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Resumo

O crescimento global da populacdo, paralelamente com os desenvolvimentos
industriais e tecnolégicos tém originado um aumento dos consumos de agua a
nivel mundial, tornando indispensavel uma gestdo equilibrada dos recursos
hidricos. Os sistemas de informacao geografica (SIG) constituem um meio de
suporte ao planeamento e gestdo destes recursos com grande aplicabilidade.
Como software de suporte ao estudo das disponibilidades e necessidades
hidricas das albufeiras, o0 MIKE BASIN tem sido largamente aplicado em
diversos pontos do mundo em distintas pesquisas. Este software é integrado
com o SIG, o que constitui uma ferramenta de interesse para uma gestao eficaz
dos recursos hidricos naturais, no &mbito geogréafico da bacia hidrografica. Este
trabalho desenvolve uma aplicacdo do software MIKE BASIN na bacia
hidrografica de Vila Cha, no concelho de Alijo. A aplicacdo dos SIG na
modelacdo hidrologica auxiliou o tratamento da informacdo espacial,
revelando-se de grande interesse na tomada de decisOes relacionadas quer com
a gestdo quer com o planeamento dos recursos hidricos naturais. Nos dois
cenarios propostos para 0 ano de 2070 (abastecimento de agua ao concelho de
Sabrosa e reflorestamento dos matos com pinheiro bravo), estimou-se que
ocorra uma reducdo das disponibilidades hidricas da albufeira de Vila Cha.
Esta ndo tera capacidade para garantir na totalidade o abastecimento de agua as
populacdes, em especial, nos meses de Verdo. No caso de ocorréncia de um
incéndio as disponibilidades hidricas aumentam, permitindo a garantia da
totalidade das necessidades populacionais, contudo ndo é um cenario passivel

de realizar.

Palavras-chave: Recursos Hidricos; Bacia Hidrogréafica; Sistema de Apoio a
Decisé@o (SAD); Sistemas de Informacéo Geografica (SIG); MIKE BASIN;



Abstract

The global population growth, along with the industrial developments and
technological advances have led to an increase of water consumption
worldwide, making it essential to a balanced management of water resources.
The geographic information systems (GIS) are a means to support the planning
and management of these resources with wide applicability. As software to
support the study of the existing reservoirs and water needs, the MIKE BASIN
has been widely applied in various parts of the world in different surveys. This
software is integrated with the GIS, which is a tool of interest for the effective
management of natural water resources within the geographical scope of the
watershed. This work develops a software application MIKE BASIN River
Basin in Vila Cha in the municipality of Alijo. The application of GIS in
hydrologic modeling aided the treatment of spatial information, revealing the
great interest in making decisions related either to the management and the
planning of natural water resources. In two different scenarios proposed for the
year 2070 (water supply to the municipality of Sabrosa and reforestation of the
forests with pine), estimated to be decreased water availability Bayou Village
Cha. This will not be able to ensure the entire water supply to the population,
especially in the summer months. In the event of a fire, water availability
increases, enabling the security needs of all populations, but is not a scenario
likely accomplish.

Keywords: Water Resources; Watershed; Decision Support System (DDS),
Geographic Information (GIS); MIKE BASIN.
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Capitulo 1- Enquadramento

1- Enquadramento

Durante o século XX, o consumo de 4gua aumentou significativamente,
devido ao crescimento populacional, desde entdo a problematica da gestdo da
agua tem-se anunciado de enorme interesse e importancia (Vieira, 2003). Cerca
de 97,5 % da agua, existente na terra, corresponde a oceanos e mares (Cavaco e
Simoes, 1998).

A poluicdo das 4&guas subterrdneas e superficiais deve ser
conjuntamente integrada na gestdo dos recursos hidricos naturais, na medida
em que afecta a sua qualidade. Para além da poluicdo hidrica, também as
catastrofes naturais contribuem para a deterioracdo dos recursos, em especial as
secas, embora as inundagBes possam provocar elevados prejuizos, quer
ambientais, materiais e humanos (e-Geo, 2008).

Assim sendo, 0 Homem tem necessidade de interferir sistematicamente
no ciclo hidroldgico para satisfazer as suas necessidades hidricas e garantir de
forma racional a continuidade da quantidade e da qualidade deste recurso
natural para as geracoes vindouras (Mendes, 2009).

Ao longo do tempo, tém-se realizado inUmeras obras hidraulicas, a
nivel mundial, entre as quais, se destacam grandes barragens.

