talha, no concelho de Loures. Este caso de estudo pretendeu avaliar,
através da modelacao integrada dos interceptores e da ETAR (pelos modelos MOUSE e GPS X), o
desempenho global daquele sistema, e concorrer para a definicdo de procedimentos de gestdo e/ou
beneficiagdo do sistema de drenagem e tratamento, que contribuam para a mitigacéo dos principais
problemas de exploragdo actualmente existentes.

Este tipo de abordagem, baseada em simulagdo dindmica de colectores/ETAR, beneficia com o
conhecimento das caracteristicas de qualidade e de quantidade dos caudais afluentes ao sistema.
Neste contexto, foram analisados os dados de exploracdo daquela ETAR e realizaram-se campanhas
experimentais, em tempo seco, com o objectivo de caracterizar diversos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos a entrada e a saida da ETAR, a montante do tratamento secundério, na linha de
drenados e na linha de recirculagao.

Globalmente, a modelagéo integrada do sistema de drenagem e tratamento de S. Jodo da Talha
permitiu concluir que a melhoria do comportamento hidraulico e ambiental do sistema nao depende
unicamente da beneficiacdo da ETAR, mas também da reabilitagdo ou beneficiagdo dos interceptores e
da rede de drenagem, e da adopc¢édo de medidas de operagéo e gestao integrada.

Palavras-chave: abordagem integrada, aguas residuais, lamas activadas, , modelagéo dinamica.
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RESUMO

A presente comunicagao foca a problematica das afluéncias indevidas de origem pluvial em pequenos
sistemas de drenagem de aguas residuais, descrevendo o trabalho desenvolvido através da
quantificagéo e avaliagdo do impacto da infiltracdo e das afluéncias pluviais indevidas no desempenho
técnico dos sistemas. Para tal, recorreu-se a informagdo experimental de medi¢do de precipitagao e
caudal a entrada da ETAR de um sistema de aguas residuais de pequena dimensao localizado no
interior do pais.

O célculo das estimativas do caudal de infiltrag&o foi efectuado recorrendo a diferentes métodos,
propostos por varios autores, tendo sido realizada uma analise comparativa com aplicagéo ao caso de
estudo. As afluéncias pluviais indevidas foram também estimadas e, com base nesta quantificacdo das
afluéncias ao sistema foi avaliado o seu desempenho, recorrendo a indicadores de desempenho.

Palavras-chave: Rede de drenagem, avaliagdo de desempenho, afluéncias indevidas, incerteza,
eventos pluviométricos independentes.
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RESUMO

A agua é um bem indispensavel a vida, por isso, a sua escassez em algumas zonas do globo € uma das maiores
preocupacdes do mundo actual. Este problema exige uma politica de racionalizagdo da utilizagdo da agua,
evitando sobretudo o seu desperdicio e promovendo mudangas comportamentais nomeadamente no sentido da
aceitacdo e pratica da reutilizacdo de agua. O desenvolvimento tecnoldgico e social permite-nos, hoje, aproveitar
e armazenar a agua da chuva para usos ndo potaveis, como é o caso da rega, da lavagem de automéveis e de
pavimentos. Contudo, a difusdo de sistemas de aproveitamento de agua pluvial depende, para além de outros
factores, da sua viabilidade econémica. E certo que, o aproveitamento pluvial, constitui a nivel ambiental uma
proposta pertinente mas, apenas tera um impacto significativo se a sua aplicagéo for economicamente viavel.

Neste trabalho é analisada a viabilidade econdmica de um sistema de utilizacdo de agua pluvial numa
urbanizagdo em Vila Real, constituida por 99 residéncias e que compreende a recolha, a drenagem, o
armazenamento, o tratamento e a distribuicdo da agua pluvial aos consumidores.

A rentabilidade de projectos desta natureza s6 se evidencia a longo prazo, como se mostra neste estudo, no
entanto, uma vez que o esfor¢o para que a agua chegue as casas dos consumidores é cada vez maior e mais
dispendioso, € importante avaliar os beneficios ambientais adicionais resultantes da sua implementacao.
Adicionalmente, salienta-se que, no presente estudo sé se considerou o valor da inflagdo para estimar aumento
anual do prego da agua, no entanto, prevé-se que este venha a crescer nos proximos anos de uma forma mais
evidente, 0 que aumentara a viabilidade econémica de projectos deste tipo.

Tendo consciéncia de que este tipo de projectos ndo constituem uma préatica comum no nosso pais e sdo ainda
pouco assumidos a nivel mundial, salvo nalguns paises como é o caso do Japao, Estados Unidos e Alemanha
que apresentam alguns casos de sucesso, este estudo representa um auxiliar técnico no que se refere aos
estudos de viabilidade econdémica destes projectos.

Palavras-Chave: Reutilizagdo, agua pluvial, viabilidade econémica.
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RESPONDING TO A CHANGING WORLD

Large dams, bigger dreams and the impact of changing community
values about water: Guadiana river basin (Portugal) and the Ord River
Basin (Australia)
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ABSTRACT

The Alqueva dam, in Portugal's Alentejo region, created the largest man-made reservoir in Europe
when it filled in 2002. The Argyle dam, in the Kimberley region of north-western Australia, created the
largest man-made reservoir on the Australian continent when it filled in the early 1970s. And the
similarities don’t end there.

Both reservoirs were created after decades of discussion, argument and planning. Both were the
subject of national and regional development agendas. Both received significant infrastructure funding
from national governments. Both are focused on the provision of water for irrigated agriculture. Both are
yet to be fully implemented and are currently undergoing government sponsored expansion. And both
developments were, and continue to be, contentious.

Community attitudes have changed markedly in the decades since the Alqueva and Argyle dams were
conceived. In each case, the initial vision was one of large scale irrigated agriculture. However,
community attitudes, values and activities have changed. Potential impacts on downstream ecosystems
and communities, challenges of the distance to markets, alternative opportunities for water use (such as
tourism), the social challenges of creating or expanding irrigation areas, and greater community and
government awareness of the impact of irrigation developments around the world have highlighted the
need for new thinking about both schemes.

This paper compares the history of the Alqueva and Argyle dams projects, highlights some of the key
issues which need to be considered in establishing new visions for these developments and draws out
opportunities for shared learning.

Our aim is not to focus on the question of whether large dams are good or bad. Rather, we aim to focus
on the role of central governments supporting large scale water infrastructure for developments. To do
this, we highlight some of the key similarities and differences, and make some commentary on what
might be learnt from this.

Keywords: Alqueva dam; Alentejo; Argyle dam; Ord River; water resource management.
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RESUMO

A Administracdo da Regi&o Hidrografica do Algarve, I.P. vai implementar, em 2010, um programa de
monitorizagao voluntaria de alguns rios da sua area de jurisdi¢do, que se alargara posteriormente para
a zona estuarina e costeira. Numa primeira fase os grupos de voluntarios serdo alunos do 2.° e 3° Ciclo
do ensino basico e secundério do Algarve. Estes voluntarios irdo proceder a colheita, identificacéo e
analise de macroinvertebrados bentdnicos, com o objectivo de determinarem o estado ecolégico dos
ecossistemas amostrados. Os resultados obtidos serdo auditados pelas Universidade de Evora e do
Algarve, ndo s6 como forma de garantir a qualidade dos resultados, mas fundamentalmente com o
objectivo de se melhorar progressivamente a eficiéncia do processo. Os docentes envolvidos irdo
receber os conhecimentos teoricos e praticos necessarios em cursos de formacgao a realizar nos
centros de formacdo de professores. Nestes cursos sera aproveitada a experiéncia da accdo de
formacdo de professores realizada no ambito do projecto Europeu CONFRESH, bem como os
materiais didacticos produzidos. Esses materiais constam de um manual do professor e de um manual
do aluno, onde se encontram os conhecimentos teoricos basicos para o estudo dos ecossistemas
aquaticos. Integram igualmente um livro de actividades de campo que orienta os alunos nas suas
observagdes e um conjunto de fichas de identificacdo de macroinvertebrados que, para além de
incluirem uma fotografia e um esquema dos diferentes organismos, fornecem informagao
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complementar sobre a sua ecologia, especialmente no que se refere a sua tolerancia a contaminagéo
dos ecossistemas aquaticos.

Palavras-chave: Voluntariado ambiental; agua, formagdo; monitorizagdo; macroinvertebrados
bentonicos.
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RESUMO

A AAE associada a planos de gestdo da agua € um procedimento obrigatorio em Portugal desde a
publicagdo do Decreto-Lei n° 232/2007 de 15 de Junho, que consagra no ordenamento juridico
nacional os requisitos estabelecidos na Directiva 2001/42/CE, de 25 de Junho. A realizagdo AAE ao
nivel do planeamento deve ponderar todos os custos e beneficios associados a cada estratégia de
desenvolvimento. Os custos e beneficios devem ser contabilizados em termos da socioeconomia e dos
recursos ambientais da regido, conciliar interesse publico e privado e determinar a adop¢do de
solugdes sustentaveis ponderando o longo prazo, reduzindo os efeitos nefastos no ambiente.

A agua assume um papel cada vez mais relevante na sociedade actual. A eficacia de gestdo que lhe
deve estar associada envolve considerar reais ou potenciais problemas de stress hidrico, a sua relagéo
com 0 uso e ocupagao do solo, a necessidade de gerir interesses em conflito, evitando ou minimizando
a sua ocorréncia.

Conciliar preservacao da agua em quantidade e qualidade, com sustentabilidade do desenvolvimento é
pois um problema de dificil solugao.

Para ilustrar o papel da AAE na condugéo de estratégias sustentadas de a consolidar num quadro
normativo bastante complexo associado & aprovagéo da Directiva Quadro da Agua, a sua transposicdo
na Lei da Agua e ao conjunto de diplomas que regulam a actividade de planeamento e licenciamento,
apresenta-se uma proposta de planeamento integrado aplicada a gestéo de reservas de agua potavel
ponderando a transversalidade da politica da agua. Conduz-se a apresentagéo de forma a integrar o
quadro normativo comunitario e o quadro normativo portugués para permitir a compreensdo da
complexidade do problema em analise e a justificar uma estratégia inovadora de gestao.

Palavras-Chave: Avaliagdo Ambiental Estratégica - AAE, Planos, Informagao, Agua, Qualidade.
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RESUMO

Aljezur € um concelho situado na costa ocidental do Algarve, onde existe a ribeira de Aljezur que, como
outros pequenos cursos de agua em Portugal, tem um regime torrencial, i.e., caudal reduzido ou nulo
durante a estacao seca e caudal elevado ap6s os periodos chuvosos. A bacia de Aljezur tem cerca de
180 km2 e o curso de agua principal tem uma extensao de 35,7 km. No ambito de um estudo da
morfologia e da qualidade da agua do estuario e da zona da embocadura, pretende-se desenvolver um
modelo hidrol6gico da bacia da ribeira de Aljezur para estimar as afluéncias nos periodos chuvosos.

O desenvolvimento do modelo hidrolégico para a bacia de Aljezur foi efectuado utilizando um sistema
de informagédo geografica (SIG) como pré-processador de dados espaciais sobre a morfologia do
terreno, e de outros parametros fisicos essenciais ao funcionamento do modelo hidroldgico. O
procedimento dividiu-se em quatro fases: a primeira contemplou a constru¢do um modelo digital do
terreno (MDT) hidrologicamente correcto; a segunda consistiu no delineamento das areas de drenagem
e da respectiva rede hidrogréfica (utilizando a ferramenta ArcHydro); na terceira fase foram gerados
parametros hidrologicos e elaborada uma representagcdo dos numeros de escoamento do territdrio
(Curve Number — CN) com base em informagdo da litologia € da ocupagé@o do solo, através da
ferramenta HEC-GeoHMS; e, finalmente, a fase em que os dados espaciais e hidrolégicos,
anteriormente produzidos, foram compilados e formatados como dados de entrada do programa
Hydrological Modelling System (HEC-HMS).

Palavras-chave: SIG, MDT, ArcHydro e HEC-GeoHMS, CNgrid, Modelagéo Hidrologica.
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THE AUSTRALIAN WATER ASSOCIATION:

Trusted leadership in sustainable water management
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ABSTRACT

Born, or perhaps hatched, in 1962, the Australian Water Association (AWA) is a slightly older sister of
the Associagé@o Portuguesa dos Recursos Hidricos. Our vision is to become a trusted leader in water
management and we aim to foster knowledge, understanding and advancement in sustainable water
management — its science, practice and policy — through advocacy, collaboration and professional
development.

With over 5,000 members across Australia, and growing by 9% per annum, AWA has rapidly growing
breadth and depth of membership from all areas of the water sector. Our advocacy, industry
development programs, conferences and events, professional training, awards, specialist and
community networks, and extremely active branches across Australia reflect our expanding
membership.

The AWA predicts an additional 40,000 more skilled people will be required in the Australian water
sector over the next 10 years to deal with our national water challenges. This paper presents some of
the activities of AWA in addressing this and other water challenges. Highlights include our highly
successful Young Water Professionals program, Water Industry Capacity Development program, H20z,
which promotes the water sector as a great career opportunity for new graduates, and Water Australia,
a new organisation that has been established within AWA to promote Australia’s water expertise
internationally.

Keywords: Australia, water, Australian Water Association, Associa¢cdo Portuguesa dos Recursos
Hidricos.
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Caso de estudo na Bacia Hidrografica do Rio Pinhdo
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RESUMO

Apbs a consciencializagdo da escassez da agua e da sua vital importancia, urge promover a sua
gestdo sustentavel. Neste sentido e depois de identificados os problemas mais graves como as
necessidades conflituantes dos varios consumidores, os desafios impostos pelos desequilibrios entre
necessidades e disponibilidades hidricas e a necesséria preservacdo da qualidade das massas de
4gua, surgem medidas orientadoras como a Directiva Quadro da Agua, DQA (DQA, 2000), imposta
pela Unido Europeia, UE.

Os sistemas de suporte a decisdo (SSD) tém dado um contributo importante na gestdo da agua,
principalmente ao nivel da bacia hidrografica, permitindo a modelagdo da bacia e a simulagdo de
cenarios que visam responder as questdes colocadas e, finalmente tomar decisdes que vdo ao
encontro dos objectivos tragados. Para este efeito, neste trabalho, foi utilizado o software MIKE BASIN
para modelagdo da bacia hidrografica do rio Pinh&o, auxiliado por uma Sistema de Informacédo
Geografica, SIG, que permite a modelagdo da bacia de forma temporal e espacial, facilitando a
visualizagéo e interpretacéo dos resultados. Apds a modelagao geografica da bacia foram introduzidos
os dados temporais e espaciais de entrada, culminando em cenarios perspectivados para a segunda
metade do Sec XXI, com uma redugéo substancial de precipitagdes ocorridas e suas consequéncias a
nivel desta bacia estudada.

Palavras-Chave: SSD, SIG, Cenario, Mike Basin, Recursos Hidricos.
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DELIMITA(}AO DE AREAS INUNDAVEIS POR ACQAO FLUVIAL

Aplicacdo ao Rio Séqua/Gildo na area urbana de Tavira
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RESUMO

A Universidade do Algarve realizou em 2008 um estudo para o Municipio de Tavira relativo a
delimitagdo das areas inundaveis causadas por extravasamento do rio que atravessa a cidade, Rio
Séqua/Gildo, devido a precipitagdes intensas associadas a periodos de retorno de 10 e de 100 anos.

O estudo em causa dividiu-se basicamente em trés etapas: a realizagdo de um estudo hidroldgico da
bacia hidrografica do Rio Séqua/Gildo (221km2) com vista a determinagdo de caudais maximos de
cheia, a realizacdo de um estudo hidrodindmico, no qual se efectuou a modelagdo numérica do trogo
de rio com aproximadamente 9.50km, considerando o efeito das diversas estruturas hidraulicas
existentes no trogo e do efeito de maré, e finalmente a identificagdo dos niveis atingidos pelo Rio para
os caudais associados a periodos de retorno de 10 e 100 anos. Foram também analisados os
resultados obtidos e identificadas solu¢des para minimizar o efeito das cheias na cidade de Tavira.

Particular atencdo foi dada a afericdo do modelo utilizado, através da comparagéo entre os niveis de
cheia atingidos na cheia de 3 de Dezembro de 1989 (através de marcas de cheia, fotografias e videos)
e os niveis de cheia modelados. Este exercicio permitiu verificar que 0 modelo numérico apresenta
resultados muito satisfatorios nas simulagdes efectuadas.

Foi também realizada uma simulagdo tendo em conta potenciais efeitos das alteragdes climaticas no
que concerne a subida do nivel médio do mar.

Pretende-se apresentar uma sintese das etapas que constituiram o estudo, dando particular incidéncia
ao trabalho de afericdo existente, bem como a elaboracdo dos mapas de delimitacdo de areas
inundaveis.

Palavras-Chave: Cheias fluviais, Alteragbes climaticas, Eventos extremos, Modelagédo hidroldgica,
Modelag&o hidrodinamica.
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RESUMO

O Plano de Emergéncia Interno da barragem de Odelouca (PEIO) contempla os aspectos de seguranga
relativos a barragem, albufeira e zona préxima do vale a jusante, designada por Zona de Auto-
Salvamento (ZAS) e devera contribuir para uma boa ligagéo entre a equipa técnica responsavel pela
exploragdo da barragem e as autoridades de protecgdo civil, contribuindo para a eficacia do
planeamento de emergéncia.

Nesta comunicagao apresenta-se a metodologia levada a cabo na caracterizagéo do vale a jusante da
barragem de Odelouca no ambito do Plano de Emergéncia Interno elaborado em 2009, assim como
apresentar as linhas gerais do Sistema de Alerta e Aviso (SAA) do PEIO. A extensdo do vale em
estudo desenvolve-se desde a secgdo da barragem de Odelouca até a foz, junto a Portimdo, numa
extensdo de cerca de 33 km, abrangendo territério dos concelhos de Monchique (freguesia de Alferce),
Silves (freguesia de Silves), Lagoa (freguesias de Estombar, Parchal e Ferragudo) e Portiméo
(freguesia de Portim&o).

A caracterizag&o do vale a jusante envolveu a consulta de elementos junto de entidades locais e
regionais responsaveis pelo ordenamento do territorio e planeamento de emergéncia, tendo-se focado
nos seguintes topicos: ocupagdo do solo; demografia e povoamento; actividades econdmicas; vias de
comunicagao; pontes e pontdes; rede eléctrica; telecomunicagdes; zonas de conservagdo da natureza;
planos de ordenamento do territorio e sismicidade. Do cruzamento dos dados do reconhecimento do
vale com a area de inundacdo na eventualidade da ruptura da barragem de Odelouca, estabelece-se o
Sistema de Alerta e Aviso (SAA) e define-se a operacionalidade do PEI.

A caracterizagédo do risco no vale a jusante da barragem de Odelouca e a as linhas orientadoras do
sistema de alerta e aviso, que se apresentam sucintamente, assentaram numa metodologia
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participativa que envolveu os técnicos responsaveis pela elaboragdo do PEIO, os elementos dos
servicos de proteccdo civil municipais e distritais da area abrangida pela onda de inundacéo,
particularmente na ZAS, a Aguas do Algarve S.A. e a populagéo residente e/ou utilizadora do vale a
jusante na ZAS. A metodologia adoptada teve a dupla vantagem da participacdo efectiva dos agentes
locais e regionais e da sensibilizacdo da populacéo da ZAS para o risco decorrente de uma eventual
ruptura ou incidente com a barragem e com a descarga de cheias.

O Sistema de Alerta e Aviso identifica os mecanismos considerados suficientes para o aviso as
populacdes do vale a jusante em caso de emergéncia, definindo um conjunto significativo de
procedimentos, materializados pela instalagdo de equipamentos de aviso e sinalética orientadora e
condicionadora da utilizagdo do vale a jusante da barragem. O PEIO integra as orientagbes mais
recentes das entidades responsaveis pela seguranga de barragens e pelas acgdes de proteccéo civil,
assim como o disposto no RSB relativamente ao planeamento de emergéncia, constituindo um
documento fundamental para a gestdo da emergéncia na barragem e no vale a jusante na ZAS.

Palavras chave: plano de emergéncia interno, barragem de Odelouca, ruptura de barragens.
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RESUMO

Os ecossistemas fluviais tém sido degradados ao longo dos anos pela constante pressédo humana. Esta
pressao leva a alteragdo dos trogos fluviais que resulta numa uniformizagao dos habitats fluviais e na
degradacdo do ecossistema aquatico. No sentido de contrariar esta tendéncia e com o intuito de
salvaguardar as espécies aquaticas varios projectos de requalificagdo fluvial tém sido propostos e
implementados em todo o mundo. Na ultima década, o uso de modelos bidimensionais capazes de
modelar o habitat das espécies aquaticas tém sido frequentemente aplicados a estes estudos de
requalificacdo fluvial. Estes modelos em conjunto com dados de preferéncia de habitat para as
espécies piscicolas, traduzidos em curvas de preferéncia de habitat, determinam a variagao do habitat
das espécies alvo em fungao de variagdes do caudal ou de alteragdes na morfolégica do leito. Um dos
modelos mais usados actualmente é o modelo bidimensional River2D. Com base numa representacéo
topografica téo rigorosa quanto possivel da morfologia do curso de agua, este modelo cria uma malha
de elementos finitos, que deve representar com exactidao as caracteristicas fisicas do leito importantes
para 0s organismos aquaticos. Outro factor que condiciona as variaveis simuladas (i.e. profundidade e
velocidade) é a rugosidade do leito. Com o intuito de analisar a influéncia da densidade da malha e da
distribuicdo dos valores de rugosidade nos resultados do modelo hidraulico, realizou-se uma analise de
sensibilidade ao modelo River2D, simulando um trogo na ribeira de Odelouca. Os resultados das
simulagdes indicam que o modelo € sensivel a variagdes destes dois parametros. No entanto, verificou-
se que tais variagbes s@o pouco significativas para o estudo de modelagdo do habitat das espécies
aquaticas.

of



10 sw

Sessdo 6

EFEITOS DA IRRADIACAO ULTRA-SONICA EM CIANOBACTERIAS

Ana C. CLARO

Mestre em Engenharia do Ambiente, acbclaro@gmail.com

Helena MUELLE

Lic. em Quimica Aplicada, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — Universidade Nova de Lisboa, Quinta da Torre, 2829-516, Caparica, hm@fct.unl.pt

Mario DINIZ
PhD, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — Universidade Nova de Lisboa, Quinta da Torres, 2829-516, mesd@fct.unl.pt

Maria C. SANTOS

Prof® Auxiliar, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — Universidade Nova de Lisboa, Quinta da Torres, 2829-516, mcrs@fct.unl.pt

RESUMO

A crescente eutrofizagdo dos ecossistemas aquaticos tem potenciado significativamente o
desenvolvimento de florescéncias ou blooms de cianobactérias e subsequentemente impactos sociais,
econdmicos e ambientais.

A contaminacdo das massas hidricas por cianobactérias pode constituir sérios riscos para a saude
publica e para o ambiente, especialmente quando relacionados com a natureza tdxica das espécies
frequentemente presentes nos blooms. As microcistinas séo as toxinas que mais frequentemente
ocorrem nos blooms de cianobactérias dulciaquicolas.

A gestdo e as estratégias envolvidas no controlo de blooms de cianobactérias tém revelado ser
insuficientes, com efeitos transitorios ou traduzidas numa poluicdo secundaria. Neste contexto, a
tecnologia ultra-sénica surge como um método alternativo e emergente na prevengao e no controlo de
blooms de cianobactérias.

Neste trabalho preliminar sdo apresentados os efeitos de cinco minutos de aplicagdo de ultra-sons
sobre o crescimento de cianobactérias do género Microcystis, assim como a influéncia da ac¢éo dos
ultra-sons sobre a libertagao de microcistinas intracelulares para a fase soltvel.

Com a presente comunicagao pretende-se contribuir para um maior conhecimento sobre a viabilidade
da aplicagéo de ultra-sons no controlo de blooms de cianobactérias.

Palavras-Chave: Blooms, Cianobactérias, Ultra-sons, Microcystis spp., Microcistinas.
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RESUMO

A agua destinada ao consumo humano entra em contacto com diferentes materiais de construgdo usados na
captagdo, tratamento, adugdo, armazenamento e sistemas de distribuicdo, bem como nos sistemas de
canalizagbes até a torneira do consumidor. Todos os materiais utilizados nas estruturas de abastecimento tém
uma potencial capacidade de pér em causa a qualidade da agua para consumo humano, reduzindo o nivel de
protec¢éo da salde humana.

A EPAL é responsavel pela produgéo e abastecimento de cerca de 2.8 milhdes de pessoas em 31 municipios,
incluindo a cidade de Lisboa. Diversos materiais séo utilizados no sistema de abastecimento, desde aco,
alvenaria, betdo, compostos cimenticios, ferro fundido, plasticos, policloreto de vinilo, poliéster reforcado com
fibra de vidro, polietilenos.

A EPAL apresenta medidas de controlo para minimizar o risco associado aos materiais em contacto com agua
como: critérios estabelecidos no tratamento da agua para minimizar a corrosdo e a migragao de substancias;
inspecgdes visuais a todos os activos a cada cinco anos; renovagao da rede de Lisboa e em complemento a
estas medidas a EPAL desenvolveu e implementou um sistema de aprovagdo para materiais organicos e
cimenticios, baseado nas normas europeias. Os ensaios de migragéo estao validados e permitem avaliar ndo sé
o potencial do material em modificar caracteristicas da agua como cheio, sabor, cor, turvagdo, mas também os
constituintes quimicos e a possivel lixiviagdo de substancias para a agua, ou ainda para avaliar a capacidade
dos materiais organicos em remover o cloro da agua.

Palavras-chave: Materiais de Construgdo, Sistema de Abastecimento, Agua para Consumo Humano,
Ensaios de Migracao.
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RESUMO

A qualidade microbiolégica das origens de agua para consumo humano, em particular das origens de agua
superficial, regista grandes alteracdes, a nivel espacial e temporal, dada a exposi¢do a diversos factores
humanos e ambientais.

A legislagdo nacional em vigor (Decreto-Lei 236/1998, de 1 de Agosto), que estabelece normas, critérios e
objectivos de qualidade com a finalidade de proteger 0 meio aquético e melhorar a qualidade das aguas em
fungdo dos seus principais usos, determina que a qualidade microbioldgica das origens de agua destinadas a
producdo de agua para consumo humano deve ser avaliada com base na pesquisa de microrganismos
indicadores de contaminagdo fecal (e.g. Coliformes Totais, Enterococos e Salmonelas). No entanto, &
reconhecido que além dos pardmetros indicadores, existem outros microrganismos patogénicos, tais como
protozodrios, helmintas e virus, que s@o mais resistentes ao tratamento classico e & desinfeccdo da agua. No
sentido de se avaliarem os riscos associados a potenciais contaminantes microbiolégicos nas origens de agua é
de extrema importancia a monitorizagao sistematica da qualidade da agua nos locais de captacdo de &gua
destinada ao consumo humano.

A Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.A. - EPAL tem por miss&o a prestagao de servigos de 4gua e gestao
sustentavel do ciclo urbano da agua, assegurando que a agua distribuida aos seus consumidores é de elevada
qualidade. Tendo em conta este principio, o Laboratério Central da EPAL monitoriza a qualidade da agua das
origens de &gua superficiais, subterréneas e de nascente, avaliando a presenca de microrganismos indicadores
de contaminagdo fecal e patogénicos emergentes, tais como Pseudomonas aeruginosa, Legionella spp.,
Legionella pneumophila, Klebsiella spp., Shigella spp., Aeromonas hydrophila, Campylobacter jejuni,
Mycobacterium spp, Cryptosporidium e Giardia. Neste trabalho apresentam-se os resultados relativos & pesquisa
destes patogénicos, bem como a avaliagéo dos resultados obtidos desde 2001.

Palavras-chave: Microrganismos patogénicos; origens de agua destinadas ao consumo humano.
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RESUMO

O estudo da hidrodindmica da Lagoa da Ervedeira e da sua relagdo com o aquifero superior nao-
confinado (Agsup) que evolui nos dominios envolventes baseou-se fundamentalmente em:

- Caracterizagdes geoldgica e hidrogeoldgica, regionais e locais;

- Prospecgéo geofisica nas envolventes da Lagoa (utilizagdo de métodos electromagnéticos);
- Reconhecimento da batimetria da Lagoa e registo das oscila¢des do espelho de agua;

- Piezometria e elaboragéo de cartas de fluxo do aquifero freatico (Agsw) (Fig. 1);

- Medigdes regulares da CE, do pH e do Oxgis da agua superficial e da subterranea (pocos).

-65600 -65400 -65200 -65000 -64800 -64600 -64400 -64200 -64000

Figura 1 — Carta piezométrica e de fluxo (Julho de 2008) do Aquifero fredtico nas envolventes da Lagoa da Ervedeira.

63



10 sw

Sessdo 7

Todas as cartas piezométricas efectuadas durante o presente estudo expressam:

- A ocorréncia de um dominio com cotas piezométricas mais elevadas, orientado segundo SW-
NE e situado a SE da Lagoa;

- O desenvolvimento da circulagéo intra-aquifera de E para W, havendo uma continuidade
espacial para dominios situados a W da Lagoa;

- Uma evolugéo (subidas e rebaixamentos) homogénea da superficie freatica em toda a area
estudada; esta evolugdo & acompanhada pelas oscilagdes do nivel da agua na LE, apesar da
ocorréncia de reduzidos desfasamentos temporais (dias);

Os enquadramentos topografico e geoldgico-estrutural locais, a morfologia da Lagoa, a
evolugdo hidrodindmica, quer da massa de &gua superficial, quer do Agswp, bem como os valores
obtidos para os parametros fisico-quimicos da agua superficial e subterranea, apontam para:

- A ocorréncia de uma relagéo hidrodindmica directa entre 0 Aqgsyp € a Lagoa;

- A recarga da LE a partir do Agsup, Nomeadamente pela margem e fundo do deu sector E; os
valores andémalos dos parametros fisico-quimicos quantificados in situ, nomeadamente nos sectores
marginais SE e NE, deverdo corresponder a pontos de entrada preferencial de agua subterrénea na
Lagoa; em oposicao, admite-se que ocorra descarga hidrica da Lagoa pelo fundo e pela margem W

Zona de Recarga do AgSCN

«— Fluxo Hidrico no AgSNC

Figura 2 — Modelo conceptual de circulagao hidrica no Agsup e da rela¢&o hidrodindmica Lagoa-Aquifero.

Palavras-chave: Agua; lagoa; aquifero freatico; piezometria; hidrodinamica.
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RESUMO:

O concelho do Seixal tem vindo a apresentar um crescimento demografico, ao longo das Ultimas
décadas, o qual exige uma resposta imediata do ponto de vista do planeamento urbano, em que o
abastecimento de agua é um dos pontos a ndo esquecer. Este trabalho teve como principal objectivo, o
desenvolvimento de um modelo de fluxo das &dguas subterraneas e de cenarios de exploracéo, para o
sistema de aquiferos do Seixal, de modo a construir uma ferramenta de apoio a decisao através das
previsdes do modelo. Para a modelagao hidrogeoldgica, utilizou-se o programa informatico Processing
Modflow for Windows version 5.3, que soluciona as equagdes fundamentais do escoamento pelo
método numérico das Diferencas Finitas. Os cenarios de exploragdo de agua subterranea criados para
o trabalho foram os seguintes:

- Estado actual de exploragéo (com e sem recarga superficial)
- Aumento da exploragdo em 30% (com e sem recarga superficial)

Deste modo, foi possivel caracterizar e mapear a variagéo espacial da toalha de agua, através de
mapas de alturas piezométricas e de mapas de rebaixamento, podendo-se observar a sensibilidade do
sistema natural a pogos de bombeamento e correspondentes cones de rebaixamento. Foi feita também
uma simulagé@o de rastreamento de particulas ao longo do concelho, com fontes de contaminagao
empiricas, de modo a conhecer os locais mais afectados pelas acgdes antropogénicas. Assim, pode-
se medir tempos e direcgbes do percurso da agua em zonas particulares da area, importante para a
caracterizagdo hidrogeoldgica da regido em situagdes actuais e futuras (modelos de previséo). A
localizagédo de novas captagdes de abastecimento publico e privada devera ter em linha de conta as
particularidades do modelo conceptual da regido.

Palavras-chave: Concelho do Seixal, modelo hidroestratigrafico 3D, estrutura hidrogeoldgica, sistema
aquifero, Visual Modflow.
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RESUMO

A subsidéncia de terrenos € um problema com dimensdo mundial (e.g. em certas areas da cidade do México a
velocidade de subsidéncia é de 30 cm/ano), sendo uma das suas principais causas a exploragao néo sustentavel
de &gua dos sistemas aquiferos.

O presente artigo relata os trabalhos realizados para a componente de aguas subterraneas do projecto “SUBSIn
- Utilizacdo do InSAR na detecgdo e caracterizagdo de subsidéncia e deslizamentos do solo na regido de
Lisboa”, financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia e desenvolvido no Nicleo de Aguas
Subterraneas do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil e no Instituto de Engenharia de Estruturas Territorio e
Construgao do Instituto Superior Técnico. Os trabalhos realizados permitiram a aplicagdo de uma metodologia
para a analise e resolugéo do problema de subsidéncia devido a extraccdo de agua subterranea.

O caso de estudo da zona industrial de Vialonga apresenta velocidades maximas de subsidéncia de 13 mm/ano
(de 1992 a 2006, valores obtidos em PSInSAR no @mbito do servigo pan-europeu GMESTerrafirma) como
resultado da exploracdo de agua subterranea e das caracteristicas geoldgicas locais.

O modelo conceptual aplicado a regido permitiu 0 desenvolvimento da modelagdo matematica (programa
MODFLOW) para trés periodos: a) antes dos dados PSInSAR; b) durante a obtengdo dos dados; ¢) no futuro.
Considerou-se a possibilidade de trés cenarios futuros: i) continuagdo da extracgéo actual de agua; ii) paragem
(ou diminuicdo elevada) da extracgdo actual; ii) 0 mesmo que o anterior mas com a aplicagdo de recarga
artificial. Os dois pontos anteriores verificaram-se ser medidas de mitigacéo para o problema na regido.

A metodologia aplicada permitiu uma boa analise do problema da subsidéncia de terrenos e das medidas de
mitigagéo (resposta) em Vialonga.

Palavras-chave: Subsidéncia de terrenos; Agua Subterrnea; PSInSAR; Modelagdo matematica;
Grande Lisboa.
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CARACTERIZAGCAO HIDROGEOLOGICA DO FLANCO ORIENTAL DO
SINCLINAL DO BUCACO NA REGIAO DE MIDOES, PENACOVA
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RESUMO

O Sinclinal paleozéico do Bugaco, €, em particular, 0 sector envolvente da povoagédo de Middes (flanco E)
expressam grande diversidade litolégica e simultaneamente uma consideravel complexidade estrutural. A
litostigrafia local inclui maioritariamente uma sucessao ordovicico-silurica com alternancia de bancadas xistentas
com niveis grauvacoides e quatziticos. Estas caracteristicas implicam a ocorréncia de uma hidrogeologia
complexa, tipica de meios cristalinos fracturados e inclui diversas unidades aquiferas com processos
hidrodinamicos diferenciados.

No sector estudado ocorrem as seguintes unidades aquiferas (Figura):

- Aquifero aluvionar nao-confinado associado a Ribeira de Sazes do Lorvdo; o muro é constituido por xistos
impermeaveis do Silurico.

- Aquifero confinado, estratiforme sub-vertical, implantado na Formacdo dos Grés do Loredo (Ordovicico
superior); esta Formagdo € constituida por meta-arenitos quartzosos com cimento silicioso; € delimitada
inferiormente (muro) pelos xistos impermedveis do Ordovicico médio, e superiormente pelas formagdes
xistentas, igualmente pré-impermeaveis do Ordovicico superior; possui uma porosidade secundaria consideravel
e a circulagdo da agua processa-se preferencialmente pela fracturacdo que intersecta todo o Sinclinal.

- Aquifero confinado, estratiforme sub-vertical, associado & Formagdo dos Quartzitos Armoricanos (Ordovicico
inferior); litologicamente € constituida por quartzitos muito diaclasados com intercalagdes peliticas; € delimitada
inferiormente por xistos impermeéaveis da base do Ordovicico inferior e superiormente por formagdes xistosas
igualmente impermedveis do Ordovicico médio. Constitui a principal unidade aquifera do Sinclinal do Bugaco.

Considerando a topografia regional, as caracteristicas morfo-geométricas, litolégico-estruturais e hidraulicas das
diversas unidades hidrogeoldgicas locais (aquiferas e n&do-aquiferas), a relagdo espacial entre elas e a
distribuicdo espacial de pontos de descarga hidrica natural, nomeadamente as exsurgéncias, estabeleceu-se um
modelo conceptual da hidrodindmica na area estudada (Figura), cujas caracteristicas gerais séo:

- O armazenamento e a circulagdo aquiferos séo claramente condicionados pela estratificagéo (So) que pende
para o eixo do sinclinal e pelas diversas familias de fracturagdo, regionais e locais, nomeadamente as N-S, NW-
SE a NNW-SSE e NNE-SSW a ENE-WSW.

- A circulagdo intra-aquifera em ambas as unidades paleozéicas € bidireccionada: efectua-se no sentido vertical
para o interior do Sinclinal e sub-horizontalmente para NW, i.e., paralelamente ao eixo do Sinclinal.

- A recarga das unidades aquiferas implantadas nas Formagdes paleozéicas é dominada pela infiltragdo nos
afloramentos das préprias Formagdes; a principal zona de recarga situa-se nos locais de maior cota, onde as
formaces aquiferas afloram.
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- A descarga natural das diversas unidades decorre por exsurgéncias, sazonais e perenes;

- Os parametros fisico-quimicos da &gua, quantificados in situ (temperatura, condutividade eléctrica e pH),
apontam para a ocorréncia de aguas no geral pouco mineralizadas e caracteristicas da circulagdo e
armazenamento em meta-sedimentos quartziticos; contudo, permitem a distingdo em &guas de circulagao e
tempo de residéncia mais elevados (adguas descarregadas em exsurgéncias perenes e furos) de aguas com
circulacdo rapida e sub-superficial.

Sw Pinheirinho NE

Sazes Midées ,ﬂ Samalhu
elno
200 200 _
E E
150 150
100 100
50 T T T T T T T T m
0 400 800 1200 1600 2000 (m) 2400
a- Alivido Classificacdo hidrogeologica
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2_Xistos do Silirico Formacéo aquifera
3-Xistos e Diabases do Ordovicico superior |:| Formacéo aquitarda
4-Grés (do Loredo) do Ordovicico superior I:l
. . L Formac&o aquiclusa
5-Xistos do Ordovicico medio ¢ g
6-Quartzitos do Ordovicico inferior | Zonade recarga aquifera
7-Xistos e grauvaques do Ordovicico inferior =— Fluxo hidrico
8- Complexo Xisto-grauvaquico ante-Ordovicico &' Exsurgéncia sazonal

S E .
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Figura - Perfil hidrogeoldgico conceptualizante da hidrodindmica subterranea na area estudada
(Flanco E do Sinclinal do Bugaco).

Palavras-chave: Sinclinal do Bugaco, Aquifero, Hidrodindmica, Recarga e Descarga aquiferas.
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Av. Rovisco Pais, 1096 Lisboa, Tel. 351.21.8417247. Email: nlrib@alfa.ist.utl.pt

RESUMO

Realizaram-se estudos isotdpicos em dezenas de origens de agua subterranea na regido rural envolvente de
Beja entre 2004 e 2006, com os objectivos de: i) Melhorar o conhecimento sobre o ciclo hidrolégico e ii)
Identificar a origem e percurso no aquifero de contaminantes azotados (nitratos).

Foram analisados is6topos ambientais estaveis de Oxigénio-18 (8'80), Deutério (62H) e Tritio (*H) na agua
subterrénea e na agua da chuva. De forma inédita em Portugal, realizou-se o estudo do teor em Azoto-15 (3'N)
e 080 das moléculas de nitrato (NOs) da agua subterrdnea no sentido de compreender a contribui¢éo relativa
das diversas origens de Azoto para a contaminagao difusa (antropica e natural).

Relativamente & agua da chuva (1988-1991), os valores medidos situam-se entre - 48900, < O2H <
-1,3%40, com 0s valores mais frequentes em redor de - 30%,. O isétopo de oxigénio 8180, situa-se entre -10 %/ €
0,5 °/4, com 0s valores mais frequentes em redor de - 5 9. Relativamente ao °H situa-se entre 1,7 e 16,6 UT,
com os valores mais frequentes (mediana) no intervalo de 4,1 a 5,7 UT.

Em média, a agua da chuva é isotopicamente mais leve no Inverno que no Ver&o, muito provavelmente devido a
ocorréncia de fraccionamento isotdpico e fenémenos de quantidade de precipitagao.

Na &gua subterranea, os isétopos de 680 situam-se entre -3,9% a + 0,9%.. Os valores mais frequentes situam-
se em redor de -3,0°%. Relativamente ao &2H, os valores medidos situam-se entre 36%q, € -2,6%0, com 0s
valores mais frequentes em redor de -23%. O °H situa-se entre 2,7 + 0,6 UT e 6,4 + 0,7 UT, com valores mais
frequentes em redor de 4 + 0,7 UT.

Em circunstancias ideais, 0s is6topos estaveis de azoto constituem bons indicadores da origem ou fonte da
poluicdo, porque as duas mais importantes origens do nitrato em zonas rurais, os fertilizantes e a pecuaria, tém
assinaturas isotdpicas em 6N distintas.

Os isotopos de azoto 8'SN(NOs) para as aguas subterraneas situam-se entre +3 °/o, € +26%0. Relativamente aos
isdtopos de 6'80O(NOs) variam entre -8,2°, a + 10%co.

A analise conjunta de 6'N e &'®0 com origem no NO; da agua subterranea evidencia que a maior parte das
amostras analisadas se enquadram na zona de sobreposigao/mistura entre 0 azoto natural do solo e 0 azoto de
origem amoniacal (fertilizantes) e da pecuaria.

Palavras-chave: aquifero, isdtopos, azoto, deutério, tritio, oxigénio.
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ESTIMATIVA DA RECARGA UTILIZANDO UM BALANCO HIiDRICO
SEQUENCIAL MENSAL

Manuel Mendes OLIVEIRA
Gedlogo, LNEC, Av. do Brasil, 101, 1700-066 Lisboa, Portugal, (+351) 21 844 3436, Email: moliveira@Inec.pt

RESUMO

De acordo com a Portaria n.° 1115/2009 de 29 de Setembro, o estado quantitativo das massas de agua
subterrénea deve ser avaliado considerando a recarga anual média a longo prazo e as extracgdes de
massas de aguas subterraneas; o valor da recarga média anual pode ser determinado através do
método do balango hidrico sequencial mensal (BHSM), apoiado em séries hidrometeoroldgicas com um
minimo de 30 anos e, sempre que possivel, em validagdes baseadas na anélise piezométrica.

A partida, afigura-se dificil fazer a avaliagdo da recarga de aguas subterraneas através de um modelo
de BHSM. Para determinar a aplicabilidade do método de BHSM fez-se um estudo da relagéo entre os
resultados obtidos por BHSM com os resultados obtidos por um balango hidrico sequencial diario
(BHSD), utilizando-se dados de postos udométricos situados na area de ocorréncia da massa de agua
subterrénea Caldas da Rainha-Nazaré. Verifica-se que o excedente hidrico mensal, calculado pelo
BHSM, subestima os valores obtidos por BHSD, o que se justifica por ndo se considerar a distribuicao
da precipitacao.

Desenvolve-se uma metodologia de célculo da recarga mensal de agua subterranea a partir do modelo
de BHSM, através da definicdo de fungdes de transferéncia calculadas a partir do excedente hidrico
mensal e a precipitacdo mensal determinados num posto udométrico. Esta fungao de transferéncia é
aplicada a sete postos udométricos vizinhos e os valores de recarga mensal assim calculados s&o
comparados com os do modelo de BHSD. As diferencas registadas entre os dois modelos permitem
concluir acerca da adequabilidade da metodologia proposta para o calculo da recarga.

Palavras-chave: recarga, aguas subterraneas, balango hidrico sequencial, Caldas da Rainha-Nazaré.
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METODOLOGIAS DE MITIGACAO DOS IMPACTOS DOS FOGOS -
ENQUADRAMENTO E AVALIACAO DE ESTRATEGIAS DE ACCAO
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RESUMO:

Este artigo resulta do estudo do Impacto dos Fogos sobre a quantidade e qualidade das aguas
superficiais e subterraneas (Projecto POCI/AGR/59180/2004). Algumas das alteragdes mais comuns
induzidas pelo fogo sobre o ciclo hidroldgico, decorrem da menor capacidade de intercepgéo e
evapotranspiragdo. Tal resulta da destruigdo do coberto vegetal e da alteragdo da capacidade de
infiltracdo, devido a alteragdo das propriedades do solo e por vezes da formagdo de camadas
hidrofobicas. Estas modificagdes traduzem-se normalmente no incremento do escoamento superficial e
aumento da magnitude do caudal de ponta, com uma consequente redugdo potencial da agua
disponivel para a recarga. Em termos da qualidade das aguas, a queima do coberto vegetal produz um
conjunto de produtos poluentes que ficam disponiveis para entrarem no meio hidrico superficial e
subterraneo. Ao mesmo tempo a qualidade das aguas superficiais é afectada pela eroséao dos solos. A
erosdo dos solos afecta também as aguas subterrdneas pois a redugé@o da sua espessura tendera a
reduzir o seu efeito de barreira a propagagéo da polui¢do para as aguas subterraneas.

Os fogos impactam assim o ciclo hidrolégico de forma directa na qualidade e quantidade, e de forma
indirecta através dos factores associados aos solos (aumento de eroséo, reducdo da capacidade de
depuragéo, incremento potencial da sua hidrofobia). Deste modo, as estratégias de mitigagdo devem
dirigir-se sempre para dois alvos: (1) solos; (2) aguas. Para minorar os impactos do fogo sobre o0 meio
hidrico s@o necessarias acgdes de mitigacdo que, para serem eficientes na protecgdo destes recursos,
tém de ser delineadas em fungdo duma avaliagdo do potencial para o desastre apds o fogo. Assim
deve analisar-se antes da execugdo da acgdo de mitigacéo: (1) a intensidade e severidade do fogo, (2)
a topografia onde ocorreu o fogo, (3) o tipo de floresta atingida, (4) o risco de erosdo dos solos
atingidos, (5) a rede hidrografica afectada, (6) os aquiferos — especialmente zonas de recarga —
afectados, (7) os sistemas de abastecimento de &gua que podem ser afectados (ETAs, condutas,
pontos de captagéo, etc.).

Neste artigo sdo analisadas varias técnicas de mitigagdo, em especial as direccionadas para a
mitigacdo dos impactos dos fogos sobre os recursos hidricos subterraneos, e de uma forma sumaria
indicados os seus potenciais e fragilidades. Apresentam-se também as condi¢des (ex.: declive do
terreno, condigbes climaticas, etc.) para as quais se admite que possam apresentar os melhores
resultados. A analise desta eficacia deve ser encarada e usada apenas como linha-guia, dado que o
sucesso destas técnicas esta fortemente dependente das condigdes locais. De facto cada area ardida é
um caso especifico, a exigir uma abordagem individual e integrada dos diversos processos que podem
originar o sucesso (ou a falha) das metodologias de mitigagao.

Palavras-chave: fogos, aguas superficiais, aguas subterrAneas, erosdo hidrica, mitigacdo,
monitoriza¢ao
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TENSAO TANGENCIAL E DISSIPACAO DE ENERGIA EM REGIME
TRANSITORIO (MODELOS 1-D E 2-D)

José M. ABREU
Eng® Civil, Prof. Auxiliar, Dep. Eng? Civil - Pélo Il da Universidade de Coimbra, 3030-788, jabreu@dec.uc.pt

A. Betédmio de ALMEIDA
Eng° Civil, Prof. Catedratico, Dep. Eng? Civil e Arquitectura — IST, Av. Rovisco Pais 1049-001, Lishoa, aba@civil.ist.utl.pt

RESUMO

A consideracao dos efeitos da dissipacdo de energia ou das perdas de carga hidraulica na simulagéo
dos escoamentos transitorios em presséo tem constituido, desde ha algumas décadas, um importante
tema de investigacdo. Os modelos 1D tém o inconveniente de ndo considerarem a estrutura transversal
do escoamento, nomeadamente a lei de distribuicdo de velocidades, pelo que todo o efeito desta fica
embebido na expresséo da tensdo parietal tw.. Nesta conformidade, a resolugéo do problema exige o
conhecimento de uma relagdo adicional que relacione tw com outros parametros caracteristicos do
escoamento médio. Apresenta-se neste artigo uma formulagdo que faz depender tw ndo sé da
dissipagao de energia como também de efeitos inerciais.

Em termos de aplicagdes préaticas de engenharia 0os modelos 2D, acoplados a modelos de turbuléncia,
n&o podem ainda competir com a versatilidade e tempo de calculo dos modelos 1D, a excep¢do de um
numero limitado de situa¢des em que a simplicidade do sistema hidraulico a analisar ou o rigor dos
resultados pretendidos o justifique. Contudo, podem constituir um instrumento valioso ao permitir a
realizacdo de ensaios sistematicos com o objectivo de melhorar a compreensao do processo fisico no
seu detalhe. Em particular, sobressai, de imediato, a necessidade de caracterizar e parametrizar a
tensdo tangencial na parede da conduta em fungdo das caracteristicas do escoamento médio, e
integrar estas formulagées em modelos 1D, de forma a viabilizar a resolugéo pratica dos problemas de
engenharia.

Palavras-chave: Escoamento transitorio, Dissipagdo de energia, Tens&o parietal.

75



10 sw

Sessdo 8
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RESUMO

O renovado interesse que se assiste actualmente na aplica¢do de descarregadores em labirinto resulta,
em grande medida, da necessidade de reabilitagdo de barragens, para as quais se verifica ser
necessario aumentar a capacidade de vazéo do descarregador de cheias. Com efeito, devido a sua
forma poligonal, a capacidade de vazdo de descarregadores com soleira em labirinto podera ser
substancialmente maior do que a de descarregadores com soleira rectilinea, em particular para
pequenos valores da carga hidraulica sobre a crista.

Nesta comunicagao é analisada da influéncia do grau de afogamento na carga hidraulica sobre a crista
de soleiras descarregadoras em labirinto. Apresenta-se uma comparagdo entre os resultados obtidos
no presente estudo e a férmula proposta por outros autores, desenvolvida para soleiras
descarregadoras em labirinto trapezoidais com perfil em meia-lua e diferentes valores do angulo
formado entre o trogo obliquo ao eixo do canal e o eixo do canal. Verifica-se que as diferengas relativas
entre os resultados obtidos na presente investigagdo e a formula proposta por aqueles autores séo
inferiores a 6%. Os resultados indicam que a geometria da soleira descarregadora em labirinto nao
exerce uma influéncia significativa na carga hidraulica adimensionalizada em condi¢des de
afogamento, na gama de valores considerados.

Palavras-chave: descarregadores com soleira em labirinto, capacidade de vazdo, carga hidraulica,
carga hidraulica em condi¢des de afogamento.
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INTRODUGAO

Na exploragdo de aproveitamentos hidroeléctricos é inevitdvel a ocorréncia de variagbes no caudal
turbinado, quer seja em manobras de rotina de operagao, quer seja em situagdes extraordinarias e
imprevisiveis. Esta transi¢do entre dois regimes permanentes introduz no sistema uma perturbagéo sob
a forma de ondas de pressdo que se propagam ao longo da conduta forgada. E importante que o
processo de dimensionamento tenha em conta este factor de risco e estime adequadamente as
sobrepressdes envolvidas, de modo a garantir a eficiéncia e a seguranga em todas as condigdes de
funcionamento.

Este estudo baseia-se numa caracterizagcdo paramétrica dos diferentes componentes de um
aproveitamento hidroeléctrico. Com base nisto, propde os fundamentos de uma anélise de
sensibilidade que pernita explorar a complexa interaccdo entre os diversos parametros e as
sobrepressdes resultantes.

ANALISE PARAMETRICA

O comportamento do grupo turbogerador pode ser caracterizado por uma valvula com caracteristicas
muito especiais associadas a manobras especificas. Embora esta metodologia se adeque ao estudo da
maior parte dos sistemas e situagdes, ndo considera as caracteristicas especificas do equipamento
nem os efeitos dindmicos associados a sobrevelocidade do grupo turbina e gerador e a sua complexa
interac¢do com o sistema adutor. Neste contexto Ramos (1995), Ramos e Aimeida (2001) propuseram
uma formulagdo inovadora que consiste em modelar o comportamento dindmico de um grupo
turbogerador, permitindo obter a sobrepressao maxima induzida e sua propagac¢éo ao longo do circuito
hidraulico mediante a consideragdo de um conjunto de pardmetros caracteristicos do equipamento
hidromecanico que traduza o comportamento de um grupo turbogerador. Esta metodologia assenta na
formulagdo adimensionalizada da hidraulica baseada no conceito de um orificio dindmico n&o
convencional dotado de coeficientes de vazédo especificos de cada efeito dindmico:

ANALISE DE RESULTADOS

A modelagdo paramétrica apresentada, quando sistematizada sob a forma de modelagdo
computacional da dindmica dos fluidos (CFD) permite efectuar analises de sensibilidade aos diversos
parametros caracteristicos do sistema sob diversas condi¢des de funcionamento. Neste contexto, e
utlizando a metodologia anteriormente descrita, desenvolveu-se um conjunto de simulagdes que
proporcionem uma melhor compreensdo dos fendmenos dindmicos envolvidos. Para a situagdo de
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fecho do distribuidor com total rejeicdo de carga efectuou-se uma andlise das sobrepressdes
desenvolvidas em fungéo de diferentes valores caracteristicos do sistema.
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Figura 4 - maxima atingida em fungéo do tempo de fecho e da celeridade.

Analisou-se também em detalhe a situagdo de embalamento sem interferéncia do fecho do distribuidor ou
accionamento de qualquer dispositivo de obturagdo como a valvula de protecgdo do grupo. Deste modo
pretende-se isolar e compreender melhor o fenémeno em causa. Nestas condi¢des, procederam a vérias
simulagdes para um conjunto alargado de pares de valores de / e ns.
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Figura 5 - Sobrepressdo maxima atingida em fung&o da Inércia e da velocidade especifica da turbina.

RECOMENDAGOES FINAIS

Mais do que uma preocupagao acerca da eficiéncia das turbomaquinas e funcionalidade do sistema hidraulico, a
analise dos regimes transitérios devem ser efectuada para diferentes cenarios de operagéo permitindo conhecer
a resposta dindmica e as limitagbes dos sistemas associadas a segurancga e durabilidade das instalagoes, por
forma a definirem-se as regras de operacdo e o equipamento adequado a adoptar. Os critérios de avaliagdo
apresentados sdo apenas um ponto de partida para o correcto dimensionamento e definigdo de regras
operacionais adequadas e seguras.
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INTRODUGAO

Nas condutas adutoras em pressdo o escoamento faz-se pela acgdo da gravidade, em instalagdes
adutoras graviticas, ou por bombagem, em instalacdes adutoras elevatdrias. Em ambos os casos
melhorar a sua eficiéncia energética por alteragdo da geometria das singularidades, permite o aumento
da capacidade de vazao. Nas instalacdes de adugao por gravidade em que se pretenda aproveitar a
energia em excesso através de uma turbina, a minimizagao das perdas de carga conduz ao aumento
da queda util e assim da poténcia da turbina permitindo maior produgdo de energia. No caso das
instalagdes elevatorias a minimizagdo das perdas de carga permite reduzir a altura total de elevacédo
exigida as bombas, ou seja, a quantidade de energia requerida para o transporte da &gua, tornando o
dimensionamento destas instalagdes mais economico. Mesmo durante o periodo de operagao destas
instalagdes ha vantagens em reduzir as perdas de carga, uma vez que para as bombas torna-se
possivel aumentar o caudal transportado. Em suma o objectivo consiste na optimizagéo da energia do
sistema hidraulico garantindo condi¢6es de operagdo adequadas.

MODELAGAO MATEMATICA

O modelo CFD recorre as equagdes diferenciais de Navier-Stokes que permitem a modelagéo
matematica das leis de conservagéo da massa, quantidade de movimento e energia para escoamentos
de fluidos. Neste modelo estas equagdes sdo complementadas por equagdes de estado dos fluidos,
que definem a natureza de cada fluido, e por relagdes empiricas da densidade, viscosidade e
condutividade térmica do fluido com a temperatura (MENTOR GRAPHICS, 2008).

Um liquido sujeito a baixas pressdes, pode atingir a tensdo de vaporizagédo a temperatura local dando
origem a formacg&o de bolsas de vapor. Mais especificamente o liquido sofre uma mudancga de fase e
formam-se cavidades preenchidas com vapor de liquido e outros gases dissolvidos existentes no meio.
Na anélise de zonas sujeitas a condigdes de escoamento que conduzam a ocorréncia de cavitagéo, o
modelo CFD utiliza um modelo de equilibrio homogéneo de cavitagdo em agua. A principal vantagem
deste modelo homogéneo é a sua simplicidade computacional. A abordagem estacionéria e
homogénea do escoamento constitui uma técnica simples para analisar escoamentos bifasicos.
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ANALISE DE RESULTADOS

Desenvolveram-se varias singularidades tipicas de sistemas hidraulicos em pressao, de diferentes
geometrias para simulagéo da hidrodindmica 3D e respectivos efeitos dissipativos associados.

Por observacdo das Figuras 1(a) € 1(c) conclui-se que na secgéo transversal destes acessérios a
pressao aumenta no sentido do intradorso para o extradorso, enquanto a velocidade varia de forma
inversa. Este gradiente de presséo esta na origem do duplo vortice que ocorre na secgao transversal
destas singularidades e que é visivel por meio da representagéo do campo vectorial de velocidades na
Figura 1(c).
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Figura 6: Distribuigdo vectorial de velocidades e distribuicdo de pressdes numa secgao longitudinal ao cotovelo a 45° (a) e
numa secgao transversal a curva a 90° (c). Andamento das linhas de corrente com distribui¢o de velocidades no cotovelo a
90° (b).
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Figura 2: Distribuicéo da fracgdo em volume de vapor de agua e da densidade, relativa a cavitagéo resultante de uma
abertura de 20° do obturador da valvula esférica.

Analisou-se entre outras, a configuragdo geométrica 3D de uma valvula esférica. Nas Figuras 2(a) e
2(b) esta evidenciada a ocorréncia de cavitagdo para pequenas aberturas do obturador. A jusante do
obturador verificam-se valores elevados da fraccdo de volume de vapor e da densidade da mistura
vapor de agualfluido agua, que se vao dissipando para jusante com o aumento da pressao. Tanto a
densidade do vapor de agua como a densidade de outros gases dissolvidos é inferior a densidade da
agua, pelo que quando estes gases se encontram dissolvidos na massa de agua, tem-se uma mistura
gés-agua. Assim, valores elevados da fracgdo em volume de vapor e reduzidos da densidade
evidenciam a presencga de bolsas de vapor na massa liquida devido a ocorréncia de cavitagéo.
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CONCLUSOES

O escoamento de um liquido real em torno de uma fronteira sélida implica o desenvolvimento de
tensdes tangenciais, de que resulta perda de energia. O aparecimento destas tensbes deve-se ao
elevado gradiente de velocidades junto da parede com velocidade nula na fronteira sélida fixa. Nesta
zona, junto a parede, onde é notorio o gradiente de velocidades desenvolve-se a camada limite.
Quando sob determinadas condi¢bes, 0 escoamento da origem a um crescimento rapido da espessura
da camada limite, pode ocorrer a separacdo da mesma, ou seja, a separagao do escoamento que se
verifica neste estudo e que tem como maior desvantagem as perdas de energia associadas ao
transporte de liquidos. Conhecendo as desvantagens da separacdo e da rotacionalidade do
escoamento nos sistemas hidraulicos de adugdo, nomeadamente perdas de energia e vibragdes, deve-
se optar por singularidades com forma geométrica hidrodinamica.
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RESUMO

Os transitérios hidraulicos assumem especial importancia quando as variagdes das condi¢des de
escoamento ocorrem rapidamente, sendo correntemente designados por choque hidraulico ou golpe de
ariete. O choque hidraulico pode ser provocado, entre outras causas, pelo rapido fechamento de
valvulas de seccionamento, operagédo de valvulas redutoras de presséo, pela paragem ou arranque de
uma bomba, ou por uma rapida solicitagdo de consumos.

As vélvulas redutoras de presséo sdo elementos acessorios de um sistema de abastecimento de dgua
cujo funcionamento complexo implica uma analise detalhada quando os transitérios hidraulicos
assumem um efeito significativo.

Com base no método das caracteristicas, foi implementada uma aplicagéo computacional com interface
grafica de facil utilizagdo, denominada ShockPina, que permite modelar diversos acessérios, entre 0s
quais as valvulas redutoras de pressdo. O modelo desenvolvido foi testado e validado com exemplos
bibliograficos. Revelou uma boa concordancia e fiabilidade de resultados, tal como se apresenta na
presente comunicagao.

Palavras-Chave: Transitorios hidraulicos, choque hidraulico, valvulas redutoras de pressdo, método
das caracteristicas, modelagao computacional.
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INTRODUGAO

Este trabalho tem como finalidade a procura de solugdes inovadoras a aplicar em sistemas de
abastecimento com pequena queda disponivel mas com um caudal garantido, dando lugar a
conversores de energia com baixa poténcia, como a solugdo mais eficiente e adequada a diferentes
cenarios de aplicacdo. Estes dispositivos sdo usualmente conhecidos por micro turbinas, e constituem
uma alternativa econdmica vantajosa, em termos de aproveitamento hidroeléctrico em sistemas
hidraulicos em pressédo, em relagdo a consideragao de estruturas dissipadoras (RAMOS et al., 2009).
Com o objectivo de promover a utilizagdo do aproveitamento de energia associado a pequenas
poténcias a instalar (i.e., baixas quedas elou caudais), pretende-se analisar a hidrodindmica do
escoamento através de turbinas especificamente adequadas a essas condig¢des, com vista a possiveis
aplicagdes em sistemas reais existentes para a melhoria da eficiéncia energética do sistema como um
todo.

MODELAGAO MATEMATICA

A analise hidrodindmica da mecanica dos fluidos exige a utilizagdo de modelos avangados (CFD)
complexos (tanto para a criagdo da malha de célculo, como para a simulagdo hidrodinamica), que
recorrem as equacgdes de Navier-Stokes, através da modelagcdo matematica das leis de conservacao,
para estudar o comportamento dos escoamentos. Tratando-se de escoamentos com caracteristicas
turbulentas s&o necessarios modelos especificos que permitam determinar a correlagdo entre campos
de velocidade e pressdo, como € o modelo k-¢ utilizado na analise desenvolvida. Estas ferramentas
permitem dar uma melhor compreensao sobre 0 comportamento de diferentes turbinas hidraulicas e de
condigdes de escoamento (RAMOS et al., 2009). De facto, estes modelos computacionais da mecénica
de fluidos sdo muito utilizados (FLUENT, 2006), sobretudo para todo o tipo de escoamentos,
conduzindo a solugbes Optimas de grande precisao para uma vasta gama de velocidades.

RESULTADOS DE SIMULAGAO (CFD)

Este estudo trata de trés solugdes inovadoras de baixa poténcia (em especial para quedas baixas)
como resposta vidvel ao aproveitamento energético em sistemas de abastecimento de &gua. Estas
solugdes podem proporcionar uma boa relacdo de custo e eficiéncia, em alternativa as turbinas
convencionais sobretudo, para as micro-hidricas, devido a sua simplicidade de projecto como é o caso
de uma bomba a funcionar como turbina (PAT) ou uma turbina hélice tubular. Os resultados
quantitativos obtidos no modelo CFD, em termos de presséo total, e intensidade de turbuléncia ao
longo da parede das turbinas, apresentam-se na Figura 1.

84


mailto:hr@civil.ist.utl.pt
mailto:hramos.ist@gmail.com

10 sw

Sesséo 8
B L == ! ) | €T
- ~ M B 1
i ! i . I
(@) Variagao da presséo total (b) Variagéo da intensidade de turbuléncia

Figura 1 — Resultados obtidos pelo modelo CFD para uma hélice tubular com 5 e 4 pas, e uma PAT.

Os resultados obtidos pelo modelo matematico sdo consequéncia de uma exaustiva analise em busca
do melhor rendimento estabelecido por cada maquina. Pode- se observar uma sequéncia de graficos

em fungéo dos coeficientes de queda e de caudal (em que & = e = W respectivamente), a fim

de cobrir uma vasta gama de aplicacdes (Grafico 1).
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Grafico 1 - Variagéo do coeficiente de queda e caudal e do rendimento para diferentes velocidades de rotagdo na (a) hélice
tubular com 5 pas; (b) hélice tubular com 4 pas; (c) PAT.

COMPARAGAO ENTRE RESULTADOS DE SIMULAGAO E ENSAIOS

A comparagdo das simulagbes CFD das diferentes turbinas analisadas e, simultaneamente, a
comparagdo com alguns testes de laboratorio mostram as tendéncias tipicas da resposta de cada
turbina bem como o seu desempenho (Grafico 2).
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Crafico 2 - Comparagao entre ensaios experimentais e computacionais: hélice tubular com cinco pas; hélice tubular com
quatro pas; PAT.

Estas curvas de tendéncia foram tracadas com base no ponto éptimo estimado pelo modelo CFD e
pelos resultados experimentais. Da analise dos gréaficos verifica-se que os resultados de simulagéo
apresentam melhores rendimentos, devido a perdas que ndo sdo contabilizadas pelo modelo
matematico e que existem a escala do modelo fisico desenvolvido em laboratério.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Esta investigagdo permite concluir que estes novos conversores de energia hidraulica, podem ser
faciimente fabricados e instalados em regides onde a poténcia seja relativamente pequena, com
caudais e/ou quedas baixas como é o caso de pequenos cursos de agua, sistemas de abastecimento,
de irrigagdo ou canais, ou em projectos em que as turbinas convencionais sdo economicamente
invidveis (SIMAO, 2009). Contudo serd necesséria uma analise mais detalhada para diversos
parametros para ajudar a determinar a melhor escolha, dependendo do local e das condi¢Ges
disponiveis no sistema.
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RESUMO

Actualmente, uma das grandes problematicas que os gestores das operagdes dos sistemas de
tratamento e abastecimento de &gua para consumo humano se confrontam, esta centrada na
dificuldade em gerir a informag&o associada ao elevado numero de dados decorrente das actividades
de exploragéo. Esta situacdo advém do significativo nimero de sistemas de informagao (de supervisao,
de manutengao, de laboratério, de caracter financeiro, da qualidade e residuos, de volumes de agua
para facturagéo e balangos hidricos) e diversos registos em suporte de papel/informatico.

Atendendo a que estes sistemas e ficheiros ndo estdo integrados, a duplicacéo de registos € uma
possibilidade e inibe-se 0 seu relacionamento/cruzamento eficiente (analise e tratamento estatistico),
dificultando a identificagdo de causas e de tendéncias, e gerando divergéncias entre dados com
diferentes fontes de origem.

A solugdo encontrada pela Aguas do Algarve, SA passou pelo desenvolvimento em parceria com a
empresa M de Maquina, Sistemas Industriais, Lda, de uma plataforma integradora, que coloca todos os
dados numa s6 aplicagéo. Este software (NAVIA), em fase de concluséo, tem permitido uma gestéo
operacional integrada, com consulta e cruzamento de variaveis de qualquer tipo; acompanhamento de
indices de desempenho de operages; gestao de stocks de reagentes, etc. O NAVIA produz relatérios
previamente configurados ou ndo, que poderao ser fornecidos a entidades internas ou externas.
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SISTEMA DE SANEAMENTO DA COSTA DO ESTORIL

Antonio SANTOS SILVA

Engenheiro Civil, Presidente da Comisséo Executiva da SANEST — Saneamento da Costa do Estoril, S.A.