Tendo por base esta realidade, é urgente promover a gestao racional dos
recursos hidricos naturais, para minimizar as suas consequéncias é necessario
definir um leque de ac¢bes de modo a melhorar essa gestdo (Mendes, 2009).

O aparecimento dos SAD derivou particularmente da evolucéo
tecnoldgica, nomeadamente do software e do hardware. Foram utilizados pela
primeira vez numa comunicacdo feita por Gorry e Scott Morton, mas a sua
publicacdo publica foi apenas em 1978, por Keen e Scott Morton. Na década
de 80, a esséncia dos SAD sofreu modifica¢Ges resultantes da disponibilizacdo
de ferramentas de modelacéo e da utilizacdo dos computadores (Cabral, 2001).

O desenvolvimento das tecnologias de informacdo tém colaborado, em
larga escala, para o aperfeicoamento dos meios de suporte ao planeamento e

gestdo dos recursos hidricos naturais (Vieira, 2000).
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Como instrumentos de apoio a monitorizagdo dos recursos hidricos
existem os SIG, estes permitem reunir e guardar todas as informacoes
geogréficas para a simplificagdo do tratamento de dados (Vieira, 2000).

Os SIG assumem um papel importante no desenvolvimento dos SAD,
em especial, na gestdo dos recursos hidricos (Rodrigues et al, 2003).

Nos altimos anos, tém-se desenvolvido multiplos modelos de simulacao
hidrica que possibilitam encontrar solu¢cfes para problemas de planeamento e
gestdo dos recursos hidricos (Curi, 2008).

Na vasta oferta de softwares de gestdo dos recursos hidricos,
considerou-se 0 MIKE BASIN, pelas suas potencialidades, em especial, na
gestdo de bacias hidrogréficas, o software indicado para o estudo da Bacia
Hidrogréfica de Vila Cha. O estudo da area abrangida pela Bacia Hidrogréafica
de Vila Ché engloba a caracterizacdo do tipo de usos do solo e da precipitacéo
mensal. A andlise das disponibilidades hidricas foi realizada para o ano de
2008, e para 0 ano de 2070, com a finalidade de promover, a longo prazo, o
desenvolvimento de ac¢des integradas de gestdo da agua e de ordenamento do
territorio.

O trabalho foi dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo refere-
se ao enquadramento do tema: problematica da gestdo dos recursos hidricos.
No segundo capitulo, fez-se uma breve caracterizacdo geral da situacdo
mundial e, particularmente, em Portugal. Encontram-se definidas as diferentes
componentes dos recursos hidricos (superficiais ou subterraneos, numa logica
de ciclo hidrolégico). Abordou-se também a importancia da sua gestdo
eficiente, uma vez que, se verificam grandes alteracdes climaticas e alteracdo
de comportamentos susceptiveis de originar graves problemas como, por
exemplo, as secas extremas. Numa perspectiva histérica, foram referidos os
principais acontecimentos que conduziram a legislacéo actual sobre 0s recursos
hidricos, quer a nivel mundial quer a nivel nacional. Existindo uma enorme
variedade de programas, que tém por base auxiliar na tomada de decisdes de
planeamento e gestdo eficiente dos recursos hidricos, o software utilizado foi o
MIKE BASIN por apresentar melhores potencialidades. Assim sendo, foram

referidas algumas das suas aplicagdes de caracter internacional.
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No terceiro capitulo, fez-se o enquadramento geografico da Bacia

Hidrografica de Vila Ch&, contemplando a caracterizacdo dos usos do solo e a

precipitacdo média mensal. Foi efectuado o tratamento dos dados de entrada

para a aplicacdo do MIKE BASIN. O quarto capitulo consistiu na analise dos

resultados decorrentes da aplicacdo do MIKE BASIN, estes correspondem ao

ano de 2008 e cenarios propostos (2070). Finalmente, o quinto capitulo

corresponde as conclusdes finais do trabalho e perspectivas futuras. A figura

1.1 apresenta de forma esquematica a estrutura da dissertacéo.