Carlos CUSTODIO

Engenheiro Civil, Director de Engenharia da SANEST — Saneamento da Costa do Estoril, S.A.

Maria Jodo FERNANDES

Engenheira do Ambiente, Técnica da Direc¢do de Engenharia da SANEST — Saneamento da Costa do Estoril, S.A.

RESUMO

O empreendimento de Beneficiacdo do Tratamento de Aguas Residuais do Sistema de Saneamento da
Costa do Estoril visa dar cumprimento ao definido na Decisdo da Comissao Europeia 2001/720/CE, de
8 de Outubro. A empreitada de concepgao/construcdo foi adjudicada ao Consorcio CME/ DRACE/
OPWAY/ DRAGADOS.

A Beneficiagdo do Tratamento tem como principais componentes a Estacéo de Tratamento da Fase
Liquida, localizada na Guia, a Estagao de Tratamento da Fase Sélida, localizada no Outeiro da Lota,
ambas no Municipio de Cascais, e um sistema elevatorio de transporte das lamas (Obra de
Interligagéo), numa extenséo de 4,2 km.

As &guas residuais serdo sujeitas a tratamento primario durante todo o ano, complementado com
filtracdo e desinfecgdo por radiagdo ultra-violeta, durante a época balnear. O tratamento das lamas
inclui secagem térmica, o qual permitira uma reducdo substancial do volume de lamas a transportar a
destino final, possibilitando ainda a valorizagdo agricola das mesmas.

O sistema de cogeracdo permitira a valorizagdo energética do biogas produzido no processo de
depuragdo, compensando parte das necessidades energéticas da instalagao.

Seréa realizado o tratamento bioldgico de uma fraccdo do caudal afluente a ETAR, para permitir a
reutilizagdo em usos compativeis, 0 que constitui uma medida estratégica de utilizagao racional da
agua.

Através da execugdo dessas infra-estruturas, sera possivel dotar a populagao servida com um servigo
de tratamento das aguas residuais que cumpre as directrizes comunitarias, num quadro de proteccdo
integrada do ambiente, contribuindo para o sucesso ambiental da Costa do Estoril.

Palavras-chave: Saneamento, ETAR, Empreitada, Tratamento, Aguas Residuais.
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A elaboracao dos Planos Directores

Antonio Jorge MONTEIRO
Eng. Civil, PhD, ENGIDRO, Lisboa, a.j.monteiro@engidro.pt

Arnaldo SA FRIAS

Eng. Civil, PROCESL, Amadora, afrias@procesl.pt

Maria VAZ DA SILVA
Eng? Civil, HIDROPROJECTO, Algés, misilva@hidroprojecto.pt

RESUMO

Com o objectivo de consubstanciar uma das medidas de estratégia proposta no PEAASAR Il e na
sequéncia da manifestago de ades&o que veio a envolver 193 Municipios do Continente, a Aguas de
Portugal, S.A. decidiu langar estudos para trés vastas regides do Pais, em que as redes em baixa
assumem papel relevante, e que foram denominados “Planos Directores para a criagcdo dos Sistemas
Multimunicipais de Baixa de Abastecimento de Agua e de Saneamento do Norte, Centro e Sul”.

A elaboracédo dos Planos Directores, que incluiu a realizagdo de um diagnostico da situagao actual e a
apresentacao de solugdes técnicas para a vasta regido em analise, envolveu cerca de 19 dos principais
projectistas do sector, com experiéncia de trabalho nos locais de incidéncia.

O trabalho técnico iniciado em Outubro de 2007 veio a concluir-se, nas suas principais componentes,
em Agosto de 2008 e caracteriza-se pela dimenséo consideravel dos meios envolvidos na sua
realizacdo e pelo caracter inovador da metodologia e das ferramentas envolvidos num trabalho de
planeamento desta natureza.

Neste artigo apresenta-se 0 ambito do trabalho desenvolvido nestes Planos Directores, a metodologia
adoptada, os principais obstaculos encontrados e a forma pragmatica adoptada para os superar no
curto prazo disponivel.

Termina com algumas consideragdes finais sobre as oportunidades criadas com o desenvolvimento
destes Planos e algumas recomendagdes sobre a monitorizagao da sua implementacao e o papel que
os consultores poderao ter nesse dominio.

Palavras-chave: Planeamento do sector da agua, sistemas em “baixas”, abastecimento de &gua,
saneamento de &guas residuais, levantamento de informacao, abordagem integrada.

92



10 sw

Sessdo 9
A CRIA(;AO DAS PARCERIAS DAS “BAIXAS”

O acompanhamento técnico da Aguas de Portugal

Alexandra SERRA
Engenheira Civil, Aguas de Portugal, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lishoa, a.serra@adp.pt

Katila RIBEIRO
Engenheira do Ambiente, Aguas de Portugal, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, a.katila@adp.pt

Luis MAMOUROS

Engenheiro Civil, Aquas de Portugal, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, |.mamouros@adp.pt

Daniel MENDES
Engenheiro do Ambiente, Aguas de Portugal, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, daniel.mendes@adp.pt

Luis MACHADO

Engenheiro do Ambiente, Aguas de Portugal, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, luis.machado@adp.pt

Rita FERREIRA
Engenheira do Ambiente, Aguas de Portugal, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, ana.ferreira@adp.pt

RESUMO

Na sequéncia da entrada em vigor do Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas
Residuais para o periodo 2007-2013 (PEAASAR II), a Aguas de Portugal, SGPS, SA (AdP) estabeleceu
contactos com a grande maioria dos Municipios do pais visando a constituicao de parcerias para a exploragao e
gestéo conjuntas dos respectivos Sistemas Municipais.

Na sequéncia da manifestagao de ades&do que veio a envolver 193 Municipios do Continente, a AdP evoluiu em
meados de 2007 para uma nova etapa dos estudos tendentes a estender a componente de “baixa”, a parceria
que tem desenvolvido com os Municipios ao nivel da componente de “alta”.

E neste contexto que a AdP veio a constituir em meados de 2007 uma nova equipa de trabalho e contratar a
elaboragdo de um estudo técnico, com a profundidade de um Plano Director, abrangendo a totalidade dos
aglomerados de cada um dos Municipios aderentes.

A elaboragdo de Planos Directores, que incluiu a realizagdo de um diagnostico da situacdo actual e a
apresentagdo de uma solugdo técnica, envolveu cerca de 20 dos principais projectistas do sector, com
experiéncia de trabalho nos locais de incidéncia, os quais interagiram com os quadros técnicos das respectivas
entidades gestoras dos sistemas municipais de servigos de aguas.

Apds a recepgdo dos referidos estudos técnicos, a AdP veio a realizar um conjunto de estudos, ensaios e
analises complementares, nos variados dominios, sobre a informagé&o recebida dos projectistas, incluindo
estudos de viabilidade econdémico-financeira para os sistemas de ambito plurimunicipal das “baixas”, com a
determinagdo da solugao técnica, dos investimentos necessarios, da retribuicdo devida as autarquias e das
tarifas que poderéo ser praticadas.

Neste artigo propde-se analisar a metodologia seguida, a nivel técnico, pela AdP para o estabelecimento das
referidas Parcerias.

Palavras-Chave: “baixas”, distribuicdo de agua e recolha de efluentes, parcerias, modelo técnico.
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A solucédo SIMBA como ferramenta de suporte

Carlos GODINHO

Responsavel Implementacéo de Solugdes, AQUASIS, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, carlos.godinho@aquasis.pt

Ana CUNHA

Engenheira do Ambiente, Mestre de Sistemas de Informagédo Geografica, AQUASIS, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, ana.cunha@aquasis.pt

Florbela COELHO

Engenheira Gedloga, AQUASIS, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, florbela.pinto@aquasis.pt

Patricia EUFRASIO

Licenciada Geografia e Planeamento Regional, AQUASIS,, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, patricia.eufrasio@aquasis.pt

Rui RIBEIRO

Técnico de Sistemas de Informagdo, AQUASIS,, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, rui.ribeiro@aquasis.pt

Katila RIBEIRO
Engenheira do Ambiente, Aguas de Portugal, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, a.katila@adp.pt

RESUMO

Na sequéncia da entrada em vigor do Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas
Residuais, para o periodo 2007-2013 (PEAASAR Il), a Aguas de Portugal, SGPS, S.A. (AdP) estabeleceu
contactos com a maioria dos Municipios do pais visando a constituicdo de parcerias para a exploragao e gestao
conjuntas dos respectivos Sistemas Municipais.

Em consequéncia da manifestagdo de adesdo de 193 Municipios do Continente, a AdP promoveu a elaboragéo
de um estudo técnico, com a profundidade de um Plano Director, abrangendo a totalidade dos aglomerados de
cada um dos Municipios aderentes.

A elaboracdo de Planos Directores, que incluiu a realizagdo de um diagnostico da situacdo actual e a
apresentagdo de uma solugao técnica, envolveu 19 dos principais consultores do sector, com experiéncia de
trabalho nos locais de incidéncia.

Apbés a recepgdo dos Planos Directores, a AdP realizou um conjunto de estudos, ensaios e analises
complementares, nos variados dominios, sobre a informagao recebida dos consultores.

Para suporte @ elaboragdo dos Planos Directores e as analises subsequentes, a AdP, por intermédio da
AQUASIS, Sistemas de Informagao, S.A., (AQUASIS), procedeu a constituicdo de uma solugdo de SIG,
designada por SIMBA - Sistema de Informagao Multimunicipal das BAixas.

Nesta comunicagéo, apresenta-se, sucintamente, a solugao de SIG SIMBA, em particular o respectivo modelo de
dados e as principais funcionalidades; complementarmente, ¢ abordada a metodologia adoptada para a
distribuicdo da solugdo de SIG SIMBA pelas empresas executantes dos Planos Directores e a sua utilizagéo pela
AdP na analise de resultados e produgéo de informagao.

Palavras-Chave: “baixas’, distribuicdo de agua e recolha de efluentes, parcerias, Sistemas de Informagéo
Geogréfica, SIG.
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Principais resultados a nivel nacional

Francisco NARCISO

Economista, Aguas de Portugal, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, +351 212469600, f.narciso@adp.pt

Miguel BAPTISTA

Economista, F 9 Consulting, Rua Prof. Carlos Alberto da Mota Pinto, 9, Edificio Amoreiras Plaza, 7.° A, 1070-374 Lisboa, +351 213826720,
miguel.baptista@f9consulting.com

Alexandra SERRA
Engenheira Civil, Aguas de Portugal, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, +351 212469600, a.serra@adp.pt

Katila RIBEIRO
Engenheira do Ambiente, Aguas de Portugal, Rua Visconde de Seabra, 3, 1700-421 Lisboa, +351 212469600, a.katila@adp.pt

RESUMO

Na sequéncia da entrada em vigor do Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de
Aguas Residuais para o periodo 2007-2013 (doravante PEAASAR I1), a Aguas de Portugal, SGPS, SA
(doravante AdP) estabeleceu contactos com a grande maioria dos Municipios do pais visando a
constituicdo de parcerias para a exploragéo e gestdo conjuntas dos respectivos Sistemas Municipais.

Na sequéncia da manifestacdo de adesdo que veio a envolver 193 Municipios do Continente, a AdP
evoluiu em meados de 2007 para uma nova etapa dos estudos tendentes a estender a componente de
“baixa”, a parceria que tem desenvolvido com os Municipios ao nivel da componente de “alta”.

E pois neste contexto que a AdP veio a constituir em meados de 2007 uma nova equipa de trabalho e
contratar a elaboragdo de um estudo técnico, com a profundidade de um Plano Director, abrangendo a
totalidade dos aglomerados de cada um dos Municipios aderentes.

A elaboracao de Planos Directores, que incluiu a realizagao de um diagnostico da situagéo actual e a
apresentacdo de uma solugéo técnica, envolveu cerca de 20 dos principais projectistas do sector, com
experiéncia de trabalho nos locais de incidéncia, os quais interagiram com os quadros técnicos das
respectivas entidades gestoras dos sistemas municipais de servigos de aguas.

O trabalho técnico iniciado em Outubro de 2007 veio a concluir-se, nas suas principais componentes,
em Agosto de 2008, tendo em conta a sua dimens&o e natureza, assim como as limitagdes detectadas
na informagéo disponivel, face a um estudo que, recorde-se, foi o primeiro do género com esta
amplitude no nosso pais.

Apbs a recepcao dos referidos estudos técnicos, a AdP veio a realizar um conjunto de estudos, ensaios
e analises complementares, nos variados dominios, sobre a informagéo recebida dos projectistas,
incluindo estudos de viabilidade econdmico-financeira para tais sistemas de ambito plurimunicipal das
‘baixas”, com a determinag&o dos investimentos necessarios, da retribui¢do devida as autarquias e das
tarifas que poderao ser praticadas.

95


mailto:f.narciso@adp.pt
mailto:a.serra@adp.pt
mailto:a.katila@adp.pt

10 sw

Sessdo 9

Em paralelo com o desenvolvimento do trabalho técnico foi previsto no ordenamento juridico uma nova
modalidade de gesté&o — Parcerias Estado-autarquias — que em termos praticos, assentam na partilha
das competéncias entre o Estado e as autarquias para a exploragao e gestdo dos servigos de aguas', a
qual desenrolou-se em paralelo com o processo negocial entre todas as partes.

Neste artigo seréo apresentados alguns dos principais resultados do trabalho desenvolvido.

Palavras-Chave: ‘“baixas’, distribuicdo de agua e recolha de efluentes, parcerias, tarifas,

investimentos.

" Abastecimento publico de agua (ou AA) e saneamento de aguas residuais urbanas (ou AR).
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VARIABILIDADE TEMPORAL E ESPACIAL DAS SECAS EM
PORTUGAL CONTINENTAL

(Joao Filipe SANTOS, @Inmaculada PULIDO-CALVO, ®Maria Manuela PORTELA

(1 ESTIG, IPBeja, Beja, Portugal, joaof.santos@estig.ipbeja.pt; (9 (2) Dpto. Ciencias Agroforestales, EPS, Universidad de Huelva, Huelva, Espafia,
ipulido@uhu.es;® IST, DECivil, SHRHA, Lisboa, Portugal, mps@civil.ist.utl.pt

RESUMO

E apresentada uma anlise de secas em Portugal Continental baseada em séries de precipitagao
mensal, de Setembro de 1910 a Outubro de 2004, em 144 postos udométricos uniformemente
distribuidos pelo Pais (Figura 1).
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Figura 1 -Localizagdo esquematica, sobre um mapa da precipitagédo anual média, dos 144 postos
utilizados no estudo

Os eventos de seca foram caracterizados através do indice de precipitagdo padronizado SPI
(Standardized Precipitation Index), porventura um dos indices de seca mais amplamente aplicados
devido a sua grande flexibilidade, podendo ser aplicado a diferentes escalas temporais; a sua menor
complexidade de calculo, comparativamente a outros indices; e a sua capacidade de adaptacao a
outras variaveis hidro-climatologicas, simples ou compostas, para além da precipitacdo. Para tanto
foram adoptadas as escalas temporais de 1, 6 € 12 meses consecutivos e de 6 meses de Abril a
Setembro e de 12 meses de Outubro a Setembro e aplicada, as correspondentes amostras de
precipitacdo, a lei de Pearson Ill com pardmetros estimados pelo método dos momentos-L. Anota-se
que as trés primeiras escalas temporais permitem aceder a variabilidade intra anual e as duas ultimas,
a variabilidade inter anual.
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Para o estudo dos padrdes temporal e espacial das secas comparam-se 0s resultados decorrentes da
aplicagdo as séries de SPI de dois procedimentos distintos, designadamente, a andlise de
componentes principais (principal component analysis PCA) e a andlise de clusters ndo hierarquicos
baseada na técnica de “k-médias” (K-means clustering, KMC).

Qualquer um dos anteriores procedimentos de classificagao/agrupamento conduziu a identificagao de
trés regides distintas e espacialmente bem definidas com diferentes padrées de seca: regides norte,
centro e sul de Portugal, conforme se exemplifica na Figura 2 tendo por base os resultados da analise
de clusters aplicada a séries de SPI nos seis meses consecutivos de Abril a Setembro.

¢
% Cluster 3

Figura 2 - Séries de SPI nos seis meses de Abril a Setembro. Anélise de clusters para trés grupos de classificagéo.

Os padrdes temporais dos SPI obtidos com base na analise, quer de componentes principais, quer de
clusters foram testados recorrendo a analise espectral baseada no algoritmo da transformada rapida de
Fourier (fast Fourier transform, FFT). Os resultados assim derivados da PCA e da analise de cluster
foram também equivalentes, tendo-se obtido um ciclo de 3.6 anos no padrao representativo do sul de
Portugal e ciclos de 2.4 e 13.4 anos, no do norte do Pais. Tais resultados carecem, contudo, de
investigacéo adicional de forma a avaliar a origem dos ciclos, bem como o seu tratamento em termos
probabilisticos.

Palavras-chave: seca, indice de precipitagdo padronizada (SPI), anélise de componentes principais
(PCA), analise de clusters ndo-hierarquica (KMC), analise espectral, transformada répida de Fourier
(FFT).
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VARIABILIDADE E TENDENCIAS DA PRECIPITACAO ANUAL E
MENSAL EM PORTUGAL

M. Isabel P. de LIMA

Doutora, Eng? Civil, IMAR — Centro do Mar e Ambiente, Departamento de Recursos Florestais / ESAC, Instituto Politécnico de Coimbra, Bencanta, 3040-
416 Coimbra

Silvia C. P. CARVALHO

Mestre, Eng® do Ambiente, IMAR - Centro do Mar e Ambiente, Depart. de Engenharia Civil/ FCT, Universidade de Coimbra, Pélo Il, 3030-290 Coimbra

Jodo L. M. P. de LIMA
Doutor, Eng® Civil, IMAR — Centro do Mar e Ambiente, Departamento de Engenharia Civil/ FCT, Universidade de Coimbra, Pélo Il, 3030-290 Coimbra

M. Fatima E. S. COELHO

Mestre, Meteorologista, Instituto de Meteorologia, I.P., Rua C ao Aeroporto, 1749-077 Lisboa

RESUMO

O objectivo deste trabalho é investigar a variabilidade e tendéncias exibidas pela precipitagdo anual e
mensal observada em Portugal Continental, estudando séries temporais longas. Os dados s&o de 10
estagdes udométricas, tendo alguns registos origem no século XIX; a duragéo das séries varia entre 88
e 144 anos. O estudo de tendéncia é feito com os testes ndo-paramétricos de Mann-Kendall e de Sen.
Sé&o investigadas tendéncias, monotonicas, em todo o periodo dos registos e em sub-periodos (i.e.
tendéncias parciais). No estudo de tendéncias parciais faz-se uso de metodologias especificamente
dedicadas a identificacdo de diferentes comportamentos e dos respectivos momentos de mudanga. Os
resultados ndo evidenciam tendéncias estatisticamente significantes na precipitagdo anual, quando se
analisa todo o periodo dos registos. A analise de tendéncias parciais identifica uma sequéncia de
periodos em que alternam as tendéncias de aumento e de diminui¢do da precipitagdo anual;, num
grande numero de casos estas tendéncias tém significancia estatistica. Os resultados do estudo da
precipitacdo mensal mostram tendéncias, estatisticamente significantes, associadas a redistribui¢do da
precipitagdo durante o ano. No entanto, o resultado varia com o periodo analisado.

Este estudo evidencia que uma explicagdo para a incerteza nas projec¢des do comportamento da
precipitacdo, com base em estudos de tendéncia, pode ser a extrema variabilidade no processo de
precipitagéo, devendo estas questdes ser tratadas com ponderacao.

Palavras-Chave : Precipitagdo; tendéncia; tendéncias parciais; séries longas.
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CALCULO DA PRECIPITACAO MAXIMA COM MEDIA DURACAO EM
PORTUGAL CONTINENTAL

Mariana Gomes Pereira CORREIA
Eng.? Civil. COBA. Av. 5 de Qutubro, 323, 1649-011 Lishoa, +351 210125000, mgc@coba.pt

Maria Manuela PORTELA
Professora Auxiliar. IST. DECivil, Av. Rovisco Pais, 1049-001, Lisboa, +351 218418142, mps@ist.utl.pt

José Manuel Pragana da CRUZ MORAIS
Eng.° Civil. Director de Estudos e Desenvolvimento. COBA. Av. 5 de Outubro, 323, 1649-011 Lisboa, +351 210125000, c.morais@coba.pt

RESUMO

N&o obstante se dispor de extensa informacdo udométrica para Portugal Continental, nem sempre tal informagao
se adequa ou esta disponivel quando se pretendem precipitagdes de projecto, especialmente se estdo em causa
curtas duragdes, como acontece na maior parte das aplicagdes praticas relativas a analise de cheias. Por tal
motivo, desenvolveu-se um procedimento de calculo para qualquer local do Pais da precipitagdo maxima com a
duragéo de t dias e o periodo de retorno de T anos, P;r.

O estabelecimento de tal procedimento utilizou séries de duragéo parcial por aplicagcdo do método apresentado
em NERC, 19752, a informagao udométrica em mais de 450 postos do territdrio nacional continental e atendeu a
necessidade de majorar as estimativas das precipitacdes de projecto de modo a ter em conta o facto de os
registos de precipitacdo diaria que sustentam tais estimativas se referirem, por regra, ao periodo de 24 h com
inicio as 9:00 h ndo obstante as maximas precipitagdes com duragdes entre 1 e sensivelmente 4 dias ocorrerem
em periodos com inicio distinto.

Em resultado do estudo efectuado, propde-se que a precipitagdo méxima, P.r (mm), em qualquer local de
Portugal Continental, com a duracao t (dias) e o periodo de retorno T (anos), seja estimada mediante aplicagéo
das seguintes equacdes:

’Dt,T :atb (o]
(1)

1-c
c=f(T)=c T In(T
(T) =1+ 5205 In(T)

nas quais a e b séo parametros caracteristicos do local e ¢, depende também do local, através de um parametro
adicional ¢y, e do periodo de retorno, T, sendo que para T=10 anos ¢ toma o valor unitario.

As anteriores equagdes decorreram da constatagdo de que, em cada local, a forma das linhas de possibilidade
udométrica pode ser muito aproximadamente considerada constante, sendo, portanto, o expoente b
praticamente independente do periodo de retorno. Resultou, assim, a possibilidade de -caracterizar
espacialmente tal expoente, mediante a obtengdo de um mapa de isolinhas do seu valor. Para o local em
consideragéo, o pardmetro a € igual a precipitagdo maxima diaria com o periodo de retorno de 10 anos, podendo
ser também obtido através de um mapa de isolinhas dessa precipitagdo. O parémetro c; relaciona-se
directamente com as amostras de precipitagdo. A sua caracterizagdo espacial foi efectuada tendo por base a

2NERC, 1975. Flood Studies Report. Natural Environment Research Council Swindon, United Kingddom.
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utilizagéo, em cada posto, de amostras de duragdo parcial, tendo também resultado na elaboragéo de um mapa
de isolinhas do seu valor.

O pressuposto, inerente ao estudo, de que as linhas de possibilidade udométrica estabelecidas com base em
precipitagdes extremas com duracdes de 1 a 4 dias sdo aplicaveis a duragdes inferiores as consideradas na sua
deducdo, faz esperar a validade da utilizagdo das equagbes do anterior sistema quando estdo em causa
duragdes inferiores ao dia. A aplicagdo dessas equagbes conduz a estimativas de precipitagbes intensas
superiores as que decorreriam da utilizagdo de linhas de possibilidade udométrica convencionais uma vez que
no estabelecimento dos valores dos parametros a e b se utilizaram precipitacdes maximas relativas a periodos
de registo ndo necessariamente com inicio as 9:00 h, como antes mencionado.

Os mapas de isolinhas seguidamente apresentados permitem avaliar os valores dos parametros a, b € ¢y para
qualquer local de Portugal Continental e, consequentemente, aplicar o sistema (1) a estimativa de precipitagdes
intensas com qualquer duragéo e qualquer periodo de retorno. Desde que esteja em causa a obtencéo dos
valores dos parametros a, b e ¢1, num dos 453 postos que sustentaram a andlise, identificados em Correia,
20083, em alternativa a uma leitura grafica a partir dos mencionados mapas podem utilizar-se directamente os
valores compilados por aquela autora para esse posto.

Legenda

m <60
0 60-80

£ 80-100 | <020

@ 100-120 @ 021-030
@ 120-140 B 031-0.40
B 140-160 01 041-050
W 160- 180 O o051-080
W 180-200 @ os1-070
W 200-220 | >0
W 220

3 CORREIA, M.G.P., 2008. Anélise da Precipitagdo Méxima com Média Duragdo em Portugal Continental. Dissertagdo para a obtengéo
do grau de Mestre em Hidraulica e Recursos Hidricos (pré-Bolonha), Universidade Técnica de Lisboa, IST, Lisboa
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Parametros das linhas de possibilidade udométrica para precipitacdes expressas em milimetros e duragdes em dias:
coeficiente a (a esquerda), expoente b (a direita).

100 km

Legenda

M <0500
B 0501-0550
0 0551-0.600
0 0601-0850
@ >0650

Parametros das linhas de possibilidade udométrica para precipitagdes expressas em milimetros e duragbes
em dias: coeficiente c1.

EXEMPLO DE APLICAGAO
Calculo da precipitagido maxima em 6 h com periodo de retorno de 50 anos na zona de Evora:
- Valores dos parametros

a=69mm; b=0.23ecs=0.58

- Precipitagdo maxima com a duracéo de 6 h e periodo de retorno de 10 anos
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P, =at’=69(6/24"* ~50mm
- Precipitagdo maxima com a duragéo de 6 h e periodo de retorno de 50 anos

P+ =69(6/24)°*1.29~50x1.29~65mm

1-0.
c=0.58+ﬂln(50)=1.29
2.303

Palavras-chave: precipitacdes intensas, amostras de duracdo parcial, método do NERC, lei de
Gumbel, periodo de retorno.
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CARACTERIZAGCAO DE SECAS EM BACIAS HIDROGRAFICAS DE
PORTUGAL CONTINENTAL: APLICACAO DO iNDICE DE
PRECIPITACAO PADRONIZADA, SPI, A SERIES DE PRECIPITACAO
E DE ESCOAMENTO

(Jodo Filipe SANTOS, ?) Maria Manuela PORTELA
(W ESTIG, Beja, Portugal, joaof.santos@estig.ipbeja.pt; @ IST, DECivil, SHRHA, Lisboa, Portugal, mps@civil.ist.utl.pt

RESUMO

Uma seca pode ser entendida como um periodo suficientemente longo com auséncia ou deficiéncia
marcada de precipitagdo e que causa um desequilibrio hidrolégico acentuado. Consoante as suas
consequéncias, distinguem-se entre secas meteorologicas, agricolas, hidroldgicas e socioeconomicas.

A caracterizacdo das secas pode incidir na sua intensidade, duracéo, frequéncia e area afectada. A
intensidade relaciona-se com a gravidade da auséncia ou insuficiéncia de precipitagdo, sendo
normalmente avaliada por meio de indices de seca que caracterizem os défices hidricos, permitindo a
sua comparagdo numa base comum. De entre tais indices, um dos mais utilizados, se ndo o mais
utilizado, é o indice de precipitacdo padronizada, SPI (standardized precipitation index), que associa a
precipitacdo a diferentes escalas temporais valores numéricos susceptiveis de serem comparados
entre regides com climas bastante distintos. As escalas de tempo mais frequentes séo de 1, 3,6, 12 e
24 meses sendo entendimento geral que as menores escalas, até 6 meses, permitem aceder a seca
meteoroldgica e agricola (défice de precipitacdo e de humidade no solo, respectivamente), entre os 9 e
0s 12 meses a seca hidrolégica com escassez de agua reflectida nos escoamentos e nos reservatérios
artificiais (albufeiras), e a escala de tempo dos 24 meses permite perceber o impacto das secas nos
aquiferos que, devido a sua resiliéncia, possuem uma capacidade de resposta mais lenta.

No a@mbito da caracterizagéo de secas em Portugal Continental, apresenta-se o formalismo matematico
inerente ao calculo do indice de precipitacdo padronizado, SPI. Tendo por base séries longas de
precipitacdo e de escoamento em trés bacias hidrogréficas, comparam-se os valores de SPI obtidos
por aplicagdo aquelas séries da fungéo de distribuicdo de Pearson lll, considerada por alguns autores
como a que melhor se ajusta as séries de precipitagdes, quer mensais, quer acumuladas em diferentes
grupos de meses devido a grande flexibilidade que Ihe é conferida pelos seus trés pardmetros. A
estimativa dos correspondentes parametros utilizou 0 método dos momentos-L.

F(x) Lei Normal F(x) Lei de Pearson lll
0.8 0.8 /
X 0.6 =
o8 / .,I /
04 / 04 ’// Representagéo
/ esquematica do procedimento de

02 / 02 /J‘ calculo do SPI.
0.0 / 00 2

2.0 4.0 (SP) 0.0 0 50 100 150

Normal reduzida, z PouX P (mm)
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O estudo efectuado evidenciou existir uma boa correlagdo entre valores do indice de precipitacdo
padronizada obtidos com base em precipitagdes e em escoamentos, correlagdo que se concluiu ser
tanto melhor quanto maior a escala temporal a que se refere o indice. Resulta, assim, possivel,
detectar situagdes de escassez dos recursos hidricos de superficie por analise de amostras de
precipitagdo com as vantagens dai decorrentes, dado que tais amostras sédo em numero muito superior
ao das amostras de escoamento e tém normalmente maior dimens&o.

Palavras-chave: seca, indice de precipitacdo padronizada, SPI, momentos-L, lei de Pearson III.
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DEFINICAO DE UNIDADES DE ANALISE PARA A PREVENCADO,
AVALIACAO E GESTAO DE SITUACOES DE SECA.

Aplicagcdo ao caso da bacia do rio Guadiana

Eduardo VIVAS
Aluno de Doutoramento FEUP, Rua Dr. Roberto Frias s/n, 4200 — 465, Porto, + 351 22 508 19 55, evivas@fe.up.pt

Cristina SILVA
Bolseira de Investigagdo FEUP, Rua Dr. Roberto Frias, s/n 4200 — 465 Porto, + 351 22 508 19 55, cmsilva@fe.up.pt

Luis CORREIA
Bolseiro de Investigagdo FEUP, Rua Dr. Roberto Frias, s/n 4200 — 465 Porto, + 351 22 508 19 55, Icorreia@fe.up.pt

Rodrigo MAIA
Professor Associado FEUP, Rua Dr. Roberto Frias s/n, 4200 — 465, Porto, + 351 22 508 19 16, rmaia@fe.up.pt

RESUMO

As areas afectadas por secas sdo normalmente bastante vastas, pelo que a sua gestado devera ser
planeada e levada a cabo a diferentes escalas, desde o nivel regional, ou mesmo nacional, ao local.

As tarefas de prevencdo e gestdo de situacdes de seca pressupdem dois passos principais: (i) a
avaliagéo de riscos e vulnerabilidades de uma regido, face a potenciais impactos em cenarios de seca,
e (i) a identificacdo das principais entidades a envolver e potenciais medidas a aplicar, face a
diferentes niveis de alerta e severidade. Porém, se as escalas nacional e de regido hidrografica sao
essenciais para a definicdo de politicas e mesmo para a execugdo de avaliagbes de caracter
macroscopico, a aplicacdo de medidas de mitigagdo implica uma avaliagdo dos problemas ao nivel
local. Esse nivel devera permitir a integracdo da gestao de recursos hidricos da zona, atendendo aos
principais sectores utilizadores e respectivas origens de agua, e, também, reflectir a jurisdigdo de
gestdo das entidades responsaveis.

Neste contexto € perspectivada a definicdo, para a parte portuguesa da bacia hidrografica do
Guadiana, de possiveis unidades de analise com vista a potenciar a aplicagdo de planos de gestéo ou
mesmo de um sistema de avaliacdo de secas baseados em indices. Foram assumidos, como
pressupostos, a compatibilizagédo dos principais usos e disponibilidades, bem como a estrutura de
gestéo e responsabilidades operacionais da regido. Foi ainda feita a compatibilizagdo destes elementos
com o nivel de sub-bacia hidrogréfica (que permite a caracterizagdo das disponibilidades e dos
impactos decorrentes de uma seca).

Palavras chave: unidades geograficas, planos de secas, sistemas de avaliagdo e gestdo, indicadores.
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GESTAO TRANSFRONTEIRICA DO RISCO DE SECA NA EUROPA
MEDITERRANICA

Uma proposta metodoldgica para a Bacia Hidrografica do Guadiana

Afonso DO O

Investigador Doutorado, e-GEO / FCSH-UNL, Av. Berna 26-C, 1069-061 Lisboa, +351 967 678 335, afonsodoo@gmail.com

RESUMO

O trabalho de investigacdo que se apresenta propde uma abordagem metodol6gica para a gestao
transfronteirica do risco de Seca em bacias hidrogréficas internacionais. Utiliza-se como caso de estudo
a bacia hidrografica do Guadiana, de particular interesse no contexto Mediterranico devido a sua
relativa aridez, escassez de agua, e elevado risco de Seca.

Um acordo politico (a Convengao de Albufeira) regula a cooperagao e os conflitos em matéria de agua
entre os dois paises ribeirinhos, mas em situagbes de Seca aplica-se uma clausula de excepgéo ao
regime de caudais aprovado. Acresce que o planeamento dos recursos hidricos se mantém
estritamente separado ao nivel nacional, e que a participagao publica continua a ser muito reduzida.

A proposta metodolégica que se apresenta parte duma fundamentacdo tedrica territorial e
interdisciplinar aplicada a gestéo transfronteirica de bacias hidrograficas, e tem por principais objectivos
fomentar uma efectiva gestao partilhada e pré-activa do risco de Seca, reduzir os impactos ambientais,
sociais e economicos destes eventos, e minimizar os potenciais conflitos sobre usos e disponibilidades
hidricas entre os dois paises.

Para atingir estes objectivos, propde-se a execu¢do de um conjunto de acgdes, partindo da
identificagdo das potencialidades, constrangimentos e obstaculos a uma gestéo transfronteiriga do risco
de Seca, para a definicdo das principais componentes de um plano conjunto, a preconizagdo dos
necessarios procedimentos de harmonizagéo e articulagdo técnica, a analise de eficacia das medidas
de resposta tomadas, e a proposta de um programa transfronteirico de medidas, de acordo com a sua
viabilidade legal, institucional, social, econdémica e ambiental.