Capitulo 1

Enquadramento

.................................... e
:  Ambito e objectivos do estudo

Estrutura da dissertagdo

Capitulo 2

Revisdo da Literatura

: Definicao e P T R S S Modelos i
! H Pt t b . - ;- {
. deRecursos | D|str|!JU|an n quul_gao g Gesta’o 3 Legislagéo . Hidrolégicos /
| Hidricos f da 4gua - hidrica 5 Sustentavel 3;2 SIG -
Capitulo 3
Metodologia

T T T ‘l """"""""""" 7 T e e e e e e e I""""“:

© Enguadramento ! 3 Aplicacdo :

. Geogréficoda | i MIKE BASIN

. Albufeira de Vila | ; 2008

: Chi E ; SIG

I— Capitulo 4 J

Resultados e Analise de
Sensibilidades

Capitulo 5
ConclusGes e Perspectivas Futuras

Figura 1.1 — Representacao esquematica da estrutura da dissertacéo
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1.1- Ambito e objectivos do estudo

O objectivo principal deste trabalho foi prever atempadamente a
quantificacdo das disponibilidades hidricas existentes na albufeira de Vila Cha,
para os anos de 2008 e 2070, através da aplicacdo de ferramentas informaticas
de apoio a decisdo, capazes de dar resposta a multiplicidade de problemas no
ambito dos recursos hidricos naturais. Um outro objecto deste trabalho foi
demonstrar parte do funcionamento de um modelo aplicado a uma bacia

hidrografica, para melhor gerir e planear os recursos hidricos dessa regiao.
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2- Revisdo da Literatura

2.1- Definicé@o de Recursos Hidricos

Existem sobre a &gua diferentes definicdes, segundo (Jha e Gupta,
2003) “a agua é uma necessidade basica para manter a vida e o
desenvolvimento da sociedade”.

“A agua é dos recursos ambientais o que menos se tem valorizado até
ao momento. Contudo, pela qualidade de servicos e sectores de
desenvolvimento econdmico a ela associados, é cada vez mais visto e avaliado
como um bem economico, como os outros.” (Rodrigues, 2009)

“A abunddncia e a caréncia de agua tém tido, através dos tempos,
profundas repercussdes na evolugéo dos povos, a ponto de se ficar devendo a
disponibilidade de recursos hidricos em certas regides o florescimento de
civilizagdes que ai encontram condi¢oes de fixagdo e desenvolvimento” (Lima
etal., 2003).

Os recursos hidricos, por serem bens essenciais a vida, devem ser
encarados como bens sociais. Estes, por estarem presentes em quase todas as
actividades sectoriais, tornam-se necessariamente num bem econdmico
(Rodrigues, 2009).

Podem ser classificados em disponiveis e potenciais, 0s primeiros
provéem da intervencdo humana através de captacGes de agua do ciclo
hidrolégico, ao contrario dos potenciais que equivalem a maxima quantidade
de d4gua que supostamente se obteria deste ciclo (Mendes, 2009).

Os aproveitamentos hidraulicos sdo responsaveis pela producdo de
energia, controle de cheias, abastecimento de agua as populaces, pelo que, é
necessario controlar sobretudo a parcela de precipitacdo que cai na rede
hidrografica, obtendo-se proveitos do ciclo hidrologico natural (Lencastre e
Franco, 2003).

“O ciclo hidroldgico é a sequéncia fechada de fenomenos pelos quais a

agua passa do globo terrestre para a atmosfera, na fase de vapor, e regressa
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aquele, nas fases liquida e solida” (INAG, 2009). As diversas fases do ciclo

hidrolégico sao ilustradas na figura 2.1.

iclo da Agua

Armazenamento : =

lam Armazenamento

de agua n \9:%/ de agua na atmosfera == Condensacéo
y‘f , G ‘ Sublimagdo s

‘ 0

R re_ciﬁfagé j b Evapotranspiragéo

\
|\
Armazenamento

\ Qg -
A Cc?rg A da agua nos oceanos
\ % aqu; N /
QUifg ro

\
\> Armazenamento de o

$ US Department of the Interi. T
Us. Geﬂf‘;g’“;':s urvey " agua subterranea htp- Ilgawutetmgugovledulwntaqde

Figura 2.1 — Ciclo hidroldgico; adaptado de Evans, USGS, 2009

2.2- Distribuicdo da agua na Europa

Segundo Cavaco e Simdes, “sO uma pequena percentagem da agua
existente a superficie da terra é doce (2,5%) e desta, apenas uma parcela
muito reduzida (0,007%) estd disponivel para o Homem em lagos, rios,
albufeiras e aquiferos. Mas, por outro lado, apenas 1/6 dos recursos hidricos
renovaveis e disponiveis sdo actualmente explorados.” (Cavaco e Simoes,
1998).

Os usos da &gua séo varios e diversificam de acordo com o pais, por
exemplo, no continente europeu a inddstria gasta 53% da agua, a agricultura
28% e por dltimo com 19% estd o consumo doméstico (Cavaco e Simdes,
1998). O gréfico 2.1 ilustra a disponibilidade hidrica nos paises da Europa.
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Grafico 2.1 — Disponibilidade de agua doce na Europa; adaptado Nixon, S.C. et al,
2000

A Islandia é o pais com maior quantidade de agua, ao contrario da
Hungria que corresponde ao pais com menor disponibilidade em recursos
hidricos.

A maior quantidade de &gua doce existente ocorre em bacias
hidrogréaficas internacionais: 261 bacias hidrograficas, representando 45% da
area continental do mundo, sendo 60% das reservas hidricas superficiais (Costa
et al., 2008).

Em relacdo a captacdo de agua doce, para 0s mais diversos usos
(agricultura, inddstria, consumo domeéstico), varia entre os paises da Europa,

como ilustra o gréfico 2.2.
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Gréfico 2.2 — Intensidade de captacéo da agua como percentagem do total dos recursos

renovaveis de 4gua doce na Europa; adaptado Nixon, S. C., et al, 2000

Em Africa, as variacbes da precipitacio tém grande influéncia sobre os
recursos hidricos, as zonas aridas apenas captam 10% da agua que resulta da
precipitacdo, nestas zonas € indispensavel a existéncia de um sistema de
reserva artificial das aguas. Em comparacdo com outros paises do mundo, o
nivel de gestdo dos recursos hidricos é muito rudimentar, as infra-estruturas
guando existentes sdo debeis. Para os paises africanos € prioritaria a construcao
de novas infra-estruturas e reestruturacdo da gestdo em vigor. O maior desafio
que o Médio Oriente e a Africa do Norte enfrentam ¢é a escassez de agua, sendo
a principal preocupacao a gestdo dos caudais de agua e de bacias na superficie,
uma vez, que tém um clima mais arido. Por outro lado, nos paises da Asia
Oriental e do Pacifico, a gestdo dos recursos hidricos permite a reducdo da
pobreza e fomentara o desenvolvimento sustentdvel. Na China Ocidental, a
prioridade é desenvolver as potencialidades existentes para a recolha de &gua e
a gestdo das vérias bacias hidricas, procurando solucbes que evitem a perda de
agua. Os paises como a Indonésia, Filipinas, Tailandia e Vietname, possuem

grande quantidade de recursos hidricos. Contudo, tém problemas no
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abastecimento publico e poluicdo, sendo necessaria uma gestdo mais produtiva
destes recursos. Os desafios ja mencionados sdo comuns para 0S paises da
Europa de Leste e Asia Central, mas o grande problema destes paises é a falta
de recursos financeiros para a manutencdo das infra-estruturas que ja existem.
Na Russia, uma percentagem da capacidade de producdo de energia
hidroeléctrica ndo é explorada por falta de conservacdo. Neste caso, ndo é
necessaria a construcdo de obras hidraulicas, mas sim, investir na
requalificagdo das existentes, nomeadamente no aperfeigoamento da drenagem
no caso de ocorréncia de cheias. Na América Latina e Caraibas, a gestdo dos
recursos hidricos é de dificil resolucdo, pois os paises estdo sujeitos a graves
catastrofes naturais, sendo a eficiéncia do servico de abastecimento urbano
afectada e consequentemente a qualidade da agua (Banco Mundial, 2006).

No Brasil, a concentracdo populacional em zonas de minima
disponibilidade de &gua agrava a gestdo equilibrada da agua, embora a gestéo
dos recursos hidricos, no ultimo século, tenha sido fortemente desenvolvida.
Apesar de possuir grande disponibilidade em 4&gua, o Brasil sofre
frequentemente graves secas e consequente degradacdo dos recursos hidricos
(Freitas et al., 2008). Este pais € dos mais ricos em disponibilidade de agua
doce do mundo, dispondo de uma ampla rede fluvial. Contudo, a sua
distribuicdo ndo é uniforme, assim como a distribuicdo da populacédo, a maior

parte esta disponivel nas Regides Norte e Centro-Oeste (Przybysz, 2007).