Palavras-chave: Seca, planeamento, Guadiana, gestao do risco.
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ANALISE TEMPORAL, ESPECTRAL E DE ERROS NO PACOTE
SOPRO. APLICACOES.

Conceicao J.E.M. FORTES, Liliana PINHEIRO, Joao Alfredo SANTOS

RESUMO

O SOPRO permite a caracterizacdo de regimes de agitagdo maritima em zonas costeiras, estudos de
propagagado de ondas em zonas costeiras e a simulagdo da navegagdo no acesso ou no interior a zonas
portudrias.

Trata-se de uma aplicagdo informatica, desenvolvida no LNEC, composta por uma interface com o utilizador e
por um conjunto de médulos. Neste momento, existem dez mddulos operacionais, seis deles integram modelos
numeéricos de propagacgéo da agitagdo maritima os outros trés integram um modelo numérico de simulagéo da
navegagdo em zonas portudrias, uma base de dados de agitagdo maritima, um modulo para a geragdo de
malhas de elementos finitos e um modulo para estabelecimento de regimes de agitagdo maritima,
respectivamente. O pacote utiliza o Visual Basic for Applications (VBA) como linguagem de programacéo,
enquanto os modelos utilizam a linguagem FORTRAN. A selec¢do do médulo (ou médulos) mais apropriado(s)
depende do objectivo do estudo e dos fendomenos envolvidos.

Ha, no entanto, varios aspectos que ainda ndo estao previstos no SOPRO, tais como:

a) ferramentas de analise temporal e espectral de dados de agitacdo maritima e/ou de resultados de modelos
nUMEricos;

b) procedimentos para a calibragdo dos modelos numéricos , através da comparacgao entre resultados numéricos
e dados obtidos em diferentes locais dentro ou fora dos portos. Este procedimento também inclui uma analise de
erros (através do célculo de BIAS, RMSE, indice de concordancia, etc.);

Estas funcionalidades facilitam muito a caracterizacdo da agitagdo maritima em qualquer zona costeira ou
portudria, quer utilizando dados de campo quer resultados numéricos assim como a utilizagdo dos modelos
numéricos em situagdes reais para as quais é sempre necessario efectuar a calibracéo de alguns dos seus
parametros.

E, pois objectivo deste trabalho, dotar o SOPRO de médulos que permitam efectuar as funcionalidades
anteriores de modo facil, rapido e eficiente para o utilizador. Os modulos serdo testados em zonas portuarias da
costa portuguesa, para os quais existem dados de agitagdo maritima (Porto da Praia de Vitoria) e seja
necessario efectuar a calibragdo de modelos, e mais concretamente, do modelo SWAN. Efectuar-se-do também
aplicagbes para laboratério com modelos mais complexos como é o caso do modelo COULWAVE.

BIBLIOGRAFIA

Booij, N; Ris, R.C.; Holthuijsen, L.H. (1999). A Third-generation Wave Model for Coastal Regions, Part |, Model
Description and Validation. J. Geoph. Res., 104(C4), 7649-7666.

Fortes, C. J. E. M., (1993), “Modelagdo matematica da refracgao e da difracgdo combinadas de ondas maritimas
(analise pelo método dos elementos finitos).”, Msc, IST.

Tolman, H. L., (1999), “User manual and system documentation of WAVEWATCH-III version 1.18.”, NOAA /
NWS / NCEP / OMB technical note 166, 110 pp.
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ESTUDO DE RESSONANCIA NA BACIA DE ADUCAO DE SINES

M. G. NEVES

Doctora em Eng? Civil, LNEC, Av. Do Brasil, 101, 1700-066 LISBOA, gneves@Inec.pt

C.J.E.M. FORTES
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L. MATOS
EDP Produgédo PTSN, S. Torpes, 7520-901 Sines, Portugal

RESUMO

Em Portugal, diversos portos tém apresentado problemas em resultado da ac¢do das ondas de longo
periodo, que sdo frequentemente responsaveis por fendmenos de ressonancia dentro de um porto,
com aumento da agitagdo maritima no seu interior e consequentemente perturbagdes na actividade
portuaria (interrupgdes das actividades de carga e descarga, quebras das amarragoes, etc.).

A bacia de adugao da central termoeléctrica de Sines é uma das que tem registado a ocorréncia deste
tipo de fenémenos, verificando-se valores excessivos de alturas de onda no seu interior sem que se
registe agitacdo significativa no exterior da mesma. Este tipo de agitagdo acarreta problemas de
operacionalidade relacionados com a interrupcdo da manutengao das redes que se encontram no
interior da bacia para prevenir o fluxo de algas marinhas aos grupos da central.

Para estudar a resposta desta bacia a acgao das ondas e conhecer o seu funcionamento ressonante,
procedeu-se a analise de dados de campo medidos in situ durante diversos eventos ressonantes e a
determinagao dos periodos de oscilagao propria da bacia, utilizando um modelo numérico. Os dados de
campo foram obtidos por um sensor de nivel do tipo hidrostatico, localizado num ponto no interior da
bacia portuaria. Embora este equipamento tenha como fungéo a monitorizagdo do nivel da maré, tem
velocidade de resposta suficiente para indicar a variagdo de nivel correspondente a ondulagdo. O
modelo numérico utilizado, DREAMS (Fortes, 1993) resolve a equacao de declive suave utilizando o
método dos elementos finitos. Os resultados do modelo sédo comparados com dados de superficie livre
medidos no interior da bacia portuaria em diferentes periodos de ocorréncia deste fenémeno entre
2007 e 2009.

A analise espectral das medi¢des de campo durante os eventos onde se verificou agitagdo excessiva
no interior da bacia conduziu a duas gamas de periodos de ressonancia (93 s a 104 s e 440 s a 540 s),
sendo mais energética a que corresponde aos maiores periodos. Verificou-se ainda que estes eventos
ocorreram quando os niveis de preia-mar (PM) e baixa-mar (BM) diferiam pouco e variavam entre,
aproximadamente, +3.0 m (Z.H.) a +1.0 m (Z.H.).

A analise dos resultados do modelo DREAMS permitiu concluir que, para os niveis de maré entre
+1.0m (Z.H.) e +4.0 m (Z.H.), ocorrem situagdes de ressonéncia no interior da bacia para duas gamas
de periodos de onda: 80 s a 130 s € 375 s a 575 s. Para os periodos mais baixos a oscilagao € do tipo
bi-ventral enquanto que para os periodos maiores é do tipo uni-ventral € com maiores amplificagdes.
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Existem outras ocorréncias de ressonancia associadas a periodos mais baixos, a volta dos 50 s, mas
com amplificagdes menores.

Na Figura apresentam-se os valores do periodos de ressonancia medidos durante os eventos
ressonantes analisados, com a indicagdo a sombreado dos valores obtidos numericamente com o
modelo DREAMS, para os niveis de maré variaveis entre +1.0 m (ZH.) e +3.0 m (ZH.), que
corresponde aos valores maximos e minimos de maré observados durante os referidos eventos.
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Figura: Periodos ressonantes nos eventos analisados e corresponde gama de periodos de ressonancia obtidos com o
modelo DREAMS para os niveis de maré observados (a sombreado).

Da analise da figura observa-se que os periodos ressonantes medidos “in situ” concordam bastante
bem com o0s periodos ressonantes obtidos pelo modelo numérico, estando contidos na gama de
periodos de oscilagdo propria da bacia obtidos com o modelo DREAMS (zona sombreada). Este
resultado permite concluir que 0 modelo esta a reproduzir adequadamente o fendémeno.

Verificou-se ainda que existe uma concordancia do andamento dos dados de campo e dos resultados
do modelo quanto a energia relativa dos diferentes periodos ressonantes, isto €, obteve-se nas
medi¢Oes de campo e nos resultados do modelo uma amplificagdo de energia bastante superior para
0s maiores periodos ressonantes (415 s aos 575 s) que para os menores (ao redor dos 100s).
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MODELACAO NUMERICA DO GALGAMENTO DE UMA ESTRUTURA
COSTEIRA IMPERMEAVEL USANDO UM MODELO LAGRANGIANO

Eric DIDIER
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RESUMO

A necessidade de proteccdo da linha de costa e de condigbes de abrigo em portos obriga
frequentemente a construgao de estruturas de protecgdo maritima cujo objectivo € o de funcionarem
como obstaculo a propagagao normal das ondas, criando assim areas onde a agitagdo maritima é
reduzida. O conhecimento do comportamento hidrodindmico destas estruturas de protecgéo costeira e
portuaria é necessario para garantir quer a sua funcionalidade quer a sua estabilidade.

A anélise do comportamento hidraulico da estrutura é normalmente feita recorrendo a métodos semi-
empiricos ou modelos fisicos. Devido a melhoria dos meios de computagdo cada vez mais potentes e
ao desenvolvimento de modelos numéricos, o uso deste tipo de modelos comega a tornar-se mais
atractivo. Os modelos utilizados nestes estudos devem modelar correctamente todos os fendémenos
envolvidos no processo, que € complexo e pode envolver diversos processos fisicos, tais como o
empolamento, a rebentagdo e 0 escoamento em meios porosos.

De entre os modelos existentes na literatura e utilizados no LNEC, podem-se destacar trés tipos de
modelos distintos, dois deles, de tipo Euleriano, ja aplicados com bons resultados ao estudo de
interac¢do onda-estrutura, AMAZON (Hu, 2000) e COBRAS-UC (Lara et al., 2006), e outro, de tipo
Lagrangiano, em fase de desenvolvimento, SPHysics (SPHysics, Gomez-Gesteira e Dalrymple, 2004).

O modelo SPHysics é baseado num método Lagrangiano onde o fluido é representado através de
volumes fluidos, que correspondem conceptualmente a particulas que tém uma massa, uma
densidade, uma pressdo e uma velocidade definidas. O modelo SPHysics é baseado no conceito
Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH) e permite modelar os escoamentos com superficie
livre sem impor condi¢des de fronteira particulares nem realizar nenhum tratamento especial. O método
nao necessita de malha e sé entra no calculo a parte do espaco ocupado pelo fluido (neste caso, a 2
agua). Assim, o método SPH apresenta uma grande potencialidade na simulagdo de escoamentos
complexos, como a interac¢do onda-estrutura e a rebentagdo, permitindo obter como resultados
valores de diferentes grandezas, tais como o campo de velocidades e pressdes, etc., mas exige um
elevado tempo de execugéo e alguns cuidados na determinagéo das condigBes limites e dos varios
parametros do modelo. A aplicacdo do método de particulas @ engenharia costeira iniciou-se ainda
mais recentemente e apenas ha dois anos no Nucleo de Portos e Estruturas Maritimas do
Departamento de Hidraulica e Ambiente do LNEC.

Para ilustrar as capacidades do modelo, apresentam-se alguns exemplos de aplicagédo do modelo, ao
estudo do galgamento de estruturas impermeéaveis e porosas (figura 1), da interacgdo de ondas com
estruturas deflectoras de ondas (figura 2) e com uma estrutura portuaria constituida por um manto de
enrocamento € um nucleo de TOT, coberta superiormente por uma laje horizontal (figura 3). Estes
exemplos, que englobam uma vasta gama de estruturas costeiras, permitiam verificar que o modelo é
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capaz de simular os principais fendmenos que ocorrem na interacgdo entre ondas e estruturas
costeiras. A sensibilidade do modelo com a discretizagdo, ou seja, com o nimero de particulas, foi
também analisada, mostrando-se a necessidade de usar um numero de particulas que seja suficiente
para obter resultados consistentes e independentes da discretizagdo, tal como acontece nos modelos
numéricos baseados no conceito Euleriano, onde a convergéncia dos resultados € obtida com o
refinamento sistematico da malha.

Os desenvolvimentos actuais do modelo tem como objectivo modelar estruturas porosas e acoplar o
modelo SPHysics com um modelo de propagacédo das ondas de forma a permitir simular dominios de
calculo de maior dimensao.
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RESUMO

O modelo BOUSS3W permite simular a propagagdo de ondas nao lineares e dispersivas em zonas
abrigadas de profundidade variavel e tem em conta os fendmenos de refraccdo, difracgéo,
empolamento, dispersdo em frequéncia, dispersdo em direcgdo, geragdo de harmodnicas e reflexdo.
Este modelo resolve as equacdes de Boussinesq estendidas deduzidas por Nwogu (1993) com termos
adicionais para modelar a geragédo das ondas no interior do dominio, a absorcao e reflexdo das ondas
nas fronteiras e para controlar as oscilagdes numéricas. E valido desde aguas de profundidade
intermédia a &guas pouco profundas. O modelo usa o método de Galerkin com uma malha nao
estruturada de elementos finitos para a discretizacéo espacial e foi desenvolvido para aplicacdes a uma
ou duas dimensdes (em planta), permitindo obter resultados da elevagdo da superficie livre e da
velocidade horizontal (representativa) em cada ponto do dominio de aplicagao.

Existe no modelo uma difusdo numérica para controlar as instabilidades numéricas. No entanto, ndo é
tida em conta a dissipacao de energia por atrito de fundo. Este fenémeno é particularmente importante
em zonas de baixas profundidades. Nesta comunicagdo descreve-se a implementacdo da dissipagao
de energia por atrito de fundo no modelo BOUSS3W e sua validagao.

A metodologia utilizada consiste em adicionar um termo de tensao tangencial de fundo a equacgéo de
conservagao da quantidade de movimento, simulando assim a dissipagéo de energia causada por uma
camada limite turbulenta, seguindo o procedimento adoptado por Nwogu & Demirbilek (2001).

1
Fb_mwaa|Ua| (1)

em que £, € o factor de atrito de fundo. A equacado (4) foi expressa em termos de Ua em vez da
velocidade no fundo de modo a minimizar o esforco computacional dispendido em determinar esta
ultima.

De modo a validar a nova metodologia para implementagéo da dissipagdo da energia devido ao atrito
de fundo, 0 modelo unidimensional BOUSS3W foi aplicado a um caso simples de propagagao de ondas
regulares sobre um fundo plano, fazendo variar o coeficiente de friccao.
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Redugéo da altura de onda maxima Reducéao da altura de onda maxima
100.00% 100.00%
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Figura 7. Redugéo maxima (x=25m) da altura de onda em fungéo do nimero de Chezy e do factor de atrito.

No segundo caso de teste pretendeu avaliar-se 0 desempenho do modelo BOUSS3W na simulagéo da
propagacao da agitagdo maritima na zona da praia de Faro comparando com os resultados obtidos em
termos da altura de onda com o modelo COULWAVE, Lynett & Liu (2002), que foi aplicado para as
mesmas condi¢des numéricas.

Figura 8 -Dominio de calculo. Elevagéo da superficie livre e isolinhas dos indices de agitagdo no instante
t =200 s de simulagao

Ponto P2

E oo \ \ \ \ \
A\ A A\ A \ A\ 4 A / A\
RS A4 - 4 7 N
03
—— BOUSS3W
06 —— COULWAVE
140 155 170 185 200
t(s)
Ponto P6

/ / / I / / J
of N / / ) / /i J
-0.3
—— BOUSS3W
—— COULWAVE|

140 155 170 185 200|
t(s)

Figura 9 — Elevagao da superficie livre: a) vista 3D; b)Nos pontos P2 e P6.
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RESUMO

O conhecimento da agitagdo maritima e dos principais processos fisicos e dindmicos nas regies costeiras e
portudrias tem uma importancia acrescida no correcto planeamento e gestdo de intervengbes costeiras e na
definigdo de procedimentos adequados em situagdes de emergéncia. Para tal, € importante que se simule de
forma rigorosa situagdes reais que permitam a avaliagdo correcta das intervengdes a efectuar para cada caso
em estudo. Neste campo, os modelos numéricos de propagacdo de ondas ddo um contributo importante,
permitindo, de forma rapida e concisa, e abrangendo dominios relativamente extensos, a simulagéo de cenérios
reais. Contudo, a sua aplicagdo é complexa e requer tempo, quer para a preparac¢do dos dados de entrada, quer
para a andlise dos resultados obtidos, além de que os modelos numéricos conduzem a grandes quantidades de
informagao, obrigando a um esforgo suplementar de sintese.

As potencialidades dos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) séo vitais no processo de filtragdo da enorme
quantidade de resultados dos modelos numéricos e de dados existentes, permitindo uma analise espacial e
temporal da informagao.

Assim, foi criado no LNEC o sistema GUIOMAR (Geo(graphical) User Interface for cOastal and MARine
modeling), construido com base no software comercial ArcGIS™. O sistema &€ composto por uma interface,
construida em linguagem de programacéao VBA (Visual Basic for Applications), responsavel pela ligagéo entre o
software SIG e os modelos numéricos de propagagao de ondas, e que permite ao utilizador executar os modelos
numéricos, efectuar o pré e o pés processamento dos dados e resultados dos modelos e utilizar todas as
capacidades do software SIG. Mais concretamente, o sistema tem trés componentes principais: (i) um software
comercial de SIG; (ii) uma interface responsavel pela comunicagdo entre o utilizador e o sistema; (i) um
conjunto de 6 mddulos correspondentes a diferentes modelos de propagagéo de ondas com diferentes dominios
de aplicagéo.

Nesta comunicagdo sé@o apresentados os mais recentes desenvolvimentos do sistema GUIIOMAR: (i) o
acoplamento dos modelos numéricos SWAN e DREAMS através da interface GUIOMAR,; (ii) definigéo interactiva
das caracteristicas da fronteira do modelo DREAMS. Desta forma, a transferéncia de informacao entre os dois
modelos e a defini¢do das caracteristicas da fronteira do modelo DREAMS séo efectuadas de forma automaética,
reduzindo a possibilidade de ocorréncia de erros e facilitando a introdugdo de dados para os calculos com o
modelo DREAMS.

120


mailto:jfortes@lnec.pt
mailto:rcapitao@lnec.pt
mailto:aczozimo@lnec.pt
mailto:lpinheiro@lnec.pt

10w

Sessdo 11

O método utilizado para testar os novos desenvolvimentos do sistema GUIOMAR foi o calculo do regime de
agitacdo (regime geral observado, médio e de extremos) em diversos pontos do interior do porto de Sines
utilizando os registos da boia-ondégrafo no periodo de 1988 a 2002 e recorrendo aos dois modelos numéricos
mencionados acima (SWAN e DREAMS) Figura 10.

Dados da
Boia

i
1
1
1
1
1
]
1

Malha maior SWAN

B
H, T, Dir
Fora do Porto

Figura 10 — (a) Porto de Sines; (b) Metodologia para a tranferéncia do regime de agitagdo maritima do largo
(bdia-onddgrafo) para o interior do porto.

H, T, Dir
Dentro do Porto

Os resultados mostram a rotagéo significativa das direcgdes de onda em torno dos molhes Oeste e Leste e a
diminuic&o das alturas de onda para as zonas mais abrigadas, Figura 11.
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Figura 11 - (a) Regime geral no ponto D: Histograma geral conjunto (HS, DIR) das ocorréncias e respectivas distribuicbes
marginais e rosa de direcgdes; (b) localizagdo dos pontos em estudo no interior do porto de Sines.

O trabalho desenvolvido veio confirmar as vantagens da utilizagdo do sistema GUIOMAR no suporte a
tomada de deciséo em problemas e intervengdes portuarias e costeiras.
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RESUMO

A construgdo de um emissario submarino na zona maritima adjacente a praia de Leirosa, Portugal,
afectou profundamente a continuidade do sistema dunar existente, pelo que foi inicialmente adoptada
uma solugdo proviséria que consistiu na protecgdo frontal das dunas, numa primeira fase com
contentores de material geotéxtil preenchidos com areia (geocontentores) e, numa segunda fase, com
tubos igualmente de material geotéxtil (geotubos). Pretende-se agora estudar a viabilidade da
construgdo de um recife artificial que funcione como obra de proteccdo do sistema dunar e que,
adicionalmente, melhore as condigdes locais para a préatica de surf.

O artigo descreve a aplicagdo do modelo n&o-linear de Boussinesq COULWAVE na simulagdo da
propagacdo de ondas sobre um recife artificial a ser implantado na referida regido da praia de Leirosa.
Mais concretamente, o objectivo do trabalho é analisar o funcionamento hidrodindmico do recife para
diferentes condigbes de agitagdo maritima incidente.

Assim, com base em dados de agitagdo medidos na zona em estudo, é definido um conjunto de
estados de agitagdo mais frequentes e séo efectuadas simulagdes numéricas para as situagdes sem e
com o recife artificial implementado. E testada uma solucdo de geometria triangular para o recife. A
comparagao dos resultados do modelo numérico para ambas as situagdes (sem e com recife), em
termos de alturas de onda, linha de rebentagdo e angulo de rebentagdo, permite avaliar a influéncia
desta solugdo de recife nas condi¢des hidrodinamicas de agitacdo maritima em torno do recife e
permite também avaliar as condigOes locais para a pratica de surf.

Palavras-Chave: Recifes artificiais, Surf, Modelagdo numérica, COULWAVE, Rebentagéo
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INTRODUGAO

Pretende-se implantar um recife a Sul da Leirosa, Portugal, ao longo do trecho particularmente vulneravel
mostrado na Figura 12a. Nesta comunicacdo, com base em simulagbes numéricas, apresenta-se o
estudo da hidrodindmica em torno desse recife artificial. O recife tem geometria triangular e as suas
caracteristicas foram definidas em TEN VOORDE et al. (2008), Figura 1b. A funcionalidade do recife é
analisada com base nos valores dos parametros de surfabilidade que se relacionam com um dos
objectivos de recife — criar condi¢des favoraveis a pratica de surf.

Direcgdo da onda

Figura 12. a) Vista aérea do trogo da duna, na praia de Leirosa, que foi parcialmente reabilitado, b) Geometria de
base do recife artificial utilizada no estudo

Assim, primeiramente definiram-se as condigbes de agitagdo maritima incidente mais frequentes com
base nas medi¢des efectuadas na boia-onddgrafo da Leirosa. Seguidamente, para algumas destas
condigOes e para a situacdo sem e com recife, efectuaram-se simulagdes numéricas com o modelo ndo
linear de Boussinesq COULWAVE (Lynett e Liu, 2002). Obtiveram-se, assim, na zona em estudo, entre
outros, os valores da altura de onda significativa e a posi¢do da linha de rebentagdo. Com esses
resultados, foi possivel determinar os parametros de surfabilidade (&ngulo de rebentagdo e tipo de
rebentacéo).

Andlise dos resultados e Conclus6es

Os resultados do modelo para os casos testados, no que se refere aos parametros de surfabilidade
prevéem uma rebentagéo do tipo mergulhante e um valor do &ngulo de rebentagéo ao longo da linha de
rebentacdo entre 50° a 60° (Figura 13). Estes resultados indicam que o recife induz boas condicdes para

a pratica de surf.

1000
X [m]

Figura 13. a) Dominio de calculo e batimetria, b) Representagéo das alturas de onda e da linha de rebentagdo na
zona do recife artificial, NM, T=8.0 s, H=2.0 m.
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RESUMO

Esta actualmente em curso o projecto MADyCQOS, cujo objectivo é melhorar a compreenséao da
hidrodinamica, morfodindmica e contaminagéo fecal de ribeiras costeiras intermitentes, através
de um estudo interdisciplinar que integra trés metodologias distintas, mas complementares:
aquisicdo de dados de campo, investigagao laboratorial € modelagdo numérica. Os seus
resultados permitirdo avaliar a importancia relativa dos varios forcamentos na morfologia do
sistema da ribeira de Aljezur, em estudo na Praia da Amoreira, e respectivo impacto na
qualidade da &gua das ribeiras costeiras. A ribeira de Aljezur situa-se no extremo sul da praia da
Amoreira, localizada no Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (Figura 14).

K

Praia da Amoreira
A3

A!jézur

Figura 14 — Localizagdo da area de estudo, a esquerda; Pormenor da area de estudo, com a ribeira de Aljezur, ao
centro; Praia da Amoreira, & direita (Google Earth© e Virtual Earth©).

Para caracterizar a hidrodindmica do sistema e 0 seu impacto na evolugdo de fundos e nas
trocas de &gua na regido em estudo, € necessario avaliar a agitagdo maritima local. Essa
avaliagdo foi feita recorrendo a medigdes in-situ. Foram, até a data, realizadas pelo LNEC quatro
campanhas de campo, nas quais em trés houve medicdes da elevagédo da superficie livre (entre
outros), com sensores de pressdo, em diferentes locais da embocadura da ribeira e ao longo da
praia da Amoreira.

Para o tratamento dos registos obtidos (fungbes discretas do tempo representando a elevagéo
da superficie da agua num dado ponto de medicéo), foram empregues dois tipos de anélise: a
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analise temporal e a andlise espectral Para os dois tipos de analise, foram desenvolvidos
programas de calculo para o tratamento automatico dos registos. A analise temporal dos registos
foi efectuada com recurso aos programas PRE-REGISTOS e REGISTOS, desenvolvidos em
FORTRAN para o efeito, Fortes e Capitéo (2009). A anélise espectral dos registos foi efectuada
com recurso ao modulo 7, de Analise Espectral, do software SAM (Capitao, 2002).

Na Figura 15 e na Figura 16 apresentam-se os valores da altura de onda significativa (HS, da
andlise temporal, e HMO, da anélise espectral) e do periodo de médio (Tmed, da anélise
temporal, e TZ, da analise espectral) obtidos na campanha 3, na posigdo P11, com o sensor de
pressdo “Infinity”.

0.9

08971 mhs mHuo |
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Figura 15 — Campanha 3 - 7 a 9 de Setembro de 2009. Comparagao dos valores de altura de onda significativa (HS
e HMO) obtidos na analise temporal e espectral na posigao P11.
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Figura 16 — Campanha 3 - 7 a 9 de Setembro de 2009. Comparagao dos valores do periodo médio (Tmed e TZ)
obtidos na analise temporal e espectral para a posi¢éo P11.

Dos resultados obtidos neste trabalho, destacam-se as seguintes conclusdes:

. Em qualquer das campanhas e para qualquer dos instrumentos de medi¢do, 0 andamento
dos valores de HS e HMO é muito semelhante € a ordem de grandeza dos valores é
também muito idéntica;

. Nas campanhas 2 e 3, o andamento dos valores de Tmed e TZ é semelhante ao contrario
do que se passa na campanha 0.

Considerando os dados produzidos no ambito das trés campanhas de recolha de dados, pode-se
concluir que, para o calculo das alturas de onda, qualquer das analises efectuadas pode ser
utilizada. O mesmo nao se passa em relagdo aos periodos, ja que com a analise espectral se
obtiveram valores para este pardmetro significativamente mais baixos do que para a andlise
temporal.
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Notar, finalmente, que os resultados apresentados neste trabalho ndo permitem o
estabelecimento de um regime de agitagdo maritima, mas servem como indicagdo do tipo de
agitacdo maritima observavel no local de estudo e, principalmente, para validagdo de modelos
numeéricos, razao fundamental para que este trabalho se efectuasse.
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ABSTRACT

The increasing popularity of increasing block tariffs (IBT) for water is reflected in Portugal by a
virtually universal implementation for residential use. IBT are often supported as a good tool for
achieving the goals of equity, water conservation and revenue neutrality but seldom have they
been grounded on efficiency justifications. We test the conditions for IBT to be a second-best
pricing practice under water scarcity and budget balancing constraints, when consumers are
heterogeneous and the fixed charge is only allowed to cover fixed costs. Because, in these
conditions, the choice of tariff schedule design is dependent on the price-elasticity of demand and
the way it varies with consumption levels, we estimate the Portuguese residential water demand
and show that the resulting recommended tariff schedule hinges crucially on the choice of
functional form. After the proper specification test, a choice between a semilogarithmic lin-log and
a double-log specifications is left undecided, which does not prove the superiority of IBT, but also
does not enable its dismissal. Besides the usual determinants found in the prolific residential
water demand estimation literature we find that the proportion of seasonally inhabited dwellings
and a reduced water quality on delivery can have a significant negative influence on the amount
of water households consume.

Keywords: choice of functional form; increasing block tariffs; residential water demand; water
pricing; water quality.
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RESUMO

A &gua tem-se tornado um recurso da maior importancia. Devido ndo sb ao crescimento
demografico mas, fundamentalmente, ao desenvolvimento econémico e ao nosso estilo de vida,
a agua potavel é hoje um recurso escasso que, de bem comunitario e patrimonial, se
transformou ao longo das Ultimas décadas em bem econémico.

As alteragbes climaticas tém agravado este cenario e prevé-se que em alguns paises, como
Portugal, a previsivel redugdo da precipitagdo ou a alteracdo do seu regime possam a
curto/médio prazo criar graves situagdes de crise.

Em Portugal, a necessidade de um uso eficiente da agua foi ja reconhecida com prioridade
nacional, através da publicagdo do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA).
Neste Programa, estima-se que as ineficiéncias totais no uso da agua em Portugal, nos diversos
sectores, totalizem 3100 milhdes de m3 por ano, representando aproximadamente 0,64% do
Produto Interno Bruto portugués. Cerca de metade deste valor é atribuido a ineficiéncias no
abastecimento urbano (sistemas publicos e prediais).

Em relagéo a eficiéncia hidrica dos edificios, é apropriado definir um Principio dos 5R, dado que,
para além da Redugéo dos consumos, da Redugdo das perdas, da Reutilizagdo da agua e da
sua Reciclagem, é importante considerar também, numa perspectiva de sustentabilidade, o
Recurso a origens alternativas.

Na presente comunicagéo é feita uma reflexdo sobre a situacdo actual e as perspectivas de
evolug@o neste dominio em Portugal, referindo algumas experiéncias inovadoras actualmente
em curso e salientando a necessidade de repensar o actual paradigma do ciclo predial da agua.

Palavras-chave: eficiéncia hidrica; ciclo predial da agua; sustentabilidade.
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RESUMO

Em sistemas elevatorios de aguas residuais, caracterizados por varia¢do relevante do caudal
afluente, o consumo de energia dependera da capacidade de adaptagcdo do sistema as
necessidades de bombagem.

No paradigma actual, a base de dimensionamento & focada no investimento inicial € na
capacidade méaxima de bombagem do sistema, desprezando o comportamento diério do sistema
e 0s encargos energéticos. Assim, um dimensionamento focado na optimizagdo energética,
promovendo a simulagdo do comportamento diario do sistema e comparagao de alternativas
segundo os custos totais do ciclo de vida, resultard numa optimizagcdo das solugdes e
consequente diminui¢do dos custos energéticos.

Para analise do comportamento energético destes sistemas é apresentada uma metodologia de
avaliagdo e dimensionamento global, assente numa ferramenta informatica, abrangente e
flexivel, que permite a simulagao do sistema, face a diversos cenarios de caudais afluentes e de
configuragcdo do mesmo. Vérias opgdes podem ser consideradas, tais como o escalonamento da
capacidade de bombeamento, por recurso a varios conjuntos de grupos electrobomba, para
resposta mais eficaz a variagdes significativas de caudal afluente, ou a instalagéo de grupos de
pequena capacidade para bombeamento em periodos de afluéncia reduzida. Estas solugbes
poderao levar a redugdes significativas de perdas de carga e a optimizagao global dos pontos de
funcionamento.

No presente trabalho demonstra-se como essa optimizagdo pode conduzir a reducdes
significativas dos custos de energia no ciclo de vida dos sistemas (cerca de 30%), com
consequente diminuicdo das emissdes de gases de efeitos de estufa associadas e com baixos
custos de investimento inicial.

Palavras chave: Eficiéncia energética, metodologia de avaliagao, custos de ciclo de vida.
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ABSTRACT

In this paper we assess the cost structure of the Portuguese water industry at the retail level,
testing the existence of economies of scale and scope, at a time when public water infrastructure
investments policies in Portugal seem to be most concerned with seizing these types of cost
economies. Our results differ from previous research for the Portuguese water industry in that for
the sample average we find diseconomies of scale water supply and wastewater drainage and
treatment activities (even with evidence of economies of output density for the sample average).
Our results are also contrasting in that economies of scale are found to increase with the size of
the utility, except for wastewater collection.

Diseconomies of scope are found for the combined activities of water supply and wastewater
drainage and treatment, but the situation improves with the utility size and for utilities larger than
three times the sample average economies of scope do exist.

Keywords: water and wastewater utilities; multi-product cost function; economies of output
density; economies of scale; economies of scope.
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RESUMO

Nesta comunicagdo é apresentado o modelo OPTISM, um modelo de optimizagdo que foi
desenvolvido para optimizar a operagao de sistemas regionais de abastecimento de agua com
origens superficiais e origens subterréneas. Este modelo pretende contribuir para a resolugao de
problemas em que esteja em causa a satisfagdo da procura nos pontos de entrega do sistema, a
prestacdo de um servico em exclusividade e com o fornecimento de agua com a qualidade
adequada e a redugdo dos custos de operagdo. E um modelo de optimizacéo deterministico em
que com a respectiva resolugdo se minimiza o valor de uma fungéo objectivo sujeita a um
conjunto de restrigbes. Para além de incluir uma representagdo pormenorizada do
armazenamento de agua em albufeiras e do escoamento de &gua em aquiferos, o modelo
considera explicitamente a qualidade da agua como um factor de decisdo. Em situacdes
normais, a operagao dos sistemas € optimizada para diminuir os custos de operagao, garantir
uma satisfagéo total da procura, fornecer agua com a qualidade adequada e evitar o recurso a
captagdes de emergéncia. Em situacfes de contingéncia, as solugdes sugeridas pela resolugdo
do modelo reflectem uma hierarquizagéo de objectivos, de acordo com a visdo da entidade
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gestora sobre a sua interveng@o sobre os sistemas. As decises sugeridas pela resolugao do
modelo s&o baseadas numa discretizacdo mensal, e incluem os volumes de agua a captar de
cada origem, os volumes tratados em cada estagé@o de tratamento de agua ou bombeados em
estacOes elevatorias e os volumes de agua disponibilizados a cada ponto entrega do sistema
(Figura 17).