2.3- Deterioracdo dos Recursos Hidricos: Poluicdo Hidrica

Apesar da distribuicdo irregular dos recursos hidricos e da diminuicéao
da precipitacdo, a disponibilidade de dgua para o0 Homem ¢ afectada também
pela poluicéo e pelas catastrofes naturais. Neste sentido, a gestdo dos recursos
hidricos enfrenta inUmeros desafios, entre os quais, a escassez dos recursos
hidricos disponiveis, bem como a sua deterioragdo (Ruhoff e Pereira, 2004). Os
problemas de degradacdo e escassez de agua ndo séo recentes, por exemplo, na
Idade Média, surgiram como consequéncia da perda de infra-estruturas e

técnicas de tratamento de aguas (Freitas et al., 2009).
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O crescimento  populacional  desorganizado, o0  crescente
desenvolvimento econdémico e o aquecimento global prejudicam 0s recursos
naturais, em especial, a agua (Vieira, 2003). No final do século XX, a
degradacdo ambiental provocou a poluicdo dos recursos hidricos subterraneos e
superficiais (e-Geo, 2008).

Segundo o Plano de Bacias Hidrogréaficas, a poluicdo hidrica “é a
introducdo directa ou indirecta, em resultado de actividade humana, de
substancias, ou de calor no ar, na 4gua ou no solo, que possa ser prejudicial
para a saude humana ou para a qualidade dos ecossistemas aquaticos ou dos
ecossistemas terrestres directamente dependentes dos ecossistemas aquaticos,
que dé origem a prejuizos para bens materiais, ou que prejudique ou interfira
com o valor paisagistico/recreativo ou com outras utilizacbes legitimas do
ambiente” (PBH do Douro, 2001).

A poluicdo hidrica resulta, entre outros, do langamento de esgotos
sanitarios sem tratamento, provocando problemas no desenvolvimento
socioecondmico, prejudicando a qualidade de vida da populacdo (Instituto
Geologico e Mineiro, 2001).

A figura 2.2 ilustra as varias fontes de poluicdo hidrica.

Figura 2.2 — Fontes Poluidoras; adaptado do Instituto Geologico e Mineiro, 2001
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2.4 - Fendmenos Extremos: Secas e Inundagoes

Como ja foi referido, as catastrofes naturais tém também um peso
relevante na problemética da gestdo dos recursos hidricos naturais (Banco
Mundial, 2006).

As inundac@es, que se caracterizam por excesso de agua, causam graves
prejuizos materiais, embora contribuam para a deposicdo de sedimentos que
desempenham a fungdo de fertilizar os terrenos agricolas. A construcdo de
obras hidraulicas (barragens) permite o seu controlo (Vieira, 2003).

Existiam, no ano de 1950, aproximadamente 5000 barragens passando
para 845000 no ano de 2003, sendo a capacidade de armazenamento das
albufeiras cerca de 20% do escoamento total anual (Vieira, 2003). Contudo, as
barragens tém as suas desvantagens, impedem o intercambio longitudinal dos
rios, alteram a intensidade, a frequéncia, o transporte de nutrientes e a
temperatura da agua, diminuem o transporte de sedimentos afectando, desta
forma, a qualidade da agua (Azevedo et al., 2005).

“Até a data, 61% dos grandes rios do mundo ja sdo considerados
massas de agua altamente ou moderadamente modificadas ou fragmentadas ”
(Azevedo et al., 2005).

Mas, se as cheias sdo um fenémeno prejudicial extremo, resultante da
distribuicdo irregular da agua, as secas sdo cada vez mais significativas, se
tivermos em conta que as necessidades hidricas do Homem estdo a aumentar
(Cunha et al., 2009).

“A Unido Europeia reconhece a necessidade de um planeamento ao
nivel da bacia das medidas de proteccéo das cheias” (Maia e Ribeiro, 2009).

Facilmente se depreende que as catastrofes naturais devem estar
integradas no planeamento dos recursos hidricos, uma vez que os afectam
consideravelmente (Pisqueras, 2006).

“Os ultimos anos tém evidenciado a vulnerabilidade dos paises
europeus a baixas precipitacdes que conduzem a periodos de seca, escassez de
agua em rios e albufeiras, bem como a um empobrecimento da qualidade da
agua” (Nixon, S. C., et al, 2000).

A participagéo publica pode ser considerada uma medida importante na
gestdo das secas, os utilizadores tém a possibilidade de decidir e intervir, por
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exemplo, os agricultores da bacia do Douro tomaram medidas para melhorar a
gestdo da bacia do Juncar, em Espanha, decidiram reduzir a sua actividade

agricola em mais de 60% (Pisqueras, 2006).