Na aplicagdo do modelo OPTISM ao sistema multimunicipal de abastecimento de agua do
Algarve é privilegiada, em situagdes de menor disponibilidade de &gua, a satisfagéo da procura
dos pontos de entrega, em detrimento do fornecimento de agua com os niveis de mistura (aguas
superficial vs. &gua subterrdnea) mais adequados e da ndo activacdo das captacdes de
emergéncia. Os resultados mostram um sistema vulneravel a periodos de seca, pelo menos
enquanto néo estiver disponivel a albufeira de Odelouca. Conclui-se ainda que uma gestdo
integrada e interanual da agua potencia o uso conjunto das vérias origens disponiveis,
permitindo assim minimizar situagoes criticas de disponibilidade de agua.

Restricoes e Resultados
Dados de entrada

—' Operagéao do sistema

S
Optimizagao = B
— Afectagdoda agua
Funcbes
[E= ] N

Custos
— | | cCusos |

Figura 17 — Representagao esquematica de resolugéo do modelo OPTISM

Palavras-Chave: Recursos hidricos, Gestdo da Agua, Modelos de optimizagao.

134



10 sw

Sessdo 12

ANALISE DE CONDICOES DE FRONTEIRA INTERNAS EM
MODELOS BASEADOS NO CONCEITO “DUAL DRAINAGE”

Jorge LEANDRO

Prof. Auxiliar Conv., Departamento de Engenharia Civil, FCTUC, Rua Luis Reis Santos - Pélo Il Universidade de Coimbra, 3030-788,
leandro@dec.uc.pt

José M. ABREU
Prof. Auxiliar, Departamento de Engenharia Civil, FCTUC, Rua Luis Reis Santos - Pélo Il Universidade de Coimbra, 3030-788, jabreu@dec.uc.pt

Jodo P. LIMA

Prof. Catedratico, Departamento de Engenharia Civil, FCTUC, Rua Luis Reis Santos - Pdlo Il Universidade de Coimbra, 3030-788,
plima@dec.cu.pt

Rita F. CARVALHO

Prof. Auxiliar, Departamento de Engenharia Civil, FCTUC, Rua Luis Reis Santos - Pdlo Il Universidade de Coimbra, 3030-788, ritalmfc@dec.uc.pt

Slobodan DJORDJEVIC

Ass. Prof, CWS, School of Engineering, Computing and Mathematics, University of Exeter, North Park Road, EX4 4QF Exeter, UK,
S.Djordjevic@ex.ac.uk

RESUMO

Com a introducdo do SWMM em 1971, a modelagdo das cheias urbanas passou a dispor de uma
ferramenta capaz de reproduzir as interacgdes existentes entre os colectores e a superficie, ou seja,
capaz de aplicar o conceito “dual drainage”. Desde entdo, 0 SWMM e outros softwares similares uni-
dimensionais (1D) tém sido utilizados para descrever o escoamento superficial e 0 escoamento nos
colectores (modelos designados por 1D/1D acoplados), ou utilizados para simular 0 escoamento nos
colectores quando acoplados a modelos bi-dimensionais (2D) que permitem a simula¢&o do escoamento
superficial (modelos designados por 1D/2D acoplados).

No presente artigo sdo abordadas questdes relacionadas com a modela¢do numérica de duas condicdes
de fronteira internas utilizadas nos modelos acoplados. A primeira corresponde a modelagao da fronteira
que permite a conexdo do escoamento a superficie com o escoamento no interior dos colectores (modelo
de conexdo), assunto que nos Ultimos anos tem tido alguns desenvolvimentos analiticos e numéricos,
embora sem validagdo experimental. A segunda condicdo de fronteira corresponde a forma como no
escoamento dos colectores se simula a respectiva ligagao as caixas de visita. Dada a inexisténcia de
trabalho experimental, o reflexo nos modelos numéricos dos estudos efectuados neste dominio é
praticamente nulo, podendo afirmar-se que as hipoteses iniciais efectuadas em 1971 permanecem
basicamente inalteradas. Os resultados numéricos obtidos neste artigo reforcam esta necessidade de
validagdo experimental. Este € um dos principais objectivos de um recente projecto de investigacdo
financiado pela FCT. Apresenta-se uma imagem 3-D da instalagdo experimental a construir no &mbito do
referido projecto

PALAVRAS CHAVE: Hidraulica urbana, cheias urbanas, "dual drainage", condi¢des de fronteira.
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RESUMO

A simulacéo é desde ha muito tempo usada como ferramenta para prever o comportamento dos
sistemas de abastecimento de agua quando suijeitos a diferentes niveis de carga e/ou regras de
operagdo. Quantos mais elementos forem incluidos nos modelos dos sistemas de
abastecimento, mais tempo de computagdo € necessario para a obtencdo dos resultados
numéricos da simulagdo. Actualmente assiste-se a uma crescente utilizagdo dos modelos dos
sistemas de abastecimento de &gua em dominios que vao para além da andlise da satisfagéo de
niveis de servico, tais como, estudos da qualidade da &gua, estudos epidemioldgicos,
identificacdo de origens de contaminagéo, localizacao de estagbes de recloragem, etc.. Estes
‘novos” dominios de aplicagdo necessitam de modelos mais completos, os quais exigem mais
poder computacional.

A introducéo de arquitecturas multi-nucleo (multi-core CPU e GPU) nos computadores desktop,
colocaram, praticamente sem custos adicionais, um elevado poder de calculo ao dispor dos
utilizadores. No entanto, estas evolugdes tecnoldgicas exigem a adaptagao do software existente
para que se obtenha um beneficio real com as novas capacidades de processamento paralelo.

A simulagdo de sistemas de abastecimento de &gua com muitos elementos é uma tarefa
exigente do ponto de vista computacional. Deste modo sdo bem-vindas as melhorias de
desempenho proporcionadas pelos avangos tecnoldgicos a nivel do hardware, mas sao
igualmente bem-vindos os avangos tecnoldgicos que potenciam o software a explorar melhor o
hardware tendo em vista um aumento do desempenho global dos meios computacionais. Esta
necessidade de capturar todos os possiveis ganhos de performance torna-se ainda mais
importante quando é necessario realizar varios milhares/milhdes de simulagdes, como por
exemplo na aplicagéo de algoritmos genéticos em processos de calibragdo de sistemas de
abastecimento de agua.
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O EPANET € um software de dominio publico que permite efectuar a modelagéo hidraulica de
sistemas de abastecimento de &gua sob presséo durante um determinado periodo de
funcionamento. O comportamento do sistema € determinado através de uma sequéncia de
solucdes de equilibrio hidraulico obtidas para sucessivos instantes, usando como condigdes iniciais
a solugéo obtida no instante anterior.

A Figura 1 apresenta um fluxograma ilustrando o modo de funcionamento do EPANET. O
programa comega por arbitrar uma distribuigdo inicial de caudais. Em cada passo do tempo
obtém novas cotas piezométricas (através da resolug@o de um sistema de equagdes lineares, Ax
= b, onde A é a matriz Jacobiana) e a partir destas obtém os novos caudais. Apds a obtengao da
carga dos nds é necessario proceder a actualizagdo do estado da rede garantindo o equilibrio
hidraulico.

Da linearizagédo das equagdes que descrevem a rede do sistema de abastecimento de agua do
ponto de vista hidraulico (leis da conservagdo da massa e da energia) resulta um sistema de
equagdes lineares cuja matriz de coeficientes é esparsa, simétrica e definida positiva. O
EPANET resolve este sistema de equagdes (em destaque na Figura 1(B)) usando um método
directo (baseado na factorizagao de Cholesky).

Neste trabalho estudam-se diferentes formas de resolugdo do sistema de equagdes lineares
usando diferentes formatos para 0 armazenamento da matriz de coeficientes, tirando partido do
paralelismo proporcionado pelas placas graficas (GPUs) de ultima geragdo. Os resultados sé&o
analisados para modelos de abastecimento de agua de diferentes dimensdes.
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RESUMO

Com base num conjunto superior a 1000 amostragens piscicolas em rios portugueses (trocos
vadedveis) realizadas por diversas entidades nacionais nos ultimos 10 anos, seleccionou-se um
grupo de 459 locais que cumprem critérios de normalizagdo de amostragem, procedimentos no
terreno, e acuidade nas identificagdes taxonomicas. Estes locais representam a diversidade de
condigbes naturais e de impactos humanos em Portugal Continental. Para caracterizar a
magnitude e tipo de perturba¢do humana em cada local foram aplicadas 15 varidveis de presséo
- ao nivel do troco, segmento e bacia — classificadas de acordo com o desvio as condi¢des
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naturais (de 1 para auséncia de desvio, até 5 para forte degradacao). Este passo envolveu um
longo periodo de trabalho e baseou-se na anélise de varias fontes de informagéo geogréfica e
documental, em inquéritos e no conhecimento do terreno. Durante as fases de selecgédo de
locais e construcao das bases de dados ambientais e bioldgicas, toda a informagéo foi sujeita a
procedimentos de controle de qualidade de dados. E proposta uma metodologia para a selecgéo
de sitios de referéncia; desta forma, foram incluidos neste grupo os locais com pontuagéo 1 ou 2
em, pelo menos, 80% das variaveis, permitindo a classificagdo 3 em 20% (trés variaveis),
excepto para a variavel “abundéncia de individuos exéticos”, que obrigatoriamente correspondeu
a pontuacao 1 ou 2. Uma abordagem estatistica multivariada suportou os dois passos seguintes:
a definicdo da tipologia com base nas ictiocomunidades e a alocagdo de todos os locais num
tipo. Utilizando os sitios de referéncia, e com base na classificacdo de grupos funcionais
piscicolas, foram estabelecidos 6 tipos (t.): t. salmonicola da regido norte; t. transi¢do
salmonicola-ciprinicola da regido norte; t. ciprinicola de pequena dimensdo das regides norte
interior e sul; t. ciprinicola de média dimensao da regido norte; t. ciprinicola de média dimenséo
da regido sul e t. ciprinicola da regi@o norte litoral. A anélise discriminante multipla (ADM)
suportou a tipologia piscicola, alocando correctamente 71 a 93% dos locais para 0s seis grupos;
temperatura média em Julho, area de drenagem, altitude, precipitacdo média anual e uma
variavel categdrica de enquadramento geografico foram as variaveis retidas pelo modelo final. A
ADM evidenciou elevada robustez ao classificar a maioria dos locais de n&o referéncia num dos
tipos da respectiva regido geografica e ao detectar variagdes longitudinais das comunidades
piscicolas ao longo de varios rios.

Palavras-chave: tipos piscicolas, grupos funcionais, Directiva-Quadro da Agua, qualidade dos
dados, estatistica multivariada.
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RESUMO

A construgéo da barragem de Odelouca, inserida em Rede Natura 2000, implicou a definigdo de
medidas de compensagao, tais como a requalificagdo ambiental do ecossistema aquatico no
segmento ndo afectado pela albufeira. Assim, identificaram-se previamente trogos mais
degradados, possibilitando o planeamento de um elevado conjunto de acgdes integradas,
agrupadas em dois tipos: a) medidas de requalificagao biofisica no corredor fluvial, tais como a
eliminagdo de exoticas (essencialmente canaviais), estabilizagdo das margens e o
restabelecimento da vegetagao ribeirinha autdctone; b) intervengao no préprio canal, destinada a
aumentar a heterogeneidade do habitat, com o objectivo de potenciar as condigdes necessarias
para a sustentabilidade de duas espécies piscicolas endémicas da Bacia do Arade.
Especialmente vocacionadas para o sector a jusante da barragem, por este apresentar um maior
nivel de degradagéo, estas técnicas foram equacionadas com o intuito de reduzir o impacte da
intensa eroséo existente, com reflexos na destruigdo dos pomares de citrinos na faixa adjacente
ao rio. Posteriormente, definiu-se um elenco de espécies ripicolas arbéreas e arbustivas para a
fixacdo das margens. Quanto aos processos destinados a proteger e incrementar as espécies
piscicolas mencionadas (ex. recriagao de ilhas, deflectores, agudes submersos), a utilizagéo de
modelagao hidraulica bidimensional associada com a determinacgdo das curvas de preferéncia
daquelas espécies permitiu seleccionar quais 0s mais indicadas para levarem a um incremento
de habitat. Este trabalho é um exemplo de requalificacdo integrada de habitats, onde se procura
limitar os danos ocasionados pela erosdo fluvial e criar condigdes para a recuperagdo da
biodiversidade e protec¢éo de espécies-alvo num meio fortemente perturbado.

Palavras-chave: Requalificagao fluvial, modelagdo hidraulica, regularizagéo, ripicolas, peixes.
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RESUMO

A comunicagao que se apresenta, visa divulgar uma selec¢do de metodologias desenvolvidas
por Lobo-Ferreira et al. (2009) para o Guia IRAR/LNEC N° 11, disponivel em
http://www.ersar.pt. O tema do Guia € a “Protecgdo das origens superficiais e subterraneas nos
sistemas de abastecimento de agua”. O Guia foi elaborado com o fim de apoiar as entidades
gestoras de sistemas de abastecimento de agua.

O conceito de que a agua na origem faz parte integrante e é a base de sustentagéo do ciclo
urbano da agua, deve passar a ser pratica em Portugal. E fundamental que as entidades
gestoras da Agua sejam elementos activos na protecgéo da qualidade da sua agua na origem.

Além de uma caracterizagdo geral das bacias hidrograficas e dos aquiferos de Portugal
Continental e de uma abordagem da legislagdo nacional e comunitaria relacionada com a
problematica da protecgao das origens superficiais e subterraneas, desenvolvem-se os aspectos
relacionados com a protecgao de origens de aguas subterraneas. Descrevem-se 0s objectivos
da proteccdo das aguas subterréneas, os critérios e as metodologias para avaliagdo da
vulnerabilidade a poluigao de recursos hidricos subterréneos, os critérios e as metodologias para
avaliagéo do risco a poluicdo de recursos hidricos subterraneos, os critérios e as metodologias
para delimitagdo de perimetros de protecgdo de captagbes de aguas subterraneas e as
restricdes a utilizagdo do solo no interior dos perimetros de protecgdo. Apresentam-se dois
exemplos de aplicacdo de modelos matematicos para o estudo do campo de captagdes de
Valada | e para o estudo da intruséo marinha.

Visando, também, 0 apoio as entidades gestoras com captagdes em massas de agua superficial
na percepgao de aspectos legislativos e na gestdo da sua proteccdo, fornecem-se ferramentas
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para a compreensdo dos fendmenos, em especial para a determinagcdo de riscos e da
vulnerabilidade a polui¢do e a fenémenos hidrologicos extremos e para o calculo da propagagéao
de poluentes em meios superficiais.

Os critérios e as metodologias de anédlise dos fendmenos hidrologicos extremos que se
apresentam permitem actuar convenientemente nas situagbes em que o funcionamento da
captacéo é dificultado ou impedido.

Palavras-chave: Aguas subterraneas, Aguas superficiais, perimetros de proteccao,
abastecimento de agua.
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AGUAS SUBTERRANEAS EM PORTUGAL

Contributos para um Bom estado em 2015
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RESUMO

Nesta comunicagdo apresenta-se uma sintese de alguns dos aspectos mais relevantes do
Programa de Investigacdo e de Pds-graduagao intitulado "Gestéo integrada e sustentavel da
qualidade das aguas subterréneas em Portugal: contributos para um Bom estado em 2015"
desenvolvido pela autora no LNEC para obtengéo do titulo de Habilitado para o exercicio de
fungdes de coordenagéo de investigagéo cientifica, em 2009.

Com este Programa procura-se dar resposta as necessidades do Pais, integrando as exigéncias
impostas pela legislagdo mais recente, e indo ao encontro das respostas as mudangas
ambientais em curso (e.g. alteragdes climaticas) enquadrando-as nas grandes linhas tematicas e
de financiamento dos programas da Unido Europeia em matéria de I&D para o periodo 2007-
2013 e no Plano de Investigagdo Programada quadrienal (PIP) do LNEC para o periodo 2009-
2012.

Os objectivos do trabalho sdo propor um conjunto de linhas de investigacdo e de
desenvolvimento que contribua para proteger, melhorar e reabilitar a qualidade das massas de
aguas subterraneas das principais origens de contaminacdo e de deterioracdo a que estéo, ou
possam vir a estar, sujeitas. As principais linhas de for¢a dos programas visam contribuir com
respostas que permitam assegurar a redugdo global da poluicdo e/ou a manutencdo da
qualidade das aguas, tendo em vista alcangar um Bom estado das aguas subterraneas (quimico
e quantitativo) em 2015. As trés linhas de actuagao seleccionadas sao:

= actividades potencialmente poluidoras (agricultura, golfe, estradas, aeroportos, lixeiras);
= pressOes causadas por catastrofes ‘naturais’, como o caso dos fogos florestais;
= mudancgas impostas pelas alteragdes climaticas.

O Programa inclui uma sintese dos conhecimentos existentes sobre os temas abordados, uma
apresentacdo critica dos problemas ja tratados e dos problemas em aberto. Com base nessa
sintese, redige-se um Programa de Estudos relativo a alguns desses problemas, propondo uma
metodologia, 0s meios necessarios, 0s objectivos a atingir e os beneficios esperados com a sua
realizagao.

A figura representa de forma esquematica as forcas motrizes e pressdes analisadas e as
ferramentas horizontais a utilizar nos Programas de Estudos e de Pés-graduacgéo.

Palavras-Chave: Gestdo integrada, sustentabilidade, aguas subterraneas, qualidade, Bom
estado.
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RESUMO

A Aguas do Algarve S.A. (AdA) como empresa concessionaria do Sistema Multimunicipal de
Abastecimento de Agua do Algarve (SMAAA), assume uma estratégia de reforgo da melhoria
continua dos servigos prestados reflectida numa atitude proactiva em relagdo aos desafios
impostos pela legislagéo nacional, europeia e orientagdes da Organizagdo Mundial de Saude,
tendo em consideragdo as problematicas associadas as alteragdes climaticas e contaminantes
emergentes. O que se traduz no investimento em investigacdo e desenvolvimento com forte
componente de inovagédo e desenvolvimento de ferramentas de apoio a deciséo, nas vertentes
optimizagcdo do processo de tratamento de agua destinado ao consumo humano, gestdo
integrada dos recursos hidricos. Dado que esta inerente a actividade da AdA a utilizagéo de
recursos hidricos, esta colabora e promove continuamente o desenvolvimento de estudos,
acgdes e projectos, conducentes ao uso eficiente da agua, dirigidas aos seus clientes directos
(entidades gestoras em baixa, e municipios, utilizadores do Sistema) e a populagdo em geral,
para melhor conhecimento do sector e promogao da alteragdo de comportamentos e adopgao de
medidas.

Desde 2004 até a presente data a AdA tem estabelecido protocolos e acordos especificos com
Universidades e Laboratérios do Estado, dos quais resultaram teses de mestrado, doutoramento,
pds-doutoramento, publicagdes de artigos, capitulos de livros e apresentacdo de artigos em
conferéncias nacionais e internacionais. Também tem celebrado parcerias especificas
plurianuais na area da informacao, sensibilizagdo e educagdo ambiental, essencialmente com
Organizagbes Nao Governamentais (ONG's), e Direc¢do Regional de Educacao do Algarve.

O investimento da AdA em |&D no ano de 2008 face ao volume de negdcios da empresa foi de
0,23%. Em acg¢des de Educacdo Ambiental os custos representaram no periodo de 2007 e 2008
um total euros 103.793,00€.

Na presente comunicagdo sdo apresentados os projectos de 1&D desenvolvidos pela AdA desde
2004 até a presente data, focando os principais objectivos de mesmos, problematicas que os
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desencadearam, contributo na geragdo de conhecimento e desenvolvimento de ferramentas,
evolugdo do investimento em I&D face ao volume de negdcios, bem como os projectos de
educagao ambiental seus custos associados e a avaliacdo das acgdes desenvolvidas.

Palavras-chave: |&D; educagdo ambiental; custos; beneficios.
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RESUMO

As cheias sdo o resultado de processos nao lineares, eventualmente acentuados devido a
fendmenos de alteragdes climaticas e pelo impacto de actividades humanas no ciclo da agua. O
risco para pessoas e bens define-se como o produto da probabilidade de ocorréncia de um
evento adverso pelo impacto socio-econoémico (severidade) definido de forma quantificavel. Os
modelos hidrologicos permitem integrar a complexidade inerente aos processos fisicos que
levam & ocorréncia de cheias, possibilitando a quantificagdo das consequéncias das mesmas e
constituindo um instrumento essencial na anélise de risco de cheias.

O presente artigo descreve uma aplicagdo do modelo hidroldgico integrado MOHID Land,
desenvolvido por uma equipa do Instituto Superior Técnico em conjunto com a Action Modulers,
para a definico das dareas ameacadas pelas cheias e respectivo mapa de risco,
correspondentes a um periodo de retorno de 100 anos no concelho de Mafra.

E descrita a preparacdo do modelo para as cinco principais bacias hidrograficas do concelho de
Mafra (Lizandro, Cuco, Sizandro, Tranco e Safarujo), onde se inclui a construcdo da rede de
calculo (distribuico espacial do escoamento), a recolha de informagdo de base incorporada no
modelo (i.e. modelo digital do terreno, uso do solo, cobertura do terreno) e um extenso
levantamento de campo essencial para a definicdo das secgdes transversais dos leitos e
margens dos cursos de agua principais assim como para a caracterizagdo da ocupagao das
areas ribeirinhas. Sdo ainda apresentados sucintamente os principais resultados da modelagéo.

Palavras-chave: Cheias, Modelagdo Numérica, Mohid Land, Mapa de Risco, Mafra.
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RESUMO

O Plano de Emergéncia Interno (PEI), nos termos do RSB, é o documento da responsabilidade
do Dono de Obra, relativo @ seguranga da albufeira e do vale a jusante na Zona de Auto-
Salvamento (ZAS). Tem como objectivos principais 0 enquadramento e a orientag@o das acgdes
a tomar por este, ou pelo seu representante, na pessoa do técnico responsavel pela activagao do
plano em situagdo de emergéncia, face a circunstancias excepcionais e ocorréncias anémalas
que cologuem em risco a seguranca da barragem e do vale a jusante. As acgdes deverdo
garantir uma intervengdo humana sob pressdo adequada. O PEI contempla os aspectos de
seguranga relativos a barragem, albufeira e zona proxima do vale a jusante, designada por Zona
de Auto-Salvamento, e devera contribuir para uma boa ligacdo entre a equipa técnica
responsavel pela exploragao da barragem e as autoridades de proteccao civil, contribuindo para
a eficacia do planeamento de emergéncia. Este resulta da conjungao e articulagéo do PEI com o
Plano de Emergéncia Externo (PEE).

O PEI da barragem de Odelouca foi elaborado de acordo com o disposto no Art. 50.° do RSB. A
estrutura do PEI resultou de uma anélise critica de planos antecedentes e da literatura sobre a
elaboracdo de Planos de Emergéncia, tendo beneficiado da estreita colaboragdo de elementos
das Aguas do Algarve S.A. (Dono de Obra), da Autoridade (INAG) e da Autoridade Nacional de
Protecgéo Civil (ANPC). O seu corpo principal € composto por quatro secgdes: Enquadramento;
Plano de Acgéo; Sistema de Alerta e Aviso (SAA) e Gestdo do Plano. No @mbito do PEI foram
elaborados dois mapas, um de Enquadramento da barragem de Odelouca e outro
correspondente ao Mapa de inundagao em caso de ruptura da barragem e a implementagéo do
Sistema de Alerta e Aviso. Organizaram-se os anexos ao PEI da barragem de Odelouca em dois
volumes distintos correspondendo a Elementos de Base e a Elementos Operacionais.

Na presente comunicagéo € apresentado o plano de ac¢do do PEI da barragem de Odelouca
que contempla os aspectos definidos no recente Guia de Orientagéo para Elaboragao de Planos
de Emergéncia Internos de Barragens emitido pela ANPC. Sao apresentados os elementos
correspondentes ao plano de acgdo onde se definem os critérios para as tomadas de deciséo
sobre o nivel de alerta, a cadeia de decisdo e comando estabelecida, e que permite o
accionamento do sistema de aviso e alerta, as circunstancias anémalas e ocorréncias
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excepcionais especificas da barragem de Odelouca e o tipo de acgdes preventivas e mitigadoras
a tomar em fungbes destas ultimas. O PEI elaborado reflecte as orientagdes mais recentes das
entidades responsaveis pela seguranga de barragens e pelas acgdes de proteccao civil,

constituindo um conjunto de documentos fundamentais para a gestdo da emergéncia na
barragem e no vale a jusante na ZAS.

Palavras-chave: plano de emergéncia interno, barragem de Odelouca, ruptura de barragens.

155



10 sw

Sessdo 14

O NOVO PARADIGMA DE GESTAO DOS SISTEMAS DE
DRENAGEM DA CIDADE DE COIMBRA

Causas das inundacdes na Praga 8 de Maio, em Coimbra, e
propostas de intervencao

Rui Daniel PINA

Eng.° Civil, AC, Aguas de Coimbra, E.E.M., Gabinete Técnico e de Inovagdo, Rua da Alegria n® 111, 3000 — 018 Coimbra,
rui.pina@aguasdecoimbra.pt

Joaquim José de OLIVEIRA SOUSA

Professor Adjunto, Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, Departamento de Engenharia Civil, Rua Pedro Nunes - Quinta da Nora, 3030-
199 COIMBRA, jjoseng@isec.pt

Jorge Luis Silva SANTOS TEMIDO

Professor Auxiliar Convidado, Universidade de Coimbra, Departamento de Engenharia Civil, Pdlo Il - Pinhal de Marrocos, 3030 — 290
Coimbra, jtemido@dec.uc.pt

Alfeu SA MARQUES

Professor Auxiliar, Universidade de Coimbra, Departamento de Engenharia Civil, Pélo Il - Pinhal de Marrocos, 3030 - 290 Coimbra,
jasm@dec.uc.pt

RESUMO

O crescente desenvolvimento urbano verificado nos Ultimos anos na cidade de Coimbra trouxe
importantes desafios para a gestdo e desenvolvimento das infra-estruturas de drenagem e de
saneamento basico. A empresa A.C., Aguas de Coimbra, E.E.M. (ACEEM), em articulagdo com a Camara
Municipal de Coimbra, tem vindo a promover um desenvolvimento sustentavel da cidade através da
implementagéo de novas solugdes de gestdo e planeamento, como por exemplo, os Planos Directores de
Abastecimento de Agua e de Drenagem.

A presente comunicagao pretende fazer uma abordagem geral da politica de gestdo e desenvolvimento
dos sistemas de drenagem da ACEEM, nomeadamente dos planos de drenagem de aguas residuais
urbanas e pluviais elaborados, e apresentar um caso de estudo relacionado com a resolu¢do dos
problemas de inundacgdes que se tém verificado na Praga 8 de Maio.

A Praga 8 de Maio localiza-se na zona histérica da cidade de Coimbra e é uma importante referéncia para
sectores do comércio, turismo e servicos. Nos Ultimos anos ocorreram varias inundagbes com graves
consequéncias socioeconomicas, pelo que foi necessario proceder a uma analise cuidada para a
interveng@o na zona. A metodologia usada procurou interpretar o problema de uma forma integrada,
através de uma abordagem global de todo o sistema de drenagem da zona envolvente, com recurso a
modela¢do numérica da rede de drenagem e anélise dos seus dispositivos de entrada. Sendo a Praga 8
de Maio o ponto de menor cota topografica da zona, propicia a acumulagéo de aguas pluviais, foi também
elaborada uma anélise pormenorizada das suas infra-estruturas de drenagem.

Palavras-Chave: Inundagdes urbanas, planos directores de drenagem, drenagem sustentavel,
sistemas de drenagem, 6rgdos de entrada.
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RESUMO

As cheias urbanas sao fendémenos cada vez mais recorrentes. A modelagdo do comportamento
hidraulico de sistemas de drenagem urbana devera ser usada como instrumento de tomada de
decis@o de forma a evitar e minimizar os danos e perdas que estdo geralmente associados a
estes fenomenos.

No dia 9 de Junho de 2006, um evento de precipitacdo extrema causou graves inundagdes na
cidade de Coimbra. Depois da precipitagao ter terminado, a agua continuou a escoar ao longo
das ruas para a Praga 8 de Maio, que € o ponto mais baixo em toda a bacia e onde a agua tende
a acumular. Um periodo de retorno de 50 anos foi estimado para o evento com 45 minutos de
duragéo.

Foram usados dois modelos na simulagéo do evento de 9 de Junho de 2006: um modelo de
hidraulico dos colectores (1D); e um modelo hidraulico que inclui o sistema de colectores e o
sistema de drenagem superficial (1D1D). Os resultados de ambas as simulagdes permitem
concluir que a principal causa das inundagdes nesta bacia nao é a capacidade de drenagem da
rede de colectores existente, mas sim a insuficiente capacidade dos 6rgéos de entrada. Os
resultados das simulagdes tendo em conta o sistema de escoamento superficial demonstram que
a analise 1D1D tem grandes vantagens na analise de situagdes em que o escoamento
superficial é importante, nomeadamente nas situagdes de cheias urbanas.

Palavras chave: cheias urbanas, drenagem dual, modelagéo computacional.
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RESUMO

A teoria da vulnerabilidade de redes hidraulicas de abastecimento de agua (TVRAA) é uma
teoria emergente que tem vindo a ser desenvolvida no Departamento de Engenharias, da
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD). O conceito de vulnerabilidade é traduzido
pela desproporcionalidade existente entre um esforco € o dano resultante numa rede de
abastecimento de agua (RAA).

Esta teoria tem como principal objectivo identificar os elementos mais vulneréveis de uma RAA
e, desta forma, dar um contributo quer na fase de projecto quer na fase de gestdo e de
exploragéo dos sistemas. Na fase de projecto ajudaré o projectista a decidir acerca do reforgo ou
redimensionamento das zonas da rede estruturalmente ou hidraulicamente mais vulneraveis. Na
fase de gestdo e exploracdo da RAA auxiliara na elaboracdo de planos de manutengéo e de
reabilitagdo, bem como na selec¢do das componentes da rede mais importantes em termos das
consequéncias produzidas por um ou mais cenarios de dano, permitindo a sua monitorizagao e
uma priorizagao criteriosa das intervengdes mais adequadas.

A aplicagdo da TVRAA a um sistema de abastecimento de dgua permite identificar diferentes
tipos de cenarios de dano, sendo o cenario de dano de maxima vulnerabilidade aquele em que
um pequeno esforgo origina um dano desproporcional na RAA. A acgdo que provoca o esforgo
na rede pode ser de varios tipos, tais como: excesso de pressdo hidraulica, envelhecimento das
condutas, agressividade do meio envolvente, erro de projecto, erro de construgéo, sabotagem,
alteragéo da qualidade da agua. O dano é considerado como sendo uma perda da RAA ou de
parte da RAA, correspondente a um ou mais trogos.

A TVRAA proposta neste trabalho efectua uma analise da vulnerabilidade de RAA
independentemente do tipo de acc¢do que pode originar-lhe dano e tendo como premissa
fundamental que a vulnerabilidade de uma RAA sera tanto menor quanto melhor for a sua
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qualidade de forma. Esta teoria utiliza a constru¢do de um modelo hierarquico e, como tal, ndo
necessita de estudar todas as combinagdes possiveis de danos na rede.

Neste artigo far-se-a uma breve descrigdo da TVRAA, focando essencialmente o processo de
desaglutinagdo no qual se utiliza o conceito de extensao da sub-rede de referéncia.

Palavras-chave: sistemas de abastecimento de &gua, gestdo patrimonial de infra-estruturas,
teoria da vulnerabilidade, cenarios de dano.
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RESUMO

Com presente trabalho pretendeu-se desenvolver um modelo conceptual, assente numa
metodologia estratégica, para avaliagdo de risco para os recursos hidricos em caso de rejeicoes
de substancias perigosas (toxicas, persistentes, bioacumulaveis) para a agua, designadamente
hidrocarbonetos de origem mineral.

A metodologia desenvolvida designa-se por Modelo Avaliagdo de Risco para os Recursos
Hidricos (MARHH), a qual @ semelhanca dos procedimentos de avaliagdo estratégica, evolui em
trés fases: (1) Definicdo dos Factores Criticos, (2) Analise e Avaliagdo e (3) Seguimento, nas
quais se integram a caracterizagdo e gestdo do risco. Os resultados da Ultima fase s&o
utilizados, num processo iterativo, permitindo avaliar diversas opgdes de gestdo face a um
mesmo cenario.

A caracterizagao do risco é obtida através de um processo de integragdo de matrizes, relativas
as caracteristicas dos recursos hidricos, das fontes de perigo e utilizando como base os
instrumentos de ordenamento de territorio existentes para a area.

Este modelo foi aplicado a um Caso-Estudo, situado na Regido Hidrografica do Algarve, uma
unidade de armazenamento e pré-aquecimento de Fueldleo n.° 4 BTE, por comparagdo dos
dados obtidos via MARRH com dados reais de uma situacdo de acidente ocorrida em Abril de
2007 nestas instalagdes.

Palavras-chave: Risco, Polui¢do, MARRH, Substancias Perigosas.
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RESUMO

Os processos fisicos associados a dindmica das aguas estuarinas tém uma influéncia
significativa na variagdo da sua qualidade quimica e do seu estado ecoldgico, sendo a
eutrofizagdo desses meios hidricos consensualmente reconhecida como um problema actual a
escala global, originado pelo incremento de actividades antropogénicas geradoras de descargas
excessivas de nutrientes nos meios receptores, que, em situagdes extremas, podem conduzir a
ocorréncia de ambientes anoxicos e a proliferagdo de cianobactérias, que, ao libertarem
substancias de elevada toxicidade, colocam em risco a biodiversidade do ecossistema e a
utilizagao desse meio hidrico como origem de agua para abastecimento.

No @mbito de um estudo sobre a influéncia da hidrodindmica no estado tréfico do estuario do rio
Mondego, face ao gradiente de eutrofizagdo observado no interior do seu brago sul, foi
desenvolvido 0 modelo MONDEST (integrando hidrodinamica e qualidade da agua) com o
objectivo de sustentar e aprofundar o conhecimento da dindmica dos processos associados a
producdo primaria e secundaria neste ecossistema, considerando cenarios de gestao definidos
criteriosamente em funcao dos diferentes regimes de maré e de caudal fluvial.