2.5- Gestdo Sustentavel dos Recursos Hidricos Naturais

A gestdo de bacias hidrograficas deve abranger a recuperacdo e a
conservacao dos cursos de agua, procurar desenvolver a compatibilizacdo dos
usos de agua (Maia e Ribeiro, 2009).

Na gestdo da 4agua. é primordial ter como base a nocdo de
desenvolvimento sustentavel, pois o problema de escassez de agua ndo so
afecta a populacéo actual, mas também as geracdes vindouras, uma vez que as
suas necessidades hidricas tendem a aumentar, devido a mudanca dos habitos
de vida (Vieira, 2003).

“Os actuais problemas, que se levantam no dominio dos recursos
hidricos, imp&em a necessidade de procurar evitar que a crescente escassez de
dgua possa constituir obstaculo ao desejavel desenvolvimento econdémico”
(Azevedo et al., 2009).

De acordo com o Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de
Saneamento de Aguas Residuais (PEAASAR), existem importantes
insuficiéncias, tais como: “mantém-se acentuada a dispersdo e multiplicidade
de origens de &gua, associadas a um numero elevado de sistemas de pequena
dimens&o. Mais de 90% dos sistemas servem menos de 5000 habitantes cada e,
no total, apenas 20% da populacdo, em muitos casos envelhecidos e pouco
fiaveis. Os volumes de consumos ndo facturados séo elevados, situando-se, na
grande maioria dos sistemas, acima de 40% da agua produzida. As formas de
gestdo dos sistemas utilizados continuam a evidenciar grande fragilidade
organizativa e operacional e a ndo pautar por soélidos critérios de
sustentabilidade economica, financeira e ambiental” (Mendes, 2009).

A administracdo dos recursos hidricos é um processo dificil, pelo que é
fundamental desenvolver as solugdes certas, com o objectivo de se atingir a
méaxima eficicia atraves da minimizacdo dos custos associados (Rodrigues,

2009).
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O principal objectivo do planeamento dos recursos hidricos é garantir o
abastecimento de &gua com qualidade e em quantidades razoaveis, para
permitir o desenvolvimento das actividades dela resultante (Vieira, 2000).

O prévio conhecimento dos recursos hidricos existentes, numa regido, é
um importante impulso para a sua gestdo correcta e para um planeamento
adequado da ocupacao sustentada do territorio. Um projecto de planeamento de
bacias hidrograficas deve abranger a caracterizacdo dos recursos naturais da
populacéo e a definicdo de objectivos e planos, considerando a vulnerabilidade
dos recursos hidricos, bem como, a identificacdo dos problemas e suas
solucdes (Ruhoff e Pereira, 2004).

2.6- Legislacédo Internacional

Sendo a 4gua um recurso natural indispensavel a vivéncia de todos os
seres e coexistindo obstaculos que a condicionam, desde muito cedo, as
entidades politicas tém desenvolvido legislacdo sobre a sua utilizacao.

“E neste sentido que, nos ultimos anos, se tem introduzido legislacdo, a
nivel politico dos varios Governos e OrganizacGes, na perspectiva de
implementar a gestdo sustentavel da agua como resposta ao facto de esta
representar cada vez mais um recurso estratégico, social e econdomico”
(Mendes, 2009).

O aumento do consumo de &gua e a variacdo, no tempo e no espaco, da
disponibilidade hidrica, conduziu ao desenvolvimento de politicas de gestdo
dos recursos hidricos (Albertin e Mauad, 2008). A urgéncia e o interesse pela
proteccdo dos recursos naturais tém contribuido para o estabelecimento de
legislacdo sobre o planeamento e gestdo destes recursos, nhomeadamente, no
contorno geogréafico da bacia hidrografica (Vieira, 2000).