Neste trabalho foi dada especial atengdo a determinagéo da variagdo espacial das assimetrias
dos periodos de enchente e de vazante ao longo do estuério, para cada cenario, de modo a
obter um célculo mais rigoroso dos caudais e prismas de maré, que considera a dinamica dos
parametros hidraulicos ao longo do ciclo de maré. Em vez de se adoptarem secgdes de vazédo
médias no calculo de caudais de maré médios e com eles se proceder a determinagdo do prisma
de maré, preconiza-se uma nova metodologia que inverte este processo de célculo, partindo do
calculo automatico dos prismas de maré e das duracdes reais da enchente e da vazante,
correspondentes aos volumes maximos e minimos de agua existentes em cada subdominio do
estuério. Estes volumes variam em fungao da batimetria (principalmente nas vastas areas de
sapal do brago sul), da amplitude da maré e da grandeza dos caudais fluviais que afluem a esse
estudrio, factor este muitas vezes negligenciado em estudos visando a determinagdo dos
prismas de maré em sistemas estuarinos.

Palavras-chave: modelagdo matematica, hidrodinédmica, prisma de maré, estuario do rio
Mondego, MONDEST.
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RESUMO

No ambito do projecto MOIA esta em desenvolvimento uma ferramenta integrada para apoio a gestdo
portudria que devera ser capaz de prever os efeitos da agitagdo maritima nas infra-estruturas e
operagdes portudrias assim como na navegagao.

A componente fundamental dessa ferramenta é um pacote numérico que estima a propagacdo da
agitagdo maritima desde o largo até ao interior de uma bacia abrigada. Tal pacote inclui trés modelos
numéricos: WAVEWATCH Il que prevé as caracteristicas da agitagdo maritima na regi@o de interesse
partindo do campo de ventos a escala oceanica; SWAN que propaga aquela agitagdo desde o largo até
as proximidades da costa e DREAMS que propaga as ondas dali para o interior do porto.

O objectivo desta comunicagéo ¢ a validagdo da metodologia de previsdo da agitacdo maritima na regido
adjacente ao porto da Praia da Vitoria, na llha Terceira, Agores, analisando ndo s6 a influéncia da
inclus@o do vento mas averiguando também da necessidade de considerar um modo de funcionamento
do modelo SWAN que leve em conta a variabilidade temporal das caracteristicas do vento. Além disso,
averigua-se ainda a influéncia nos resultados da utilizacdo de varias malhas encaixadas descrevendo o
dominio de calculo do modelo SWAN.

Para tal, comparam-se pardmetros dos estados de agitacdo obtidos das medicdes na bdia colocada no
exterior do porto, sobre uma profundidade de aproximadamente 90 m e a 4 km a nordeste do porto, com
os resultados do acoplamento dos modelos WAVEWATCH Il e SWAN para vérias opgdes de calculo:
sem e com vento, em regime estacionario e ndo estacionario, com uma ou duas malhas encaixadas.
Foram transferidos dois meses (do dia 1 do més de Janeiro ao dia 28 de Fevereiro de 2009) de valores
de previsdo horéria de alturas significativas, periodos e direcgdes. Foram realizadas simulagdes com e
sem vento, em regime estacionario e ndo estacionario, com uma malha e com trés malhas encaixadas.
Utilizaram-se previsdes do vento aos 10 m, obtidas com o modelo meteorolégico regional de mesoscala
MM5. Tal como as previsdes do estado do mar, as previsdes meteoroldgicas séo feitas a 72 horas e
actualizadas todas as 12 horas.
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Na Figura 18 apresentam-se as séries temporais das alturas significativas daquelas previsdes, bem como
as respectivas medigdes no periodo que vai do dia 1 de Janeiro ao dia 28 de Fevereiro de 2009.

HS comparacao SWAN-medicoes boia

Previsbes ww3

SWAN 1 malha estacionario sem vento
=—SWAN 1 malha estacionario com vento
71 SWAN 1 malha NAO estacionario com vento 5
=—SWAN 3 malhas estacionario com vento

SWAN 3 malhas NAO estacionario com vento
64 ® Medicoes Boia

HS (m)

T T T
2009-01-01 2009-01-11 2009-01-21 2008-01-31 2009-02-10 2009-02-20
Data

Figura 18 — Comparacdo dos resultados da altura significativa obtidos com o0 SWAN com as medigdes
da Boéia.

As principais conclusdes foram:

o Ainfluéncia do vento nos resultados numéricos é claramente evidente: As simulagdes que incluem
este fendmeno sdo as que conduzem a valores mais proximos das medicdes;

e Né&o se notaram diferengas muito significativas entre a utilizagdo de apenas 1 malha ou 3 malhas
encaixadas em termos de alturas significativas. Tal deve-se a localizagdo do ponto longe da
proximidade da costa. O tempo de calculo aumenta proporcionalmente ao nimero de malhas.

e Em geral os resultados em regime estacionario s&o mais préximos das medi¢bes do que os do
regime nao estacionario, mas as diferencas s&o pouco significativas. O tempo de calculo é
sensivelmente 0 mesmo sendo de assinalar a vantagem do regime estacionario em ser constituido
por uma série de corridas independentes podendo haver interrupgdes, repeticdes etc. sem prejuizo
dos calculos anteriores ou posteriores

Assim, para este caso concreto do Porto da Praia da Vitéria, a melhor solugio para a transferéncia das

previsdes a escala global para pontos nas proximidades da entrada do Porto, passa pela utilizagdo do

modelo SWAN com apenas uma malha em regime estacionario, introduzindo também as previsdes de
ventos.
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O dimensionamento de quebramares de taludes obedece a critérios hidraulicos e estruturais que,
relacionados com o grau de seguranga que exigem face as condigdes de agitagdo, tornam o
dimensionamento bastante delicado.

Esse dimensionamento resulta num custo de construgdo que, naturalmente, sera maior quanto
maior for o grau de segurancga pretendido.

Para além disso, durante a sua vida util, estas estruturas tém em geral, reparacdes que sé&o
condicionadas pelo dimensionamento inicial, que, por vezes, podem atingir custos bastante
elevados.

Assim, pretende-se analisar a relagéo entre os custos de construcdo de quebramares de taludes
com 0s custos das reparagdes ao longo do periodo devida util e obter o dimensionamento
dptimo.

Sera efectuado um Estudo Economico para o caso do Quebramar Norte do Porto de Leixdes,

analisando a relagdo entre os custos de construcao e os custos de reparagao, resultando num
dimensionamento optimo.

Palavras-Chave: Quebramares de Taludes; Porto de Leixdes; Dimensionamento Optimizado.
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RESUMO

O estuario do rio Douro apresenta-se como uma regido muito sensivel do ponto de vista
ambiental dada a elevada concentra¢do populacional na sua envolvente e a importancia das
actividades economicas desenvolvidas nesta regido. A gestdo de um sistema estuarino constitui
uma tarefa de elevada dificuldade dada a complexidade dos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos que nele ocorrem. As ferramentas de modelagdo matematica poderdo constituir meios
eficientes para a avaliagdo de alternativas de gestao e para a simulagao de situagdes normais ou
excepcionais (cheias e descargas acidentais de poluentes) de funcionamento do estuério.

No presente trabalho apresentam-se resultados obtidos na aplicagdo de modelos hidrodindmicos
e de transporte de massa ao estuario do rio Douro em duas situagdes distintas: antes e depois
da presenca das estruturas hidraulicas executadas na sua embocadura. Os modelos foram
implementados com o sofftware RMA2, RMA4 e SED2D. O fundo do estuario foi definido usando
dados batimétricos gentilmente cedidos pela APDL (Administragdo do Porto do Douro e Leixdes)
e a montante da ponte da Arrabida foi adoptado um perfil batimétrico linear até a barragem de
Crestuma.

Foram consideradas duas fronteiras abertas: uma fronteira aberta no Oceano ao largo da Foz (S.
Jodo da Foz) e uma fronteira aberta do rio na sec¢do de montante coincidente com a restituicéo
da Barragem de Crestuma. Nesta ltima fronteira foram impostas no modelo hidrodinédmico as
descargas fluviais. Na fronteira aberta oceanica foram impostas as elevagdes da superficie livre
da agua devidas a maré.

Apresentam-se resultados de hidrodindmica estuarina, de padrdes de transporte de sal e
aspectos da dinamica sedimentar na zona da embocadura, analisando-se com maior detalhe o
efeito das alteragdes introduzidas pelas obras realizadas na embocadura do estuario. Verifica-se
que estas alteraram a forma das areas de deposi¢éo e erosdo que por sua vez poderdo induzir
alteragdes na morfodindmica deste trecho costeiro.

Palavras-chave: Estuario do rio Douro, hidrodinamica, dindmica sedimentar, qualidade da agua,
modelagao matematica.

167


mailto:jpinho@civil.uminho.pt
mailto:jvieira@civil.uminho.pt

10 sw

Sessdo 15

AVALIACAO EXPERIMENTAL DA TRANSMISSAO EM
QUEBRAMARES SUBMERSOS

Francisco TAVEIRA-PINTO

Professor Associado com Agregacéo, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Rua do Dr. Roberto Frias, s/n, 4200-465 Porto,
+351 225 081 966, fointo@fe.up.pt

RESUMO

Diversos estudos relacionados com a transmissdo da agitacdo maritima através de estruturas
costeiras apresentam férmulas empiricas para o processo de dimensionamento. No entanto
existe ainda uma lacuna relativa a este tipo de analise para quebramares submersos, uma das
estruturas costeiras mais importantes, usadas para a protecgao da linha de costa, assim como
para defesa de estruturas portuarias.

Este trabalho apresenta resultados de algumas medi¢bes que foram executadas no tanque de
ondas unidireccional da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, utilizando diversos
modelos de quebramares submersos (lisos e rugosos, com diferentes taludes, comprimentos do
coroamento e para diferentes profundidades de agua e escalas geométricas). As condi¢bes da
agitacdo irregular testadas incluiram diversas alturas e diversos periodos de onda. Os resultados
obtidos foram aproximados a expressdes logaritmicas em funcéo do factor de transmissibilidade
R-.

De acordo com as analises efectuadas em relagao aos coeficientes de transmissdo medidos com
fungdes logaritmicas, pode concluir-se que o factor de transmissibilidade, R, reflecte a influéncia
de diversos parametros que podem afectar a transmissdo da agitacdo, nomeadamente a altura
de onda significativa, o periodo da onda e a profundidade da agua.

Palavras-Chave: Transmissao; Quebramares Submersos; Tanque de Ondas; FEUP.
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RESUMO

O presente trabalho surge no ambito do protocolo de colaboragao entre a IGA (Investimentos e Gestao da
Agua, S.A.) e o MARETEC/IST (Centro de Ambiente e Tecnologias Marinhas do Instituto Superior
Técnico) e pretende avaliar o impacte das descargas de efluentes resultantes do tratamento de aguas
residuais urbanas no meio marinho da orla sul da llha da Madeira. Um dos principais objectivos deste
estudo consiste na avaliagdo do impacte destas descargas na produgéo primaria e também na qualidade
da agua balnear das praias contiguas. O programa de monitorizagao inclui determinagdes em laboratorio
e medigbes in situ com uma sonda multiparamétrica mensalmente. Para explicar os processos mais
relevantes foi aplicado um modelo numérico, uma vez que os dados de campo por si s6 ndo explicam
todos o0s processos existentes na area de estudo. O trabalho de modelagdo é efectuado através da
aplicacédo do modelo numérico MOHID, forgado atmosfericamente com resultados obtidos a partir do
modelo numérico WRF e for¢ado com propriedades da agua do modelo Mercator e climatologias mensais
do World Ocean Atlas 2005, permitindo determinar os factores hidrodinamicos e climaticos determinantes
que condicionam a produgéo primaria nas aguas localizadas a volta do arquipélago da Madeira. Assim
sendo, estes modelos sdo capazes de determinar a importancia e a origem dos nutrientes na producéo
primaria e avaliar a importancia das emissdes a partir de terra na dinémica do sistema.

Palavras-chave: Monitorizagao, Modela¢do Numérica, Produgao Priméria, Madeira, Mohid.
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RESUMO

No conjunto das infra-estruturas de saneamento, assumem particular importancia as destinadas ao
tratamento e destino final de efluentes. Em paises onde os maiores aglomerados urbanos e industriais se
situam junto ao litoral é praticamente inevitavel serem o mar e os estuarios os locais de destino final. Dai
resulta um elevado nimero de emissarios submarinos ja construidos, em construgdo ou projectados em
todo 0 mundo e em particular em Portugal (Figura 1).

A realidade tem revelado a existéncia de lacunas em experiéncia, informagdo e meios para a realiza¢éo
deste tipo de obras nas melhores condigdes, sendo de registar alguns acidentes de consequéncias
econdmicas, sociais e ambientais muitissimo avultadas.

Outras estruturas de concepgdo semelhante e com as mesmas lacunas de conhecimento séo as tomadas
de &gua para dessalinag&o, cada vez mais preconizadas como solu¢do em zonas costeiras onde a agua
doce € um bem escasso.

Adicionalmente, o projecto convencional de emissarios submarinos e de tomadas de agua (que inclui
concepgado, dimensionamento, construgdo, exploragdo, manuten¢éo e reparag@o) ndo se baseia numa
avaliagéo de riscos explicita e sistemética e os métodos de dimensionamento destas estruturas s&o ainda
essencialmente de natureza deterministica, apesar de:

e jaterem sido feitos alguns esfor¢os no sentido de mudar de metodologia;

e as recomendacbes existentes para o projecto de estruturas maritimas incluirem
abordagens que combinam métodos probabilisticos e de optimizagéo;

e 0 projecto destas obras ser muito complexo, dispendioso e de Ihe estarem associadas
inumeras incertezas relacionadas, por exemplo, com o caracter aleatério das
solicitagbes actuantes, 0os modelos utilizados para representar a realidade, etc.

170


mailto:treis@lnec.pt
mailto:gneves@lnec.pt
mailto:Figueira@wwsa.pt
mailto:apacheco@math.ist.utl.pt
mailto:antonio.correia@ua.pt

10 sw

Sessdo 15

Como tal, é necessario que se utilizem metodologias que permitam considerar a aleatoriedade e as
incertezas existentes e incorporar 0 maximo de conhecimento e de dados disponiveis, e que possibilitem
uma gestao dos riscos associados e permitam optimizar o custo do projecto. Uma abordagem de gestéo
de risco, baseada em métodos probabilisticos e de optimizagao (que entram em linha de conta com a
probabilidade de falha das estruturas e suas consequéncias), da resposta a estas necessidades.

No ambito de uma abordagem de gestdo de risco, a aplicagdo dos métodos probabilisticos e de
optimizagdo ao projecto de emissarios submarinos e de tomadas de agua constitui um assunto inovador
de investigacdo, quer em Portugal, quer no estrangeiro, j& que ndo se conhece nenhum projecto de
investigacdo sobre este tema nem projecto de obras que utilize esta abordagem de forma sistematica.
Assim, ele representa o objectivo geral e inovador do trabalho que se pretende desenvolver e que se
descreve neste artigo.

Além da revisdo de literatura, esta investigacdo inclui desenvolvimento tedrico, modelagdo fisica e
numérica e utilizagdo de casos de estudo reais para testar e ilustrar a aplicagdo da metodologia e
ferramentas desenvolvidas. Os principais resultados expectaveis desta investigacéo séo:

e Um inventario sobre 0s riscos associados ao projecto destas estruturas e listagem dos
seus modos de falha;
e Uma base de dados experimentais sobre for¢as nas estruturas;
e Uma metodologia para a aplicacdo de métodos probabilisticos e de optimizagdo ao
projecto de casos praticos de engenharia;
e Ferramentas informéticas de dimensionamento probabilistico e de optimizagao
testadas para estas obras;
e Recomendagdes de projecto.
Para garantir a eficacia do programa de trabalhos descrito neste artigo, foi constituida uma equipa de
investigagdo multidisciplinar que tem a vantagem de ter uma base de conhecimentos e interesses de
investigacdo comuns mas em areas de saber e experiéncia complementares. A equipa relne
especialistas provenientes de cinco instituigdes: o Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, a
Universidade de Granada, a Universidade de Aveiro, o Instituto Superior Técnico e a
WW - Consultores de Hidraulica e Obras Maritimas, SA.
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Figura 1 Emissarios submarinos em Portugal
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AVALIACAO DA TRANSFORMACAO DE CONTAMINANTES
ORGANOCLORADOS EM AGUAS SUBTERRANEAS
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Rolf KIPFER
Geofisico, Eawag, Ueberlandstrasse 133, 8600 Diibendorf, Suica; +41.448235530, Rolf.Kipfer@eawag.ch

RESUMO

A transformacdo natural de contaminantes organoclorados (OC) em aguas subterraneas foi
investigada combinando ténicas isotopicas, datacdo de &guas e tracadores hidroldgicos.
Analises por ‘compound-specific stable isotope analysis’ (CSIA) foi aplicada para averiguar a
ocurréncia de transformagao natural da contaminagdo, o método 3H-3He foi apliacado para
determinar a idade da agua para obter a escala temporal dos processos de atenuagéo, e 0s
tracadores hidrologicos gases nobres, clorofluorcarbonos (CFC) e hexafluoreto de enxofre (SFs)
para determinar as condicdes de fluxo da agua subterranea.

Dois casos de contaminagdo por OC foram seleccionados para representar condicdes favoraveis
e ndo favoraveis a degradacdo, e distinguiram-se principalmente no tempo de residéncia da
agua subterranea, na condicdo redox da agua subterranea, no nivel de contaminagao e se
medidas de remediacdo tinha sido aplicadas ou ndo. Foi verificado que mesmo em condigbes
desfavoraveis a transformagao, a datacdo de aguas assim como os CFCs, SFs e gases nobres
deram informagdes importantes sob as mudangas hidrodindmicas do aquifero devido a
remediacdo por ‘pump-and-treat. Adicionalmente, permitiram identificar um potencial
reservatorio fracturado onde o OC tetracloroeteno (PCE) em fase se teria ‘afundado’ e a partir do
qual continuara a contaminar o aquifero por varias décadas mesmo depois da fonte de poluicao
cessar de o ser.

Palavras-chave: organoclorados, transformacao natural, CSIA, tracadores ambientais, datagéo
de aguas.
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SISTEMAS INTENSIVOS E COMPACTOS DE FITODEPURACAO
DE AGUAS RESIDUAIS

Teoria e Pratica

Verissimo N. DIAS

Eng® Silvicultor e Bidlogo, BLOSSOM AMBIENTE, Alameda D. Afonso Henriques, 3, 1° Dto, 1900-178 Lisboa, + 351.1.211571899, vd@blossom-
ambiente.com

RESUMO

A fitodepuragdo de aguas residuais € uma tecnologia emergente, ambientalmente correcta e
susceptivel de tratar com eficiéncia diversos tipos de aguas residuais e, particularmente, os
efluentes domésticos. Para além da mais-valia eco-estética, resultante da presenga visivel de um
corpo de plantas, a fitodepuragdo tem sido tradicionalmente entendida como uma tecnologia de
tipo extensivo, com manutengdo pouco exigente e baixos custos de exploragdo. As areas
necessarias para implantacdo destes sistemas séo da ordem dos 3 — 5 m2. hab eq . Esta
circunsténcia tem, em regra, inviabilizado a utilizacdo da fitodepuragdo para tratamento de
caudais elevados ou para utilizagdo em situagbes em que o terreno disponivel é escasso ou
oneroso. No presente € possivel, todavia, dimensionar sistemas compactos e intensivos,
capazes, de se implantarem em éareas significativamente menores as que eram tradicionalmente
necessarias, assegurando-se, simultaneamente, elevada eficacia de tratamento. O primeiro
requisito fundamental para que se possam dimensionar sistemas compactos e intensivos de
fitodepuragao consiste na remogao eficiente, a montante dos leitos de plantas — ou seja durante
os tratamentos preliminar e primario - do material orgénico particulado contido nas aguas
residuais. Assegurando a chegada aos fito-leitos de aguas residuais contendo carga orgénica
essencialmente na forma dissolvida, é viavel recorrer a dimensionamentos bastante compactos.
O artigo descreve as exigéncias de tratamento preliminar e primario, assim como as
configuragdes compactas de fitodepuragao aplicaveis.
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ESTUDO DA REMOGAO DE BROMATO USANDO CARVAO
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Ensaios na ETA de Alcantarilha
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RESUMO

A remocao de subprodutos formados pela desinfec¢do da agua para consumo humano é uma
preocupacéo crescente para a Aguas do Algarve, SA, nomeadamente no que diz respeito ao o
bromato na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) de Alcantarilha. O presente trabalho estudou
a remogao de bromato da &gua, através da adsorgéo em carvéo activado em p6 (CAP).

O bromato forma-se quando a &gua bruta contendo brometo é sujeita a pré-oxidagao com ozono
sob condi¢des operacionais extremas. E potencialmente cancerigeno para o ser humano, dai a
importancia da sua remogao.

Este estudo desenvolveu-se na ETA de Alcantarilha, onde & correntemente efectuado o
doseamento de CAP nos tanques de mistura rapida imediatamente a jusante da ozonizagéo,
com o objectivo de remover matéria organica por adsor¢do. Assim foram realizados ensaios para
verificar a aplicacdo de diferentes tipos de CAP na adsor¢do do bromato presente na agua
ozonizada. Para tal, testaram-se diferentes condi¢des operacionais, simulando em laboratério os
processos de coagulagao, floculagao e decantagao (C/F/D).

Os resultados mostraram que nenhum dos CAP testados melhora a remogéo de bromato por
comparagdo com C/F/D na auséncia de carvado, ndo havendo diferengas entre os materiais
testados. Partindo de concentrages iniciais de bromato de pelo menos 22 ug/L néo foi possivel
em qualquer dos ensaios baixar o teor de bromato abaixo do valor paramétrico (10 pg/L), apesar
de se atingirem remogdes superiores a 60% para concentragdes iniciais mais elevadas.

Perante tais resultados sugere-se que sejam testadas outras hipéteses para controlo do bromato
nesta ETA.

Palavras-Chave: Ozonizagéo, Subprodutos de desinfec¢éo, Processo C/F/D, Adsorgéo.
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A GESTAO INTEGRADA DOS RESiDL}OS GERADOS NOS
PROCESSOS DE TRATAMENTO DE AGUA E EFLUENTES

O suporte oferecido pela plataforma NAVIA™

Clarisse MATOS

Eng.? Informatica, MdeMéquina, Lda

Jorge TAVARES

Eng.° Electrotécnico, MdeMaquina, Lda, Professor Adjunto do Departamento de Engenharia Electrotécnica do Instituto Superior de Engenharia do
Porto

RESUMO

O processo de depuracdo de agua para consumo humano ou de aguas residuais é gerador de
uma grande carga de residuos. Com a evolugdo das infra-estruturas e o alargamento do
atendimento dos servigos de fornecimento de agua e de recolha e tratamento de efluentes, a
producéo destes residuos tem tido um crescimento acentuado.

Paralelamente, as leis de valorizagao de residuos séo cada vez mais restritas, nomeadamente, a
lei de valorizagao agricola de lamas, que exige planos de gestao de lamas e a realizagéo de um
numero minimo de analises das mesmas.

A conjugacdo dos dois cenarios anteriores tem vindo a tornar todo o processamento dos
residuos cada vez mais pesado, complexo e caro. E um processo que tem uma implicagdo
crescente nos resultados operacionais das empresas e no qual, quando algum elo falha, por
exemplo, na documentacdo dos transportes, podem haver consequéncias onerosas para a
empresa.

Enquadrando esta relevancia na operagdo dos sistemas de agua e saneamento a plataforma
informatica NAVIA™ integra um modulo que suporta a gestéo operacional deste processo. Neste
cenario as actividades inerentes a gestao de residuos séo tratadas em paralelo e de uma forma
integrada com a globalidade da operacdo. Os ganhos manifestam-se na eficiéncia,
responsabilidade e produtividade deste processo. A disponibilidade de dados integrados para
analise do processo ou para a produgdo dos indicadores obrigatorios (kg residuo / m3) é outra
das vantagens que a utilizagao da plataforma NAVIA™ acrescenta a gestdo da operacao.

O resultado final revela-se, nas empresas que ja adoptaram o NAVIA™ em vérios aspectos
concretos, tais como, a eliminagdo do papel no tratamento burocratico deste processo, o
acompanhamento dos contratos associados, o controlo das licengas dos varios operadores e a
disponibilidade de dados globais para anélise.

Palavras-chave: Residuos, Lamas, Gradados, “Legislagdo de Nacional de tratamento de
residuos”, “optimizacao de recursos”, “gestdo operacional’, "sistema de informagao” “trabalho

colaborativo”, integragao, mobilidade, qualidade.

178



10 sw

Sessdo 16

NAVIA™

GESTAO OPERACIONAL DE SISTEMAS DE AGUA E
EFLUENTES

- Uma solucédo para a Operacao -
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RESUMO

O dia-a-dia dos técnicos responsaveis pela operacdo de infra-estruturas de captagdo, tratamento e
distribuicdo de agua para consumo humano ou de recolha e tratamento de &guas residuais é preenchido
de situagbes imprevistas e delicadas, que obrigam a tomada de decisbes e a assumpcao de
responsabilidades. Para suportar esta actividlade dispdem normalmente de alguns programas
informéticos genéricos e recorrem a utilizagdo macica de papel. Ou seja a gestdo operacional, que sendo
rigorosa pode racionalizar recursos e promover bons resultados, ndo tem normalmente ao seu dispor a
informagdo de uma forma acessivel e expedita. Os dados existem mas estdo dispersos, e
frequentemente apenas servem para justificar a posteriori um problema. Esta realidade é agravada pela
grande disperséo geogréfica, pelo elevado nimero de operadores e pela frequente obrigatoriedade de
reportar resultados operacionais.

Ciente desta realidade a MdeMaquina encetou ha nove anos o desenvolvimento da plataforma NAVIA™,
Trata-se de uma aplicagdo informética feita para as empresas que operam sistemas publicos ou
industriais de aguas ou efluentes. Com esta especializagéo foram desenvolvidas solugdes simples para o
complexo processo de gestdo operacional destes sistemas, que se revelam na rapidez de
implementac&o, na simplicidade de utilizagao e na forte adesao dos utilizadores.

Corolario desta evolugdo, o presente artigo reporta o desenvolvimento da solug¢éo que actualmente esta
perfeitamente consolidada em empresas de referéncia do sector. O projecto teve como ponto de partida o
conhecimento das necessidades das empresas e evoluiu até ao actual estado robusto e completo, que
entusiasma as equipas que estdo no dia-a-dia da operagéo, pelo suporte que oferece, € convence as
administragdes pela responsabilizacdo que incute e pelos ganhos de produtividade que induz.

Palavras-chave: Produtividade, eficiéncia, “optimizagdo de recursos”, “automatizagéo de
processos’, gestdo, “gestdo operacional’, "sistema de informagédo” “trabalho colaborativo”,
integracdo, agregacao, mobilidade, processos, qualidade.
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RESUMO

Os trihalometanos sdo compostos de elevada toxicidade e potencialmente carcinogénicos que se
formam através da oxidagao da matéria organica natural (NOM) durante a etapa da desinfecgéo.
A sua presenga em aguas para consumo humano tem sido alvo de regulamentagéo cada vez
mais rigorosa, tanto a nivel nacional como comunitario. Desta forma, € necessario minimizar a
sua formagao nestas aguas através da remogao de NOM antes da etapa de desinfecgdo. A NOM
contém fracgbes hidrofobicas de elevado peso molecular, e hidrofilicas de baixo peso molecular,
sendo a remocdo da frac¢do hidrofilica mais dificil do que a hidrofébica. O objectivo deste
trabalho é assim determinar a eficiéncia de remog¢do de NOM por coagulagdo, floculagéo e
flotagao por ar dissolvido (C/F/DAF), em &guas hidrofilicas e hidrofobicas e comparar a eficiéncia
deste processo face ao tratamento coagulagéo, floculagdo e sedimentagdo (C/F/S) existente na
Estacdo de Tratamento de Agua de Alcantarilha. De modo a avaliar a influéncia da NOM durante
o processo C/F/DAF, esta foi caracterizada por cromatografia de exclusao molecular (HPSEC).
Os resultados indicam que ambos os processos, C/F/S e C/F/DAF, contribuem para a redugéo
da NOM presente na &gua e desta forma para a reducdo do potencial de formagéo de DBP.
Contudo a C/F/DAF demonstrou uma maior eficiéncia na remogdo da NOM para as condigdes
estudadas. Verificou-se ainda que a pré-ozonizagdo da agua favorece o aumento da remogéo da
matéria organica nos tratamentos posteriores (C/F/S ou C/F/DAF).

Palavras-chave: Matéria organica natural, aguas naturais, coagulagéo/floculagdo/sedimentacao,
coagulagao/floculacao/flotagdo por ar dissolvido, HPSEC.
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RESUMO

A Aguas do Algarve, S.A. (AdA) tem vindo a realizar varios estudos com vista a avaliar, do ponto
de vista técnico-econdmico, ambiental e social, a viabilidade da implementagéo da reutilizagéo
de agua residual tratada na regido do Algarve.

Um dos estudos visa definir o quadro de qualidade a satisfazer pela dgua residual a reutilizar na
rega de espacos verdes e jardins publicos e de campos de golfe.

Para alcancar este objectivo efectuou-se uma pesquisa bibliografica do normativo do quadro de
qualidade de agua reutilizada para rega em vigor em Portugal e noutros paises.

Do resultado deste trabalho s&o propostos novos valores para os parametros bario, estanho,
ferro, boro, cloretos nitratos, sulfatos, condutividade, salinidade, sélidos suspensos totais,
turvacdo, fosforo total, coliformes fecais, ovos de parasitas intestinais e Legionella spp..

Neste artigo apresenta-se uma proposta para este quadro de qualidade.

Palavras chave: reutilizagao, quadro de qualidade, rega, campos de golfe, aguas residuais.
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RESUMO

O presente trabalho pretende desenvolver uma metodologia para a definicdo de planos de
fiscalizagdo em aguas interiores, nomeadamente para as utilizagbes de recursos hidricos,
rejeicdo de aguas residuais e captagado de aguas subterraneas.

A metodologia proposta assenta numa caracterizacdo de risco das utilizagles, através de
matrizes e respectivas formas de integracéo.

Este tipo de modelos é de extrema importancia na protec¢do dos recursos hidricos e para o
cumprimento das obrigagdes dispostas na Directiva-Quadro da Agua, enquadrando-se a sua
aplicagéo nos principios base deste diploma, designadamente nos Principios da Precaugéo,
Prevencéo e da Correcgéo.

Com esta ferramenta pretende-se definir de forma sistematica e eficaz um plano de fiscalizagdo
a aplicar as inumeras utilizagdes existentes na area de jurisdicdo da Administragdo da Regiéo
Hidrografica do Algarve, de forma a programar eficientemente os recursos humanos existentes
nesta entidade, direccionando-os prioritariamente para as situagdes que implicam maior risco
para 0s recursos hidricos.

Palavras-chave: Fiscalizagdo; aguas residuais, aguas subterraneas, caracterizagdo de risco.
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RESUMO

A intrusdo marinha em aquiferos costeiros € um dos fenémenos que influéncia a qualidade da agua
subterranea nas areas afectadas pela subida do nivel médio do mar. Entre as causas deste fenémeno
destaca-se a sobre-exploragé@o destes aquiferos, o que resulta num rebaixamento significativo do nivel
piezométrico e na consequente deterioracdo da agua doce. Os aquiferos costeiros Quelo-Luanda
(Angola) e da Peninsula de Cap Bon (Tunisia) encontram-se sujeitos a este problema.

Assim, no que respeita a correcta gestao e protecgao dos recursos hidricos subterrneos, é de todo o
interesse desenvolver ferramentas robustas de apoio a decisdo, como por exemplo a modelagao
matematica. A modelacdo de ambos os aquiferos foi realizada utilizando o programa FEMWATER,
modelo tridimensional de elementos finitos, que permite simular tanto o escoamento como o transporte de
massa nas zonas saturada e nao saturada.

O trabalho desenvolvido permitiu analisar ndo s6 o comportamento dos aquiferos em estudo, como
também identificar a viabilidade das medidas de mitigagdo a intrusdo marinha (recarga artificial de
sistemas aquiferos com agua residual tratada) presentemente em aplicagdo na Tunisia.

O presente artigo insere-se no ambito da Cooperacdo Internacional em Aguas Subterraneas, CIAS
(LNEC - Universidade Agostinho Neto, Luanda) e do Projecto de Cooperagéo Portugal — Tunisia (LNEC -
I.IN.R.G.R.E.F., Institut National de Recherches en Genie Rural, Eaux et Forets).

Palavras-Chave: Aguas subterraneas, intrusdo marinha, modelagdo matematica, recarga
artificial.
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GESTAO DE RECURSOS HiDRIQOS NO PROCESSO DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DE CABO VERDE: A
STUDY CASE - ILHA DE SANTIAGO.

Marize Freitas de Almeida GOMINHO
Eng.? em Gestéo dos Recursos Hidricos, Tel.: (00238) 2613974 - mariseg@ingrh.gov.cv, Cabo Verde

RESUMO

Resultado de uma pesquisa sobre a gestdo de recursos hidricos na ilha de Santiago, Cabo
verde. A pesquisa visa verificar a sustentabilidade das politicas de recursos hidricos em Cabo
Verde, mais concretamente nas zonas aridas e semi aridas da ilha de Santiago. Sem o controle
da agua, nao ha possibilidade de desenvolvimento no semi-arido. Parte-se da hipotese de que a
Administragdo Publica adopta préaticas prejudiciais a convivéncia do homem nessas regides. A
aplicagéo de questionérios com a utilizacdo da escala Likert e questdes abertas, possibilitou
seleccionar um universo das Instituigdes que lidam com a questao dos recursos hidricos na ilha
de Santiago. Além das Institui¢des publicas, foram seleccionadas as organizacgdes da sociedade
civil, universidades, ONGs e profissionais no ramo. Os dados obtidos apontam para a
confirmagao da hipotese, 0 que exige novos parametros na gestdo do recurso mais importante
para o0 desenvolvimento da regido. Como resultado, merece destaque a obteng¢do de um modelo
de acgdes que indica praticas voltadas para o desenvolvimento sustentavel e o registo de
solugdes que vem sendo adoptada em algumas bacias hidrograficas que demonstram que
existem solugdes sustentaveis para o semi-arido Cabo-verdiano.

Palavras-chave: Gestdo dos Recursos Hidricos, Desenvolvimento Sustentavel e Inovagdo no
Semi-Arido.

ABSTRACT

This work is the result of a research about water management in Cape Verde. Its objective was to
verify the sustainability of the water resource policies in Santiago. Without the water control, there
is no possible development in semi-arid regions. There is an underlying hypothesis stating that
Public Administration adopts policies harmful to human living in the region. This research
consisted of the application of questionnaires with the use of the Likert scale and open questions.
The interviews were made with the universe of the Institutions dealing with water resources.
Beyond the public Institutions, organizations of the civil society, universities, NGOs, professionals
were interviewed. The collected data confirm the initial hypothesis, what requires new parameters
in the management of the most important resource for the development of the region. This
research backs the need for a new model to achieve the sustainable development and the need
for a new model to achieve the sustainable development.

Keywords: Water Resources Management, Sustainable Development and Innovation in Semi-
Arid Regions.
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UTILIZAGAO DE METODOLOGIAS INTEGRADAS NA
PRODUCAO DA CARTA GEOAMBIENTAL DA CIDADE DA BEIRA,
MOCAMBIQUE
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RESUMO

A cidade da Beira, em Mogambique, localizada na foz do Rio Pungué, constitui um nucleo urbano de
elevada densidade e complexidade, com uma ocupagdo humana superior a 400000 habitantes. No
perimetro urbano estdo identificados problemas como a degradagao do edificado urbano, a ocupagéo
desordenada da sua cintura envolvente, abastecimento de agua potavel e condigbes sanitarias
deficientes em muitos locais, que suscitam grande preocupacao nas autoridades provinciais e nacionais.

Esta preocupagéo deu origem a execucao de um projecto de cooperagédo entre Mogambique e Portugal,
que se sintetiza na Carta Geoambiental da Beira, na escala 1/50000, em fase final de preparagéo, cujo
objectivo principal consiste na avaliagdo dos problemas ambientais da cidade ao nivel da contaminagéo
de aguas e solos, os decorrentes da exploragdo do Porto da Beira, e de processos geoldgicos naturais,
dos quais se destacam as intrusdes salinas. Pretende-se que esta Carta constitua uma ferramenta que
sirva de suporte a implementagéo de politicas governamentais visando a exploragéo sustentada de aguas
subterraneas e de recursos minerais, bem como planos de ordenamento do territério e de proteccédo
ambiental.

Neste trabalho, além de uma abordagem genérica as metodologias utilizadas, so apresentadas algumas
conclusdes preliminares relevantes acerca da zona em geral e das zonas ambientalmente criticas, onde
incidiram investigacdes de pormenor. Assim, foi utilizado um conjunto de metodologias interdisciplinares
que envolveram a andlise detalhada de imagens de satélite multiespectrais LANDSAT e ASTER que
permitiram i) a classificagdo da ocupagdo do solo com base nas classes do Corine Land Cover e,ii),
comprovar o regime acrecionario do rio Pungué e as modificagdes da linha de costa através de um
estudo multitemporal. No terreno, realizaram-se levantamentos geoldgicos regionais e campanhas para
caracterizagdo geoquimica de aguas subterrneas, solos e sedimentos de linhas de agua e de canal.
Foram quantificados os elementos maiores, menores e vestigiais, e feita a analise qualitativa dos
compostos orgénicos. Nas &reas ambientalmente criticas efectuou-se geofisica de superficie através do
método electromagnético Geonics EM-34.

Pela sua importancia enquanto suporte habitacional de uma larga franja populacional da cidade da Beira
e pelas caracteristicas particulares que lhe conferem uma elevada vulnerabilidade, foi dada especial
ateng&o aos bairros populacionais da zona da Manga, de Munhava e de Praia Nova.

Palavras-chave: Cartografia Geoambiental, Beira, Mogambique.
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THE DRIEST INHABITED CONTINENT ON EARTH AND GETTING
DRIER: SOME SUCCESSES AND ONGOING CHALLENGES FOR
WATER REFORM IN AUSTRALIA

Jeff CAMKIN

University of Western Australia / Cooperative Research Centre for Irrigation Futures / UNESCO-IHP HELP Program, Jeff.camkin@gmail.com

ABSTRACT

Australia is the driest inhabited continent on earth and global climate modelling suggests that
much of it will become drier, and hotter. In many places, such as the Murray Darling Basin and
the south west of Western Australia, it appears that these impacts are already being felt.

Over the last 15 years Australia has been reforming the way it manages its water resources. This
period has seen unprecedented changes in the way Australian’s think about and use water, and
in the way governments are structured to manage water. It was a period when drought came to
the coastal communities of Australia, with almost all capital cities on tight water restrictions. At the
same time, allocations for irri gation in rural communities fell to record levels. This time it was,
and continues to be, everyone’s problem.

Focussing on three stories - the Murray Darling Basin, south west Western Australia, and
northern Australia - this paper will present some thoughts on the key successes and ongoing
challenges for water reform in Australia.

Keywords: Australia, climate change, water reform, water resource management.
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SERAO OS ENSAIOS DE COMPARACAO INTERLABORATORIAL
UMA FERRAMENTA DE COMPARABILIDADE NA PERSPECTIVA
DA DIRECTIVA — QUADRO DA AGUA?
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RESUMO

A Directiva-Quadro da Agua (DQA) [DIRECTIVA 2000/60/CE] visa a conservagéo e melhoria do
ambiente aquatico na Comunidade e pretende assegurar a utilizagdo sustentavel da dgua em
toda a Europa, bem como a eliminagédo de substancias poluentes prioritarias. Neste ambito, deve
demonstrar-se, até 2015, o “bom estado” de todas as aguas europeias, sendo necessario
assegurar a comparabilidade dos sistemas de monitorizacdo do estado ecoldgico e quimico
destas aguas.

A comparabilidade de resultados de medicdo exige que sejam rastreaveis a uma mesma
referéncia, o que é possivel através da participagdo de laboratdrios em ensaios de comparagao
interlaboratorial (ECI).

Neste trabalho especificam-se os diferentes modos usados pelas entidades fornecedoras de
ECI's para a selecgéo do valor atribuido, a sua incerteza padrdo, bem como o respectivo desvio
padrdo. A partir de parametros estatisticos, avaliou-se 0 desempenho do laboratorio em ECI’s
relativos aos elementos gerais da qualidade do estado das aguas estabelecidos na DQA:
salinidade, estado de acidificagdo, condicdes de nutrientes e alguns metais. Avalia-se em que
condigéo é possivel a comparabilidade das medigdes, tendo-se verificado que esta depende da
indicagao do valor alvo referéncia, com rastreabilidade metroldgica. Discute-se o posicionamento
dos laboratérios de calibragdo potenciais no estabelecimento da cadeia de rastreabilidade
metrologica.

Palavras-chave: Directiva-Quadro da Agua, Rastreabilidade, Comparabilidade, Ensaios de
Comparacéo Interlaboratorial.
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REDE DE MONITORIZACAO INSTALADA NA ZONA SENSIVEL
DA ALBUFEIRA DE VALENCIA, ESPANHA

Objectivos, descricao do sistema instalado e planos de futuro
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RESUMO

A Albufeira, localizada a cerca de 15km da cidade de Valéncia, € o maior lago da peninsula
Ibérica. E uma zona protegida, submetida a grandes pressées devido ao desenvolvimento
industrial e urbano, assim como dos pesticidas provenientes das plantagdes de arroz. Devido a
esta situacédo, a Confederagao Hidrografica do Jucar decidiu instalar uma rede de monitorizagéo
de caudal, tendo em vista o desenvolvimento sustentavel da Albufeira.

Desde 2005 que a Qualitas trabalha de perto com a Confederagdo Hidrografica do Jucar sobre a
Albufeira de Valéncia, cooperacdo que se tem mostrado extremamente grata gracas a
receptividade da Confederagdo no que toca a novas tecnologias e a novos procedimentos de
trabalho.

Foi assim desenvolvida uma rede de monitorizagdo de caudal e nivel que, apos ter sofrido
algumas actualizagdes e expansdes, conta actualmente com 12 pontos de aquisigédo de dados,
localizados principalmente nos canais de entrada e saida da Albufeira.

Foram apresentadas restri¢des ao sistema instalado tais como o reduzido impacto ambiental dos
equipamentos de medida e electronica associada, assim como uma elevada qualidade nos
dados adquiridos.

Em cada ponto de medida foi elaborado um estudo que visou analisar secgdes de medida e o
fundo dos canais (profundidades e existéncia de lama/vegetacao), de forma a se perceber qual a
melhor forma de instalar o sensor. Para medigdo de velocidades de escoamento e calculo de
caudais, foram considerados perfiladores Doppler acustico.

A experiéncia do estudo prévio, instalagao e operagao da rede de monitorizagdo em tempo real é
apresentada, assim como os planos de futuro.

Palavras-chave: Monitorizagéo, tempo-real, caudal, Albufeira, rio Jucar.
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RESUMO

Os compostos emergentes sdo assim designados por serem novos poluentes no meio ambiente, 0s quais
fazem parte da composic¢éo quimica de muitos produtos usados no dia-a-dia. Nem todos 0s compostos se
encontram actualmente regulamentados, mas poderé&o tornar-se candidatos em futuras regulamentagées,
dependendo da investigacédo efectuada sobre os seus potenciais efeitos na salide humana e animal e da
sua ocorréncia no meio ambiente. Fazem actualmente parte desta lista os residuos de produtos
farmacéuticos e de produtos de higiene pessoal, hormonas e esteroides, surfactantes e seus metabolitos,
retardantes de chama, aditivos industriais e aditivos da gasolina.

Em Portugal, as aguas doces superficiais e subterraneas destinadas a produgéo de agua para consumo
humano tém de estar em conformidade com o Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto, resultante da
transposigao da Directiva Comunitéria 80/778/CEE, de 15 de Julho. Neste Decreto-Lei ndo se encontra
contemplada a monitorizagdo dos denominados compostos emergentes. Contudo, alguns desses
compostos ja se encontram incluidos na lista de substancias prioritarias do Anexo X da Directiva-Quadro
da agua 2000/60/CE, nomeadamente os éteres difenilicos bromados, cloroalcanos, nonilfenol e octilfenol.

Neste trabalho séo descritas as origens e efeitos sobre a salde e ambiente de alguns compostos
emergentes, bem como as técnicas analiticas utilizadas pela EPAL para a sua monitorizagdo em aguas.
Apresenta-se ainda os dados referentes a campanhas de amostragem de 2008 para andlise de dez
compostos emergentes (hormonas, esteroides, surfactantes e Bisfenol A) nas origens de dgua da EPAL.

Palavras-chave: aguas brutas, compostos emergentes, monitorizagao.
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RESUMO

A prestacdo de um servico como 0 abastecimento de agua, um bem publico essencial & vida,
deve reger-se por um conjunto de principios de onde se destacam a universalidade de acesso, a
continuidade e qualidade de servigo, a eficiéncia e a equidade de pregos. Para garantir a
salvaguarda destes principios e 0 uso sustentdvel da agua, houve a necessidade introduzir
mecanismos de regulagédo desse, que apresenta a particularidade de ser um monopolio natural.

A Entidade Reguladora dos Sistemas de Aguas e Residuos (ERSAR) implementou um sistema
de avaliagdo de desempenho das entidades gestoras (EG) baseado em indicadores relativos a
defesa do interesse dos utilizadores, sustentabilidade da entidade gestora e sustentabilidade
ambiental. Desde 2004, o ERSAR tem vindo a atribuir classificagbes qualitativas relativas ao
desempenho das EG reguladas, de acordo com intervalos quantitativos pré-definidos para cada
indicador de desempenho.

O trabalho aqui apresentado tem como principal objectivo contribuir para a melhoria do modelo
de avaliagdo de desempenho existente, através do desenvolvimento e aplicacdo dum método
quantitativo e agregador. Para esse efeito, procedeu-se a definicdo e calculo de indices
(sectoriais e global) de qualidade de servico em sistemas de abastecimento de agua, com base
numa metodologia de analise multicritério, resultando o valor desses indices duma criteriosa
combinagdo das pontuagdes normalizadas de cada indicador de desempenho considerado no
actual sistema da ERSAR.

Além de esses indices facilitarem a aplicagéo de estratégias de benchmarking, a sua desejavel
integracdo em sistemas de suporte a decisdo, associados a gestdo patrimonial de infra-
estruturas de saneamento basico podera, ser um instrumento muito util para as EG na
identificac@o dos seus desempenhos mais criticos e/ou a melhorar, bem como na definicao das
suas prioridades de investimento e de planos operacionais de reabilitagao.

Palavras-chave: sistemas de abastecimento de agua, indicadores de desempenho, analise
multicritério, indice global de qualidade de servigo, gestao patrimonial.
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RESUMO

As descargas de autoclismos, a lavagem de veiculos e de pavimentos, a rega de jardins e
similares, s@o usos em que a quantidade de agua exigida é elevada e onde a qualidade pode ser
inferior a da agua potavel, constituindo fins potenciais de reutilizagdo numa habitagéo unifamiliar.
A utilizagdo de aguas cinzentas in situ, aguas provenientes dos diversos aparelhos sanitarios,
excluindo as sanitas, pode revelar-se uma pratica a considerar desde que a sua quantidade e
qualidade seja suficiente para suprir a procura para os fins acima referidos. Neste contexto, um
estudo quantitativo e qualitativo da agua obtida nos diversos aparelhos sanitarios permite utilizar
a que apresenta melhores caracteristicas e que a partida exigird um menor grau de tratamento.

No presente trabalho apresenta-se a caracterizagdo quantitativa da oferta e da procura, bem
como a caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgica das aguas cinzentas totais, das aguas
cinzentas claras e das aguas cinzentas por aparelho sanitario.

Face aos resultados obtidos, pode concluir-se que para reutilizagdo seria melhor separar as
aguas cinzentas provenientes das cozinhas e lavandaria das restantes origens com vista a
formacdo de uma agua cinzenta clara que teria por si s6 uma melhor qualidade, podendo, de
qualquer modo, néo dispensar um tratamento, mesmo que simplificado.

Dependendo da tipologia da habitagéo e da quantidade de areas verdes ajardinadas, a oferta de
aguas cinzentas € suficiente para suprir 0s consumos de agua nos autoclismos, para lavagem de
veiculos e como complemento a rega.

Existem varias possibilidades de reutilizagdo, que podem ser consideradas, de forma a tirar o
maximo partido da agua cinzenta. Uma vez que a agua cinzenta gerada numa habitagédo é
superior as necessidades, a sua pode ser melhorada tendo em conta a separagao de origens,
reutilizando somente parte dessa agua, ou seja, aquela que mostrar melhor qualidade.

Palavras-Chave: utilizagdo ndo potavel, agua cinzenta, reutilizagéo.
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CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DAS ESCORRENCIAS DA
A22 VIA INFANTE DE SAGRES, NA ZONA DE ALCANTARILHA

Ana Estela BARBOSA

Ph.D. e European Doctorate Degree em Biotecnologia e Engenharia do Ambiente, Investigadora Auxiliar, LNEC, Av. do Brasil, 101, 1700-066
Lisboa, aestela@Inec.pt

Joao Nuno FERNANDES
Eng.° Civil, Bolseiro de doutoramento , LNEC, Av. do Brasil, 101, 1700-066 Lisboa, jnfernandes@Inec.pt.

RESUMO

O projecto G-Terra, “Directrizes para a gestdo integrada da poluicdo das escorréncias de
estradas em Portugal”, tem como tarefa a monitorizacéo de escorréncias em estradas nacionais.
Esta comunicagdo apresenta resultados do caso de estudo do Algarve, a A22 Via do Infante de
Sagres, cujas escorréncia foram monitorizadas pelo LNEC com o apoio da Euroscut - Sociedade
Concessionaria da Scut do Algarve, S.A.. O local seleccionado (Figura 19) encontra-se junto ao

N6 de Alcantarilha.
\Fi Y
/

a i i BACIA DE
S AN TRATAMENTQ
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Figura 19 — Excerto da planta do projecto de drenagem da A22 na zona em estudo, assinalando-se as areas que
drenam para o ponto de monitorizagao.

A area de drenagem total é de 15422 m? dos quais 13159 m? sdo impermeaveis. Utilizou-se um
equipamento automatico; os dados de precipitacdo e escoamento foram registados cada 5 minutos e as
amostras recolhidas de acordo com uma programagdo. O TMDA dos meses de monitoriza¢do (Janeiro a
Margo de 2009) foi de 19201. Recolheram-se 76 amostras relativas a 10 chuvadas. A andlise dos
volumes dos eventos monitorizados (Quadro 1) permitiu verificar que, com excep¢do do evento 9, em
todas as situagbes o volume precipitado & superior ao volume escoado na conduta, conforme é
expectavel. Verifica-se que, para a maioria dos casos, as amostras foram efectuadas ao longo de todo o
evento de escoamento (percentagens perto de 100%), obtendo-se assim uma boa caracterizagdo dos
mesmos. O volume médio dos eventos monitorizados foi de 23 ma.

As amostras foram analisadas para um conjunto de 18 paréametros (Quadro 2). Antes dos célculos foram
efectuados substituicdes das concentragbes abaixo do Limite de Quantificagdo, de acordo com uma
metodologia estabelecida no G-Terra. Verificou-se que uma amostra de CQO excedeu o Valores Limite
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de Emissdo (VLE) para a descarga de &guas residuais (Decreto-Lei n.°236/98), o mesmo acontecendo
para 30% e 41% das concentragbes de SST e Fe, respectivamente. As escorréncias da A22 néo
manifestam a habitual relagdo de grandezas entre concentrages de metais pesados, sendo as de Cu
bastantes reduzidas e da mesma ordem de grandeza das de Pb. Os resultados serao, no futuro préximo,
sujeitos a analises estatisticas adicionais, pesquisando-se também a existéncia de tendéncias e padrdes
entre diferentes estradas nacionais.

Apenas foi possivel efectuar este trabalho gragas a uma cooperagao muito proficua que foi estabelecida
com a Euroscut, sendo esta a primeira experiéncia do LNEC na monitorizagdo a distancia. Exigiu um
esforco considerdvel de ambas as partes, tendo o resultado atingido as expectativas.

Quadro 1 — Resumo dos eventos da A22

. Periodo seco Vprec= AxP Vesc= Q x t Vprec % do
Evento Data de inicio antecedente escoamento com
; (m3) (m3) Vese
(horas)  (dias) amostragem
1 13-01-2009 9:10 252 10,5 42,1 12,8 3,3 94
2 15-01-2009 9:30 45 1,9 31,6 4,3 73 100
3 19-01-2009 16:25 86 3,6 13,2 3,9 34 100
4 20-01-2009 7:35 15 0,6 31,6 10,4 3,0 6
5 22-01-2009 8:30 43 1,8 129,0 70,7 1,8 35
6 02-02-2009 17:10 16 0,7 18,4 3,2 57 100
7 03-02-2009 17:05 21 0,9 105,3 43,3 2,4 74
8 04-02-2009 20:50 5 0,2 10,5 74 1,4 97
9 10-02-2009 5:00 65 2,7 18,4 40,6 0,5 100
10 02-03-2009 19:40 490 20,4 42,1 411 1,0 100
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Quadro 2 — Resumo dos dados de qualidade das escorréncias da A22, para os pardmetros onde se verificaram
valores ndo quantificados que foram substituidos usando o método ROS ou o LD/2

Parametro N.° Amostras Média Minimo Méximo Desv. Padrao
pH 76 7.9 7.2 8,3 0,2
Cond (20° C) 76 209,6 85,0 355,0 59,7
SDT (mg/l) 76 164,6 66,0 275,0 46,7
CQO (mgll) 75 39,7 6,3 226,0 314
CBOs (mg/l) (1 1 - - - -
Dur.Tot. (mg CaCOs/l) 67 94,4 50,0 158,0 25,3
SST (mgll) 65 58,8 2,5 220,0 42,2
N Kijeldahl (mgl) 64 3,2 0,5 10,0 1,9
P Tot (mg/l) 67 0,14 0,02 0,6 0,1
COT (mg/) 66 18,5 6,0 38,0 6,5
Cloretos (mg/l) 67 25,3 4,0 90,0 17,5
Oleos e Gord (mgll) 57 1,7 0,3 3,9 1,0
Fe (mg/l) 75 1,950 0,280 6,627 1,257
Zn (mgll) 73 0,167 0,044 0,464 0,084
Cu (mg/l) 76 0,023 0,009 0,046 0,007
Pb (mg/l) 72 0,023 0,009 0,049 0,008

Cr (mgll) 2 - 0,017 0,057

(1 O unico valor de CBOs quantificado foi de 11 mg/l

@ O Cd n3o foi detectado em nenhuma das 76 amostras analisadas.
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AVALIACAO DA APLICACAO DO RIVER HABITAT SURVEY NOS
ACORES

Carlos MEDEIROS

Bidlogo, Direc¢éo Regional do Ordenamento do Territorio e dos Recursos Hidricos, Secretaria Regional do Ambiente e do Mar, Av. Antero de
Quental n.°9-C, 2.°, PT - 9500 Ponta Delgada, Carlos.FR.Medeiros@azores.gov.pt

Renato VERDADEIRO

Eng.° Biologico, Direc¢édo Regional do Ordenamento do Territorio e dos Recursos Hidricos, Secretaria Regional do Ambiente e do Mar, Av. Antero
de Quental n.° 9-C, 2.°, PT - 9500 Ponta Delgada, Renato.SV.Marques@azores.gov.pt

Dina PACHECO

Bidloga, Direcgédo Regional do Ordenamento do Territério e dos Recursos Hidricos, Secretaria Regional do Ambiente e do Mar, Av. Antero de
Quental n.° 9-C, 2.°, PT - 9500 Ponta Delgada, Dina.MD.Pacheco@azores.gov.pt

José Virgilio CRUZ

Professor Auxiliar, Departamento de Geociéncias da Universidade dos Agores, Rua da Mée de Deus, 13-A PT - 9500-801 Ponta Delgada,
jve@uac.pt

Vitor GONCALVES

Professor Auxiliar, Departamento de Biologia da Universidade dos Agores, Rua da Mée de Deus, 13-A PT — 9500-801 Ponta
Delgada,vitorg@uac.pt

RESUMO

O regime juridico do licenciamento da utilizagdo dos recursos hidricos, decorrente da Lei n.° 58/200, de
29 de Dezembro (Lei da Agua), implica a aplicagdo dos regulamentos dos instrumentos de gestdo,
quando disponiveis, assim como o cumprimento dos principios consagrados naquela Lei. No entanto, e
atendendo a complexidade do tema, ha muitas questdes de forma que ficam ao critério dos avaliadores,
importando estabelecer metodologias capazes de diluir eventuais diferengas de juizos de valor por parte
dos técnicos da administracdo publica, garantindo gradualmente uma maior coeréncia de actuacéo na
avaliagao técnica de situagdes analogas.

Foi testada nos Acores a aplicabilidade da metodologia River Habitat Survey, para efeitos da
caracterizagdo morfoldgica das ribeiras do arquipélago, perspectivando a sua utilizagdo como suporte a
tomada de decis@o na gestdo dos recursos hidricos. Esta avaliagdo consistiu na observagéo directa e na
realizagdo de transeptos em cursos de agua nas ilhas de Santa Maria e S&o Miguel.

Numa primeira anélise, a maioria das caracteristicas previstas no formulario foi observada apés a
realizagdo de um pequeno numero de transeptos. Por outro lado, foram observadas algumas
caracteristicas especificas dos cursos de agua dos Agores, ndo contempladas no formulério, e que serdo
determinantes quer para a gestdo dos recursos hidricos em geral, quer para a definicdo de habitats em
particular. Assim, conclui-se que o RHS sera aplicavel nos Agores, mediante alguns ajustamentos no
formulario.

Palavras-chave: River Habitat Survey, caracterizagdo morfol6gica, apoio a decisao, Agores.
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ESTUDOS PRELIMINARES DE POPULACOES DE MEXILHAO-
DE-RIO (MARGARITIFERA MARGARITIFERA L.) NOS RIOS
RABACAL E TUELA (NORDESTE DE PORTUGAL): ANALISE DO
HABITAT E DA QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTOS

Amilcar TEIXEIRA
Prof. Adjunto, IPB, CIMO, Campus de St? Apolénia, Apartado 1172, 5301-855 Braganga, +351.273303316, amilt@ipb.pt

Manuel LOPES-LIMA
Licenciado, CIIMAR, ICBAS - Univ. Porto, Largo Prof. Abel Salazar, 2, 4099-003 Porto, lopeslima@aquicultura.com

Jorge MACHADO

Prof. Associado, ICBAS - Univ. Porto, Largo Prof. Abel Salazar, 2, 4099-003 Porto, jmachado@jicbas.up.pt

Mariana HINZMANN
Mestre, CIIMAR, ICBAS - Univ. Porto, Largo Prof. Abel Salazar, 2, 4099-003 Porto, mhinzmann@bio.ua.pt

Rui M.V. CORTES
Prof. Catedrético, UTAD, CITAB, Apartado 1013, 5001-801 Vila Real, rcortes@utad.pt

Simone VARANDAS
Prof. Auxiliar, UTAD, CITAB, Apartado 1013, 5001-801 Vila Real, simonev@utad.pt

Filipa ANTUNES

Mestre, CIIMAR, ICBAS - Univ. Porto, Largo Prof. Abel Salazar, 2, 4099-003 Porto, filipasgantunes@gmail.com

RESUMO

Permanecem pouco estudadas as condi¢des ecoldgicas dos rios Rabagal e Tuela que permitem
a existéncia de populagbes viaveis de mexilhdo-de-rio (Margaritifera margaritifera L.). Estudos
preliminares realizados no Verdo de 2009 permitiram caracterizar o habitat e microhabitat usado
pela espécie assim como a qualidade da agua e sedimentos. Relativamente ao habitat foi
aplicada a metodologia RHS (River Habitat Survey) complementada com uma analise do
microhabitat. Realizaram-se 30 transeptos por cada trogo de rio seleccionado e determinaram-se
as variaveis profundidade, substrato dominante e sub-dominante, velocidade da corrente medida
na coluna de agua e no leito, e cobertura em cada area amostrada (0,25 cm?). A M. margaritifera
apresentou uma distribuicdo espacial nao aleatoria, concentrando-se em zonas especificas. As
curvas de preferéncia permitram detectar diferengcas entre os juvenis, presentes
maioritariamente em habitats com corrente, menor profundidade e substrato grosseiro (pedras e
seixos), e 0s adultos, de distribuicdo mais ampla, capazes de colonizar zonas |énticas, com
maior profundidade, auséncia de corrente e substrato de granulometria fina (areias).
Relativamente a qualidade da agua detectaram-se baixos teores em sais dissolvidos
(condutividade < 50 pS.cm ), nutrientes (N-Total <0,2 mg/L) e materiais particulados (POM <3
mg/L e PIM <0,01mg/L). Foi detectada ainda uma baixa concentragdo microbiana na agua e
sedimento que indica alguma influéncia antropogénica. Como medida de conservagdo da
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espeécie nestes rios afigura-se essencial a monitorizagdo da qualidade da agua, do habitat, dos
efeitos da regularizacdo e sobrepesca com o intuito de evitar a regressao assinalada noutros rios
de Portugal.

Palavras-chave: Margaritifera margaritifera, habitat, qualidade da agua, sedimentos.
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RELACAO ENTRE POLUICAO DIFUSA E QUALIDADE DA AGUA
EM SUB-BACIAS DO RIO VOUGA

José FIGUEIREDO DA SILVA

Professor Auxiliar no Departamento de Ambiente e Ordenamento, Universidade de Aveiro,

3810-193 Aveiro, Tel. 234 370200, e-mail jfs@ua.pt

Juliana M.F. SANTOS

Aluna de Mestrado no Departamento de Ambiente e Ordenamento, Universidade de Aveiro,

3810-193 Aveiro, Tel. 234 370200, e-mail a31122@ua.pt

O rio Vouga constitui a principal fonte de agua usada para abastecimento da populagdo dos
municipios da Ria de Aveiro. A maior captagdo de agua localiza-se no Carvoeiro, préximo da
transicdo entre a zona montanhosa correspondente ao Médio Vouga e a planicie costeira
designada por Baixo Vouga. Nos municipios de Sever do Vouga, Oliveira de Frades, Vouzela e
S. Pedro do Sul, existem algumas areas urbanas importantes e persistem areas rurais com
elevada dispersdo. A floresta cobre a maior parte deste territdrio, a agricultura de minifundio
ocupa cerca de 20% da area e a produgédo de aves tem grande expresséo. A concentragéo de
solidos suspensos na agua do rio Vouga excede a norma para consumo humano sendo a
captacdo de agua no Carvoeiro realizada em pogos e furos, que fornecem agua filtrada pelo
sedimento do leito do rio. A carga de sdlidos suspensos presentes na agua do rio Vouga, provem
de processos erosivos que ocorrem na area da sua bacia e também do crescimento de plancton,
cuja abundancia aumenta com o enriquecimento em nutrientes.

Com o objectivo de relacionar a de qualidade da agua superficial com os tipos de ocupagédo do
territorio, foram estudadas as caracteristicas hidrolégicas e de uso do solo nas bacias do médio
Vouga e caracterizada a qualidade da agua em 9 afluentes e em 4 locais do curso do médio
Vouga. A amostragem foi realizada em Novembro de 2007, Janeiro e Abril de 2008, cobrindo o
periodo de maior pluviosidade durante o qual tem maior importancia a poluicdo difusa. Os
resultados de alguns indicadores de qualidade da agua traduzem as diferengas identificadas no
uso do solo, mas séo especialmente agravados pela ocorréncia de descargas pontuais de ETAR.
Os afluentes em que a qualidade da agua se mostrou mais elevada, casos das ribeiras de
Alombada, de Landeira e do rio Teixeira, ttm uma ocupagdo com uma densidade populacional
inferior a 50 habitante/km2. A possibilidade de captar agua de elevada qualidade, que néo foi
considerada no planeamento de recursos hidricos, pode ganhar importancia no contexto de
aumento da escassez de agua.

Palavras-chave: uso do solo, qualidade da &gua, nutrientes, solidos em suspenséo, polui¢ao

agricola.
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ORIENTACOES PARA A ELABORACAO DE PROJECTOS DE
DRENAGEM DOS BLOCOS DE REGA DO EMPREENDIMENTO
DE FINS MULTIPLOS DE ALQUEVA (EFMA)
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marinha.barros@apambiente.pt
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P. ROCHA

Bidlogo, Instituto de Conservagdo da Natureza e Biodiversidade (ICNB), Parque Natural do Vale do Guadiana, Mértola 7750; rochap@icnbpt

RESUMO

Os projectos de drenagem do Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA) tém como
objectivos proteger contra as inundagdes os solos agricolas e as culturas Outono-Invernais, bem
como as infra-estruturas hidroagricolas, criando condi¢es para possibilitar uma drenagem
adequada dos terrenos integrantes do perimetro, excluindo-se destas intervengdes os charcos
temporarios mediterranicos.

As redes de drenagem sao estabelecidas com base na rede hidrogréfica natural envolvendo a
realizacdo, de forma sistematica, de intervengGes nos cursos de agua, procedendo-se a
alteragdo das caracteristicas morfoldgicas do leito e margens, nomeadamente através do
aprofundamento e alargamento das secgdes transversais do curso de agua, com remogao do
substrato do leito, e a limpeza da vegetacdo do leito e das margens. Complementarmente séo
construidas valas.

A Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro de 2000,
correntemente conhecida como Directiva Quadro da Agua (DQA), transposta para o direito
portugués através da Lei n°58/2005 de 29 de Dezembro (Lei da Agua), e do Decreto-Decreto-Lei
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n°77/2006 de 30 de Margo, estabelece como objectivo alcangar o bom estado, determinado pelo
bom estado quimico e pelo bom estado ecolégico, das aguas de superficie 0 mais tardar em
2015.

O estado ecoldgico de uma massa de agua superficial € expresso com base no desvio
relativamente as condigdes de uma massa de agua idéntica em condigdes de referéncia.

O estabelecimento da rede de drenagem afecta as comunidades biologicas que caracterizam o
estado ecoldgico. Conscientes desta problematica, as entidades que em 2007, constituiam a
Comissdo nomeada pelo n°4 do Despacho n.° 16 226/2007, de 26 de Julho, para a Avaliagéo
dos Estudos de Impacte Ambiental das Infraestruturas do Empreendimento de Fins Multiplos de
Alqueva (EFMA), a saber: o Instituto da Agua, I.P. (INAG, I.P.), a Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA), o Instituto de Conservagdo da Natureza e Biodiversidade (ICNB), a Direccdo
Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR), e a Empresa de Fins Multiplos de
Alqueva (EDIA), definiram orientagBes para a elaboragdo dos projectos de drenagem dos blocos
de rega na area do EFMA, onde foram incluidas as metodologias e critérios de dimensionamento
a utilizar, a tipologia de linhas de agua a intervencionar, assim como os tipos de intervengao.

Com estas orientagdes, pretendeu-se que os projectos de drenagem para os blocos de rega do
EFMA, pautando-se pelo principio da “intervencdo minima”, garantissem néo s6 a drenagem,
mas também que as massas de agua intervencionadas atingissem o bom estado ecoldgico.

Nos cursos de agua de 22 ordem e bacia hidrografica com uma area igual ou superior a 50 km?2,
apenas foram preconizadas acgdes de remogéo de residuos ou de vegetacdo que interferisse
significativamente com o escoamento, como sejam sejam troncos caidos. Pontualmente, no caso
de rombos nas margens, esta prevista a sua consolidagao com recurso a técnicas de engenharia
biofisica, se viavel.