Na Cimeira Mundial de Joanesburgo dos Recursos Hidricos, a gestdo
integrada de recursos hidricos foi definida “como um processo, que promove o
desenvolvimento coordenado da gestdo das aguas, das terras e dos recursos
associados, a fim de maximizar o bem-estar econdémico e social sem
comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas vitais” (Rahaman e Varis,
2005).
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A presente gestdo integrada dos recursos hidricos remonta a séculos
passados, por exemplo, em Valéncia, existe desde o século décimo. Este pais
foi possivelmente o primeiro a desenvolver a gestdo da agua com base em
bacias hidrogréaficas. A Associacao de Direito Internacional ratificou, em 1966,
as “ Regras de Helsinquia”, contendo as orientacGes para a utilizacdo e
desenvolvimento dos recursos hidricos de bacias hidrograficas compartilhadas.
Em 1977, na conferéncia das NagBes Unidas sobre a Agua, em Mar del Plata,
na Argentina, realizou-se uma avaliacdo do estado dos recursos hidricos para
garantir que uma oferta adequada de qualidade da &gua estava disponivel para
satisfazer as necessidades e aumentar a eficiéncia do uso da agua, a nivel
mundial. O Mar del Plata foi importante na historia do desenvolvimento dos
recursos hidricos. Mais tarde, em 1992, na Conferéncia Internacional sobre
Agua e Meio Ambiente, realizada em Dublin, na Irlanda, foram definidas
politicas de gestdo da agua para o desenvolvimento sustentavel. A Agenda 21,
Plano de Accéo estabelecido pela Conferéncia das Na¢des Unidas do Rio, em
1992, considerava a poluicdo resultante das actividades humanas uma ameaca
aos ecossistemas aquaticos e sugeria solucBes para combater a poluicdo. A
implementacdo da Agenda 21, a nivel local, permite uma cooperacéo entre 0s
governos no desenvolvimento de directrizes para que o planeamento dos
recursos hidricos seja sustentavel. De entre as medidas propostas citam-se
algumas: o acompanhamento dos Planos de Bacias Internacionais e do Plano
Nacional de Recursos Hidricos; a monitorizacdo da qualidade de agua para
consumo; o ordenamento do territorio, valorizacdo ambiental de albufeiras e
orlas costeiras; a protec¢do dos aquiferos subterraneos, da Reserva Ecoldgica
Nacional (REN) e de zonas himidas; a promocdo da utilizacdo mais eficiente
da 4gua apoiada pelo tarifario da agua. Em 1992, foi homologada, em
Helsinquia, a “Convencdo Internacional sobre a Proteccdo e Utilizacdo dos
Cursos de Agua Transfronteiricos e dos Lagos Internacionais”, esta convengio
tinha como finalidade fortalecer as disposi¢cBes nacionais e internacionais
existentes, relativas a gestao e protecgdo dos cursos de agua transfronteiricos e
admitindo como principios fundamentais o principio do poluidor-pagador, da
precaucdo e do desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos. A Comisséo
de Direito Internacional das Nag¢bes Unidas comecou, em 1970, a elaboracéo
da “Convencéo sobre a Lei das Utilizagdes dos Cursos de Agua Internacionais
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ndo Relacionadas com a Navegacdo”, que s6 mais tarde, em 1997, foi aprovada
pela Assembleia das Naces Unidas, determinando que os Estados que
partilhem uma bacia hidrografica devem adoptar uma gestdo equitativa dos
recursos hidricos. Os aquiferos que sejam partilhados ndo se enquadram nesta
convencdo. Esta convengdo tem como objectivo principal a utilizagdo
sustentavel dos recursos hidricos para as geracOes, actual e vindoura. As
deficiéncias apontadas a Conferéncia realizada em Dublin foram abordadas, em
2000, no Segundo Férum Mundial da Agua. Este Forum foi realizado, em
Haia, e nele foram discutidos varios assuntos, entre os quais, a proteccdo dos
ecossistemas, a gestdo de bacias hidrograficas através da gestao integrada dos
recursos hidricos. A privatizacdo dos sectores, publico e privado, foram
apresentadas como meio para se alcancar os objectivos. Entrou em vigor, em
Dezembro de 2000, a Directiva Quadro da Agua (DQA) ou Directiva
2000/60/CE, com a finalidade de anular o conceito habitual de proteccdo das
aguas, propondo a conservacdo da qualidade das aguas costeiras, superficiais e
subterraneas. Esta Directiva pretende também fazer cumprir os objectivos dos
acordos internacionais, como por exemplo, a Convengdo Oslo-Paris para a
Proteccdo do Meio Ambiente Marinho do Atlantico Nordeste. Em Dezembro
de 2001, em Bona, realizou-se a Conferéncia Internacional sobre Agua Doce,
que teve como objectivo contribuir para a criacdo de solugdes globais para a
problemética da dgua. Em 2002, em Joanesburgo, a Cimeira Mundial sobre o
Desenvolvimento Sustentavel obteve sucesso, na medida em que colocou a
gestdo integrada dos recursos hidricos no topo das solucdes para se conquistar
uma eficiéncia hidrica, em todas as grandes bacias hidrograficas do mundo. Em
2003, no Japdo, em Quioto, realizou-se o Terceiro Forum Mundial da Agua,
deste resultou uma declarag@o que englobava ndo apenas a gestao dos recursos
hidricos, mas também a questdo problematica da agua potavel, do saneamento
béasico, do abastecimento de agua para o desenvolvimento rural, a prevencdo da
poluicéo e conservagdo dos ecossistemas. Estas cimeiras foram determinantes
para consciencializar, a nivel mundial, a urgéncia de uma gestdo integrada da
agua. Esta gestdo aborda, ndo s6 a agua para abastecimento e tratamento de
aguas residuais, mas também o controlo das cheias, secas e a conservagdo dos