Nos cursos de agua de 22 ordem ou superior, cujas areas das bacias hidrograficas fossem
inferiores a 50 km2, estabeleceu-se ser necessario proceder a caracterizagdo do curso de agua,
envolvendo trabalho de campo e registo fotografico, nomeadamente no que se refere a: trogos
com margens instaveis, trocos com vegetacao riparia/galerias riparias, zonas do leito de erosédo
ou de sedimentagéo, zonas alagaveis, potencialmente alagaveis e preferencialmente inundaveis,
ocupagdo cultural actual dos terrenos marginais. Com base nessa caracterizagdo, € na
realizac@o de estudos hidroldgicos e hidraulicos, seréo identificadas e delimitadas, tanto quanto
possivel, as intervengdes a realizar no sentido de garantir:

e A capacidade de vazdo para o caudal de ponta de cheia com T = 2 anos, sendo feita
uma analise caso a caso para avaliar da necessidade de considerar o caudal de ponta
de cheia com T= 5 anos. Para essa analise, deve-se calcular as dimensdes da secgao
para os periodos de retorno 2 e 5 anos, e proceder a uma analise de sensibilidade,
comparando as intervencdes a realizar para cada caso, tendo em conta que s&o
admissiveis alagamentos do solo durante 2 dias, sem que ocorra prejuizos significativos
nas culturas. Exceptuam-se os trogos paralelos a caminhos que deverdo ser
dimensionados para periodos de retorno de 5 anos, assegurando, 0 maximo possivel, a
manutenc¢éo da vegetacao riparia (arbustiva e arbérea) das margens.

e O transporte dos caudais sélidos afluentes ao sistema;
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e A protecgdo das margens e fixacdo do leito, com recurso a técnicas de engenharia
biofisica, se viavel, sempre que tal constitua condigdo para que os solos marginais néo
sejam erosionados.

Estas intervengdes devem traduzir-se essencialmente pelo aprofundamento dos talvegues e
apenas excepcionalmente pelo alargamento do rasto, mantendo-se o maximo possivel a
vegetacdo arborea e arbustiva, ndo infestante, das margens, a vegetacédo herbacea dos taludes,
assim como a estrutura radicular da vegetacao arbustiva e herbacea das margens, de modo a
diminuir os riscos de erosdo dos taludes e, consequentemente, 0 assoreamento das linhas de
agua.

As intervengOes para proteccdo das margens e fixagdo do leito verificar-se-&o essencialmente
nas curvas de menor raio e nos trogos onde a velocidade de escoamento é superior a velocidade
maxima permissivel, nos locais onde seja necessario assegurar a estabilizacdo de taludes (onde
por limitacdes de espago ndo seja possivel utilizar outras técnicas), nas quedas e nas
confluéncias. Como medida de proteccdo genérica deve-se proceder a uma sementeira sobre 0s
taludes.

Nas zonas de sedimentacdo deve-se proceder a remogdo do material sélido depositado, de
modo a garantir boas condigdes de drenagem, tendo em conta que a cota de rasto é garante da
manutenc¢do do nivel freatico, assim como avaliados os factores que estdo na origem desta
situagéo, de modo a equacionar possiveis recomendagdes para evitar intervencdes periddicas.

A implementagao dos projecto tém sido acompanhadas in loco por técnicos da EDIA, no sentido
garantir a minimizagcdo dos impactes da fase de obra, nomeadamente nos ecossistemas
aquaticos e ribeirinhos, assim como de proceder a ajustes dos projectos quando necessario.

Palavras-Chave: Projectos de drenagem, minimizagdo de impactes ambientais, ecossistemas
aquaticos e ribeirinhos.
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RESUMO

A utilizacdo sustentavel da agua na agricultura € uma prioridade politica global de importéncia vital,
considerando em particular o esperado incremento da procura de agua para diversas utilizagdes e a
distribuico espacial e temporal das disponibilidades, que resultardo numa crescente escassez e
consequente competicdo entre utilizagdes. A agricultura de regadio envolve aspectos muito complexos e
por vezes conflituantes, como sejam, a preservacdo de recursos, a compatibilidade ambiental, a
viabilidade econdmica, o conhecimento tecnoldgico e a aceitagao social. As utilizagdes da adgua podem
gerar potenciais impactes negativos de ordem econdmica, social € ambiental, e afectar dessa forma os
utilizadores da &gua. Os problemas tém um especial significado nas regides em que se verifica um maior
risco de ocorréncia de situagdes de escassez de agua, como é o caso da regiéo do Caia.

Este trabalho apresenta uma proposta de metodologia para avaliagdo do desempenho socio-econdémico
de perimetros de rega (metodologia SEA). Esta metodologia pode ser aplicada em diferentes contextos
de perimetros de rega, permitindo a caracterizagéo de sistemas existentes e a comparagao de diferentes
opgdes de gestdo. A abordagem proposta utiliza um conjunto de indicadores econdémicos e sociais, que
sdo aplicados através de uma abordagem flexivel em trés niveis, considerando diferentes graus para o
ambito de avaliagéo, necessidade de informagéo e o envolvimento de stakeholders.

A metodologia SEA aborda questfes diversas como sejam: a disponibilidade e utilizagdo de massas de
agua, a eficiéncia de utilizagdo de agua na rega, os custos e receitas da rega, a produtividade de culturas,
a participacdo de agricultores na gestdo da agua, as oportunidades sociais geradas pela agricultura e a
equidade de género.

Uma aplicagdo da metodologia SEA é desenvolvida para o perimetro de rega do Caia, em Portugal. Os
resultados obtidos permitem consubstanciar que a aplicagdo de metodologias de avaliagao integrada de
aspectos econoémicos, sociais € ambientais, como na metodologia SEA, fornecem informac&o sistematica
e detalhada acerca da utilizagdo da agua na agricultura. Os resultados obtidos permitem que os diversos
utilizadores e gestores da agua tomem acgbes preventivas e proactivas no sentido de se evitarem
reaccOes tardias a situagdes de escassez, e que sejam incentivados a adopgéo de melhores préticas de
gestdo da agua que séo fundamentais para uma gestéo eficiente do recurso dgua e dos seus servigos.

Palavras-chave: desempenho do regadio, utiliza¢do da agua, avaliagéo socio-econdémica
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RESUMO

A zona estudada localiza-se no flanco SW do sinclinal do Bugaco-Penacova, préximo da povoagéo de
Sazes de Lorvao, aproximadamente a 15km da cidade de Coimbra, na direcgdo NE. A cerca de 400m a
Sul desta povoagéo existe um pogo com uma nascente de agua, designada por Fonte das Corgas com
caracteristicas termais, apresentando uma temperatura constante ao longo do ano, independentemente
da temperatura ambiente. Sob o ponto de vista quimico esta agua é de facies carbonatada calcica-
magnesiana, hiposalina e apresenta uma temperatura estavel de 21°C.

N&o hé registos do seu aproveitamento como &gua termal, mas tem sido utilizada pela populagéo de
Sazes do Lorvao para a agricultura e alimentagdo de um lavadouro publico.

Durante vérios anos surgiram algumas empresas interessadas na sua exploracéo tendo sido efectuados
varios estudos de prospecgdo desenvolvidos pela empresa A. Cavaco. Alguns dos trabalhos realizados
foram de prospecgéo geofisica com a utilizagdo do método eléctrico de resistividade, nunca tendo estes
estudos sido conclusivos de forma a poder marcar os locais para realizagdo de sondagens mecanicas
para captacdo de agua.

Em Novembro de 2004 o Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra foi contactado
pela actual empresa concessionaria da nascente termal, Sociedade para a Exploragdo da Fonte das
Corgas - Bucaco, S.A., para desenvolver os trabalhos de prospecgdo geofisica, sendo igualmente
solicitado a aplicagdo do método eléctrico de resistividade, com a realizagdo de sondagens eléctricas e
perfis de resistividade.

Devido a condicionantes topogréficas, de vegetacdo e outras relacionadas com a disponibilidade de
acesso aos terrenos contiguos apresentou-se uma solugéo alternativa a utilizagdo dos métodos eléctricos
de resistividade, com a utilizagdo do método electromagnético no dominio frequéncia, dando algumas
garantias de que os resultados obtidos teriam fiabilidade suficiente para marcar os locais de sondagens
mecanicas para pesquisa € captacdo de agua. Esta proposta foi aceite pelo responsavel técnico da
empresa, desde que fosse salvaguardada uma profundidade de investigacdo razoavel que permitisse o
reconhecimento geoldgico/geofisico das estruturas geoldgicas.
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Assim, na zona da nascente da Fonte das Corgas foram utilizada a prospecgéo electromagnética, no
dominio frequéncia, com a qual se alcangou profundidades de investigagdo aparentes de
aproximadamente 50m, nas primeiras 3 campanhas de prospecg¢éo geofisica.

Entretanto, a empresa foi adquirindo os terrenos na vizinhanga e, apds limpeza florestal, foi possivel
realizar outra campanha de prospecg¢éo com a utilizagdo do método eléctrico de resistividade.

Assim foram efectuadas quatro campanhas de prospeccao geofisica que tiveram por objectivo melhorar o
conhecimento geolégico, hidrogeoldgico e localizar possiveis estruturas que poderdo estar associadas a
circulacdo de aguas subterraneas, bem como definir um ou varios locais para marcagao de sondagens de
pesquisa e captagao.

O primeiro método de prospecgao geofisica utilizado no trabalho de campo foi 0 método electromagnético
no dominio frequéncia, tendo sido utilizados os condutivimetros Geonics EM31 e EM34, com um
espagamento entre bobines de 3,66, 10, 20 e 40m, tendo-se atingido profundidades aparentes de
investigacdo que variaram entre os 2,2 e os 50,6m. Com este método foram feitos 12 perfis de
condutividade aparente. Posteriormente na Ultima campanha foi utilizado o método eléctrico de
resistividade, com a utilizagdo do dispositivo Dipolo-Dipolo, para fazer duas sec¢des de resistividade.

Da interpretagdo conjunta destes perfis verifica-se que todos apresentam anomalias condutivas que
podem ser conjugadas em alinhamentos com uma direccdo aproximadamente N-S, que esta de acordo
com a fracturag@o regional.

Para melhor entender a correlagdo entre as diversas anomalias dos 12 perfis de prospecgéo
electromagnética foi construido um modelo 3D, com o suporte informatico RockWorks onde se pode
observar a existéncia de uma zona bastante condutiva (superior a 20mS/m) que se localiza muito proximo
da nascente das Corgas, indiciando a existéncias de estruturas onde podera haver circulagido de agua
termal.

Todas as zonas anomalas definidas pelas trés campanhas de prospec¢do electromagnética e
assinaladas como descontinuidades nos 12 perfis permitiram definir os alinhamentos que correspondem a
valores de elevada condutividade. As anomalias condutivas detectadas poderdo ser fracturas onde circula
agua. No entanto, estes valores podem, também ser justificados por fracturas com preenchimento
argiloso.

Os alinhamentos definidos pelas anomalias da prospecgédo electromagnética tém geralmente uma
direcgao aproximada N-S, concordante com a bibliografia de varios autores.

Foi detectado um alinhamento localizado a Este da nascente da Fonte das Corgas que podera ser a
estrutura designada por Falha das Corgas e estar relacionada com esta emergéncia se tivermos em
ateng&o a sua localizagdo em profundidade e o pendor desta estrutura.

Da analise dos resultados da prospeccdo electromagnética propds-se a realizagdo de sondagens
mecanicas para prospecgao, pesquisa e confirmacao dos alinhamentos obtidos, tendo os resultados das
sondagens sido muito promissores quer em relacdo aos caudais medidos, quer a qualidade da &gua
obtida.

Como resultado da prospeccdo electromagnética foram marcados no terreno varios locais como
potenciais para captagdo de agua ndo termal e um local para captagdo de agua termal. Foram feitas
cinco sondagens mecanicas para pesquisa e confirmagdo das anomalias detectadas e existem
actualmente dois furos com agua termal e trés furos com agua néo termal, todos relativamente proximos,
0 que mostra a complexidade geoldgica e tectonica desta zona.

Palavras-chave: Prospeccédo geofisica, método electromagnético, resistividade, Dipolo-Dipolo,
aquifero.
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RESUMO

Na proximidade da povoagao de Montouro, concelho de Cantanhede, localiza-se uma nascente de agua
com valores de condutividade bem mais elevados que os dos pogos vizinhos, caracteristica que distingue
esta agua. Foi descoberta em 1905 por populares, que ao tentarem beber daquela agua se aperceberam
do seu sabor salgado. A agua emerge num pogo de pequenas dimensdes na berma de um caminho rural,
sendo conhecido como “poco salgado”.

A é&gua mineralizada do tipo cloretada sddica, apresenta indicagdes terapéuticas reconhecidas,
nomeadamente no tratamento de doencas de pele, e no passado foi alvo de estudos com intuito de
proceder a sua exploragao termal, mas os reduzidos caudais deitaram por terra as vérias tentativas de
cumprir esse objectivo.

A nascente esta localizada a Oeste da povoagao de Montouro, numa zona de baixa altitude, a cota de
cerca de 39m, e esta integrada na Orla Mesozoica Ocidental. A regido caracteriza-se por altitudes
relativamente baixas, com cotas entre 38 e 53 m, sendo as zonas mais elevadas aplanadas e que
transitam de modo gradual para os niveis inferiores, através de declives pouco acentuados.

Toda a regi@o evidencia a existéncia de movimentos tectonicos responsaveis pela geomorfologia do
Quaternario e pela presenca de estruturas como é o caso do Anticlinal de Montouro-Mesas. Este
anticlinal tem um eixo de dobramento principal com direcgdo SE-NW, que pende levemente para NW e
com inclinagdo dos flancos inferior a 10° (BARBOSA, 1981).
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Geologicamente, na zona envolvente a nascente observa-se o afloramento dos Grés do Furadouro (C3),
de Oid (C*4) e de Verba (C*), das Argilas de Vagos (C5) do Cretacico, da formagao quaternéria (Q,f -
nivel de 45-50 m) e de Aluvides (a).

Relativamente ao enquadramento hidrogeolégico da unidade aquifera associada a exsurgéncia de
Montouro, podemos referir que 0 armazenamento e a circulagdo no aquifero localizar-se-do na base das
formagdes C? e C34, funcionando a formagéo do C2 como muro da unidade aquifera. A circulagéo hidrica
subterranea (intra-aquifera) efectuar-se-a no sentido ESE para WNW e estara condicionada pela atitude
regional da estratificacdo (mergulho para W) e pela estrutura local dominada por fracturas NW-SE
(condicionantes das linhas de agua locais e dos valeiros associados). A recarga aquifera efectuar-se-a
em dominios situados a E e SE da nascente, particularmente nas faixas topograficamente deprimidas
(valeiros) e preenchidas com formagdes detriticas permeaveis.

A zona da nascente estd envolvida por uma mancha florestal contactando a N e NE com campos
agricolas, na zona de cotas mais elevadas, onde existe uma grande quantidade de pogos. Desde
Fevereiro de 2007 que se realizam campanhas de monitorizagdo dos pontos de &gua, nas épocas de
inverno e verdo, com medicdo do nivel da agua e de paréametros fisico-quimicos como pH, condutividade,
oxigénio dissolvido, temperatura, salinidade, turbidez e Eh. Dos valores de condutividade medidos em
cada ponto de &gua verificamos que a nascente apresenta as condutividades mais elevadas, existindo
outros pogos com valores significativos e que se distribuem segundo um alinhamento na direccdo NW-
SE.

A abordagem com aplicacdo do método electromagnético de prospeccao geofisica pretende aprofundar o
conhecimento sobre esta nascente e contribuir para o esclarecimento da origem desta dgua mineralizada.
Na sequéncia dos primeiros trabalhos de prospeccdo geofisica realizados no dominio frequéncia
(CORREIA et al., 2008) foram executadas novas campanhas de prospecgdo geofisica, nomeadamente
electromagnética no dominio tempo usando o equipamento TEM-FAST 48.

Na primeira fase foram realizados cinco perfis com os condutivimetros Geonics EM31 (GEONICS, 1984)
e EM34 (GEONICS, 1990). Posteriormente, usando os mesmos condutivimetros efectuaram-se mais trés
perfis e prolongaram-se trés dos perfis existentes. Os dados foram tratados pelo método das médias dos
valores de VDs e HDs através do software Surfer (FIGUEIREDO, 2006 e GOLDEN; 2009).

Realizaram-se sondagens de prospecgéo electromagnética no dominio tempo, com o equipamento TEM-
FAST 48 (AEMR, 2007), de modo a atingir maior profundidade de investigagdo e definir com maior
precisdo as estruturas geoldgicas que condicionam e delimitam a circulagio das aguas subterraneas. A
conversdo e modelagdo destes dados foram feitas através do software TEM-CONV48 e TEM-
RESEARCHER v7 (AEMR, 2009).

A andlise conjunta dos resultados obtidos com os dois tipos de prospecgao efectuada denota a presenca
de zonas andémalas, que tém correlagéo entre si, permitindo identificar a presenca de corpos resistivos,
descontinuidades, falhas, e definir alinhamentos condutivos bem definidos.

Os alinhamentos condutivos, com direc¢do predominantemente NW-SE, estéo directamente relacionado
com a emergéncia de Montouro e esta dgua tera uma origem profunda.

Palavras-chave: Nascente mineralizada, Prospecgdo electromagnética, EM31, EM34, TEM-
FAST 48.
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RESUMO

Actualmente a Aguas do Oeste, S.A. (AdO), possui trés emissarios submarinos a descarregar na
costa Oeste Portuguesa: Foz do Arelho, Sdo Martinho do Porto e Nazaré. A descarga destes
sistemas colectores no mar requer uma avaliagéo eficaz do estado da qualidade da agua que
passa normalmente pela implementacdo de programas de amostragem com periodicidade
mensal ou sazonal. No cumprimento destes requisitos de monitorizagdo a AdO adoptou por uma
estratégia eficiente integracdo de monitorizagdo cléssica, aplicagdo de modelos numéricos
(modelo MOHID) e o uso da deteccdo remota que tem vindo a permitir ndo s6 optimizar os
programas de monitorizagdo como explicar as medidas efectuadas.

A componente de monitorizagéo classica inclui analises laboratoriais e medigdes in situ (sondas
multiparamétricas). A componente de modelagdo inclui um sistema de modelos encaixados
capazes de simular processos de larga escala (i.e., maré na costa Portuguesa) e de pequena
escala (i.e., plumas de emissarios submarinos). Os dados de campo e de detecgao remota, séo
utilizados de um modo integrado com a modelag¢do, uma vez que sdo Uteis para a compreensao
do sistema e para validar o proprio modelo e permitem fornecer as previsdes para os dias das
campanhas e estudar e analisar diversos cenérios de estudo.

Palavras-Chave: MOHID, monitorizagdo, qualidade da &gua, emisséarios, costa Oeste

Portuguesa.
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RESUMO

O Programa das Nagdes Unidas para o Ambiente define monitorizagdo como “o processo de
observagao repetitivo com fins definidos, de um ou mais elementos do ambiente, de acordo com
um planeamento prévio no espago e no tempo, utilizando metodologias comparéveis para
caracterizagdo ambiental e colheita de dados”. A Directiva Quadro da Agua (DQA), o instrumento
orientador na Unido Europeia para gestio das aguas superficiais interiores, aguas de transigéo,
aguas costeiras e aguas subterraneas, suporta este conceito propondo, no entanto, trés niveis
para os programas de monitorizagao: (1) monitorizagao de vigildncia orientada para a evolugéo a
longo prazo; (2) operacional, orientada para zonas em risco de n&o atingir os objectivos de
qualidade requeridos pela DQA; (3) de investigagdo orientada para a compreensdo e
quantificagdo dos processos responsaveis por excessos que levam ao incumprimento da DQA.

Embora sejam os Estados-Membros quem devam adoptar estas medidas e cumprir os seus
objectivos, o comportamento pro-activo de algumas empresas contribui significativamente para o
cumprimento das exigéncias da DQA.
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A SANEST, Saneamento da Costa do Estoril, empresa gestora do Sistema de Saneamento da
Costa do Estoril implementou um programa de monitorizagdo da descarga do emissario
submarino da Guia. Este programa deu continuidade ao iniciado em 1993, antes da entrada em
funcionamento do sistema, e € 0 maior programa de monitorizagdo a nivel nacional em zonas
costeiras, que inclui investigacao detalhada a varios niveis. O progressivo aumento do nimero
de parametros e a adaptacdo de metodologias, quer na ETAR quer no meio receptor, demonstra
também a preocupagéo desta empresa pela salvaguarda e gestéo sustentavel dos recursos.

Neste trabalho sdo apresentados os principais resultados do programa de monitorizagao
referido, levado a cabo por Laboratérios de Estado e Universidades portugueses, que em
conjunto cobrem os requisitos normativos nacionais e internacionais, em termos analiticos, e
detém o conhecimento necessario a componente de monitorizagao operacional, preconizada na
DQA.

Palavras chave: Directiva-Quadro da Agua, programa de monitorizagao, aguas residuais, 4guas

receptores, emissario submarino.
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AGUAS BALNEARES E RIBEIRAS DA COSTA DO ESTORIL

Actividades de Monitorizacdo das Aguas Balneares e das Ribeiras
da area geografica do Sistema de Saneamento da
Costa do Estoril (SSCE)

Carla CARVALHO

Engenheira Sanitarista, Técnica Superior da Direc¢do de Operagéo e Manutengdo da SANEST — Saneamento da Costa do Estoril, S.A.

Catarina VASQUES

Engenheira Quimica, Técnica Superior da Direcgéo de Operagéo e Manutengéo da SANEST — Saneamento da Costa do Estoril, S.A.

RESUMO

A SANEST tem contribuido de uma forma positiva para a melhoria da Qualidade da agua das
praias e das ribeiras da Costa do Estoril, através da exploragao do seu préprio sistema e de uma
boa articulagdo com os municipios servidos, dando todo o apoio e assegurando com caracter
permanente as varias actividades de Monitorizagao desenvolvidas pela empresa, que constituem
também uma ferramenta de avaliagéo da eficacia do SSCE.

O objectivo desta comunicagao é divulgar, através da apresentacéo de um filme, as actividades
desenvolvidas no ambito da Monitorizagdo das aguas balneares e das ribeiras da Costa do
Estoril pela SANEST. As actividades de Monitorizagdo desenvolvidas séo a 1) Monitoriza¢do da
Qualidade da Agua das Ribeiras da Costa do Estoril; 2) Inspeccéo das ribeiras da Costa do
Estoril; 3) Monitorizagdo da Qualidade das Aguas Balneares da Costa do Estoril € 4) Inspecgéo
das praias da Costa do Estoril.
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ESPOSENDE AMBIENTE, EEM

Servico publico de qualidade, rumo a exceléncia
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RESUMO

A Esposende Ambiente, entidade gestora no municipio de Esposende dos sistemas publicos de
abastecimento de agua, drenagem e tratamento de aguas residuais e que assume, ainda, a
responsabilidade da gestdo dos residuos solidos urbanos e limpeza publica e a gestdo de
espagos verdes, comemora cinco anos de existéncia, pautados pelo desenvolvimento de um
trabalho de grande profissionalismo, seriedade e dedicagé@o, sempre com um forte espirito de
inovacao e de criatividade, que a todos os niveis se tem repercutido na qualidade de servi¢o que
é prestado aos clientes e no desenvolvimento/implementagédo de toda uma evidente estratégia
de melhoria continua.

De entre as grandes concretizagdes alcangadas em cinco anos de trabalho importa referir-se a
continua aposta na formagdo e valorizagdo dos recursos humanos da empresa, e a
implementacdo de medidas de gestdo financeiramente mais ajustadas, que dirigiram as
estratégias para uma constante reorganizagao interna e de realizacdo de trabalhos para a
propria empresa. Orgulhosamente, tal traduz-se na concretizagéo da grande maioria das tarefas
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recorrendo ao corpo técnico e operacional da empresa, nomeadamente em termos de projecto,
de execugdo de obra, de intervencdo ao nivel dos sistemas de informagéo, na gestdo de
clientes, etc.

A certificagdo do Sistema de Gestdo da Qualidade e de Gestdo Ambiental, obtido, este ultimo,
logo no primeiro ano de vida da empresa, tem permitido melhorar significativamente a
organizagao de processos e de procedimentos da empresa, traduzindo-se numa mais valia ao
nivel da qualidade da prestacao do servigo ao cliente, sistematicamente mais ajustado as suas
expectativas e exigéncias. O integral cumprimento legal tornou-se uma realidade, garantindo
uma inquestionavel fiabilidade e o cumprimento de metas de ordem ambiental.

De facto, um especial enfoque para o facto de, sem prejuizo de o concelho se encontrar ja num
patamar de exceléncia no que concerne a cobertura do territério em abastecimento de agua,
drenagem e tratamento de aguas residuais e abrangéncia do sistema de residuos sdlidos
urbanos, a Esposende Ambiente ter langado um conjunto de investimentos nestes ultimos cinco
anos que, na sua globalidade, permitiram atingir niveis de atendimento de 99% no
abastecimento de &gua, 85% na drenagem e tratamento de aguas residuais, com um
cumprimento em termos de qualidade de 100%, constituindo este mais um dos indicadores que
tanto orgulho nos confere. Em termos do sistema de residuos solidos a cobertura é de 100%,
verificando-se um aumento global na ordem dos 80% na recolha selectiva, em que a capitagao
de equipamentos neste dominio apresenta um apreciavel racio de 1 ecoponto para cada 187
habitantes.

E para o futuro novos e maiores desafios se colocam, pretendendo a Esposende Ambiente
continuar a ser reconhecida como um dos responsaveis pela promogao da melhoria da qualidade
de vida dos cidadaos, contribuindo activamente para o desenvolvimento sustentado do concelho
e mantendo-se como uma empresa de referéncia no sector em que desenvolve a sua actividade.

Palavras-chave: Esposende, Qualidade, Ambiente, Entidade Gestora, Clientes, Servigo Publico.
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RESUMO

A Directiva 2006/07/CE representa uma nova abordagem a gestdo das aguas balneares,
visando, através da criagdo do Perfil de Agua Balnear, o reconhecimento de todos os factores
que podem afectar a sua qualidade, com o objectivo principal de evitar a exposicdo dos
banhistas a eventos de polui¢do. No ambito da implementacdo desta Directiva € numa primeira
fase, foram desenvolvidos os perfis das Aguas Balneares da Torre e Santo Amaro de Oeiras. A
metodologia aplicada passa pela: caracterizagao da hidrodinamica local; caracterizagéo da bacia
drenante; identificacdo das potenciais fontes de poluicao fecal; estudo dos processos através
dos quais estas fontes podem contaminar as aguas balneares; identificagdo dos acidentes de
poluicdo de curta duragao; avaliagéo do risco de poluicdo das praias; avaliagdo do potencial de
proliferagdo de cianobactérias e de macroalgas e/ou fitoplancton; identificagéo de situagbes
anormais de poluicéo; definicdo das medidas de minimizagao; criagdo de um sistema de alerta. A
qualidade destas &guas balneares esta dependente ndo s6 dos acidentes de poluigdo, mas
também da hidrodinamica local, do nivel de maré e condi¢cbes meteoroldgicas. Utilizando o
modelo numérico MOHID, foi criada uma ferramenta matematica, que permite a implementagéo
de um sistema de previséo e alerta da qualidade das aguas balneares, tal como previsto na
Directiva 2006/7/CE. A metodologia desenvolvida para a elaboragdo do Perfil das Aguas
Balneares da Torre e Santo Amaro de Oeiras, apresentada neste trabalho, podera ser utilizada
nas restantes praias da Costa do Estoril, assim como noutros locais de estudo.

Palavras Chave: Nova Directiva das Aguas Balneares; Monitorizacdo; Sistema de alerta;
MOHID: Costa do Estoril.
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RESUMO

Este trabalho visa a energia associada ao movimento de massas de agua devido as marés e qual o seu
potencial de aproveitamento em Portugal, nomeadamente na Ria Formosa. Das diversas tecnologias
existentes foram escolhidas duas para este trabalho, a Seagen da Marine Current Turbines e a Free Flow
da Verdant Power.

Para quantificar este aproveitamento é necessario, de um modo geral, caracterizar o sistema costeiro
ambientalmente, fisicamente, geologicamente, em termos de navegabilidade, entre outros factores, e
cruzar essa informagdo com as especificidades da tecnologia existente ou, eventualmente, propor novas
tecnologias para esse meio.

Este estudo visa sobretudo as caracteristicas hidrodindmicas da Ria Formosa. Dada a auséncia de dados
disponiveis na literatura, recorreu-se aos resultados de simulagdes numéricas obtidos com um modelo
hidrodinamico (ELCIRC), que foram cedidos pelo LNEC.

Os dados consistem em ficheiros que contém para cada componente da maré os valores das posi¢des x
e y, das amplitudes das componentes das velocidades u e v e as respectivas fases, e ainda o médulo da
velocidade U.

Recorrendo apenas as componentes mais significativas foram efectuadas sinteses harménicas e o
estudo da série temporal para cada componente. Desta forma foi possivel atingir os valores de Ul €
Viota para os diversos pontos da malha.

Através da manipulagdo dos dados e do cruzamento das diversas informagdes e estudos decorrentes ao
longo deste trabalho foi possivel apurar os locais onde seria possivel a implementagao de dispositivos de
extracc@o da energia das marés na Ria Formosa, bem como a sua rentabilidade e potencial energético.

Palavras-Chave: Ria Formosa, maré, velocidade, rendimento.
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RESUMO

Nesta comunicagéo, € efectuada a aplicacéo a trogos da praia de Vale do Lobo, situada no
Concelho de Loulé, da metodologia desenvolvida no LNEC para calculo de cotas de inundagéo
(RAPOSEIRO et al., 2009). A caracterizagao dos trogos de praia foi efectuada recorrendo aos
levantamentos de perfis de praia apresentados em TEIXEIRA (2009), e mais concretamente aos
perfis correspondentes aos valores médios da inclinagéo da face da praia onde se processa o
espraio.

Assim, o estudo iniciou-se pela caracterizagcdo da agitacdo maritima na zona em estudo,
recorrendo a dados de agitacdo maritima medidos pelo Instituto Hidrografico com a boia-
ondégrafo direccional de Faro, durante o periodo de 1986 a 1995. Ap6s a caracterizagdo na
zona da boia, esses dados foram transferidos para junto da praia de Vale do Lobo (i.e. para
varios pontos ao longo dos Perfis A1, A2 e A3, Figura 1a) considerando um nivel da agua do mar
de +4.64 m (ZH) e recorrendo ao modelo SWAN de geracdo, propagacdo e dissipagdo da
agitacdo maritima.

Com base nas condi¢des de agitagdo maritima na bdia e junto a praia (Pontos 6 e 9), o
espraiamento na praia foi estimado através de quatro formulagbes empiricas, baseadas em
medicdes de campo ou em ensaios em modelo fisico reduzido: duas j& utilizadas em
RAPOSEIRO et al. (2009) - NIELSEN & HANSLOW (1991) e MASE et al. (2003) - e duas
utilizadas por TEIXEIRA (2009): MASE (1989) e TEIXEIRA (2009).

De modo a analisar as diferengas entre os espraiamentos maximos, Rmax, resultantes da
aplicagéo das varias formulas e a proceder a sua validagdo por comparagdo com a formulagéo
de TEIXEIRA (2009), efectuaram-se os seguintes testes:

o Teste 1 — Comparagdo de resultados de Rmax obtidos através das formulas de MASE
(1989), NIELSEN & HANSLOW (1991) e TEIXEIRA (2009), com base em condi¢des de
agitagdo ao largo e para angulos médios dos perfis de praia, Figura 1b (6.0° para o Perfil A1
e 6.4° para o Perfil A2, Figura 1a);

o Teste 2 — Comparacgdo de resultados de Rmax obtidos através das formulas de MASE
et al. (2003), com e sem o respectivo angulo de incidéncia da agitacdo junto a costa, e
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de TEIXEIRA (2009), para angulos médios dos perfis de praia. A primeira formulagao

) utiliza dados de agitagéo junto a costt)a enquanto que a ultima utiliza dados ao largo.
a

Perfil A1 - Série de JAN 1989 a JUN 1989

= Mase (1989)
 Nielsen & Hanslow (1991)
Teixeira (2009)

Rmax (m)
Y

o .
1988-12-03 1988-12-23 1989-01-12 1989-0201 1989-02-21 1989-03-13 1989-04-02 1989-04-22 1989-05-12 1989-06-01 1989-06-21 1989-07-11

Data

Figura 1 - -a) Localizagdo dos 16 pontos de amostragem e dos perfis transversais a praia; b) Teste 1: Valores de
Rmax obtidos no Perfil A1 de Janeiro a Junho de 1989 com as formulas de MASE (1989), NIELSEN & HANSLOW
(1991) e TEIXEIRA (2009) para as condigdes de agitagdo maritima ao largo.

Uma vez estimados os valores de Rmax para os Perfis A1 e A2 de Janeiro a Junho de 1989,
foram calculadas as cotas de inundagéo correspondentes, Cl.

Dos calculos efectuados e para as condi¢bes estudadas, verificou-se que:

a) A relacéo entre os valores de Rmax segundo MASE (1989) e os valores de TEIXEIRA
(2009) varia entre 1.58<Rmaxmase/Rmaxreixeira<2.86;

b) Os resultados obtidos com a metodologia de NIELSEN & HANSLOW (1991) sdo muito
semelhantes aos resultados obtidos com a metodologia de TEIXEIRA (2009): séo
superiores apenas em aproximadamente 0.4%;

c) A consideragéo das condi¢des de agitacdo maritima junto a costa através da aplicagao
da formulagdo de MASE et al. (2003) ndo resulta em nenhum melhoramento
significativo do ajuste com os resultados de TEIXEIRA (2009); isto pode dever-se em
parte ao facto da propagacdo da agitagdo maritima do largo para a costa se ter
efectuado apenas para o nivel de mar extremo de +4.64 m(ZH) (em vez de se
considerar um nivel variavel no tempo), aumentando as condigdes de agitagao obtidas
na costa e consequentemente o espraiamento;

d) Tal como era de esperar, 0 valor méximo de Cl é muito semelhante para as
metodologias de NIELSEN & HANSLOW (1991) e TEIXEIRA (2009) e muito inferior ao
valor obtido pela metodologia de MASE (1989).

Verificou-se do exposto que a metodologia aqui apresentada é rapida e eficiente e pode ser
estendida para outros locais bem como para um periodo de tempo mais alargado.
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