ecossistemas (Rahaman e Varis, 2005).
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2.7- Gestdo dos Recursos Hidricos em Portugal

Portugal também partilha com os restantes paises, o critico problema da
gestdo dos recursos hidricos naturais. Portugal continental situa-se na
extremidade sudoeste da Peninsula Ibérica, fazendo fronteira com a Espanha,
sendo banhado pelo oceano Atlantico. A geografia do territorio portugués é
ocupada por influéncias Mediterranicas e Atlanticas o que se reflecte na sua
fauna, flora e no clima. As caracteristicas atmosféricas sdo responsaveis pela
diminuicdo da precipitacdo de Norte para Sul do pais. A Cordilheira Central
provoca elevadas precipitacbes na encosta atlantica das montanhas de
Noroeste, estas, simultaneamente com a Serra da Estrela, registam valores
elevados de precipitacdo. As Serras de Grandola e de Cercal, na regido litoral
alentejana, desempenham o efeito barreira em relacdo ao interior alentejano. As
serras algarvias sao as zonas gue concentram maior quantidade de precipitacao,
nomeadamente a Serra de Monchique. Em contrapartida, a temperatura
aumenta de Norte para Sul de Portugal, as temperaturas baixas correspondem
as zonas mais humidas e as temperaturas altas as zonas mais secas. Devido a
accdo moderada do oceano Atlantico, a zona do litoral regista menor amplitude
térmica em relacdo ao interior, onde normalmente ocorre um arrefecimento no
Inverno e um elevado aquecimento no Verdo. Em Portugal existem grandes
areas de baixa altitude, tendo 70% do territorio valores abaixo de 400 metros e
pouco mais de 12% acima dos 700 metros, contudo a distribuicdo do relevo
entre o Norte e o Sul € desigual (Ferreira, 2009).

“O interior norte montanhoso é recortado por profundos vales
encaixados, transitando progressivamente até a zona costeira para uma
morfologia muito mais aplanada” (Ferreira, 2009).

As suas zonas mais altas situam-se no interior norte, por exemplo, a
Serra da Estrela com 1993m, Agor com 1418m entre outros. A Sul do Tejo o
relevo oferece terrenos com pouca ondulagéo (Ferreira, 2009).

“As caracteristicas da rede hidrogradfica e da densidade de drenagem
estdo intimamente ligadas ao tipo de clima, a natureza do solo aos acidentes

tectonicos das areas atravessadas ” (Ferreira, 2009).
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Os rios que marcam a rede hidrografica sdo: o Minho, o Douro, o Lima,
0 Tejo e o Guadiana, tendo os rios, a norte do Tejo, um percurso de orientacdo
NE-SW. A rede de drenagem esta bem ajustada aos acidentes tecténicos, ao
contrério do que se passa na zona Sul, em que a rede de drenagem nao se
adapta ao sistema de acidentes tectonicos. Em relacdo a ocupagéo do solo, o
pinheiro bravo predomina em todo o Oeste atlantico até ao Sado. No litoral e
nas depressdes interiores existem algumas manchas de sobreiros. Na regido
algarvia e na vertente meridional da Serra da Arrabida predominam as
alforrecas, as figueiras e as amendoeiras (Ferreira, 2009).

“Os solos presentes em Portugal sdo em geral jovens, pouCo
desenvolvidos com caracteristicas que em certos casos reflectem
predominantemente as rochas subjacentes, noutras o relevo ou o clima”
(Ferreira, 2009).

Em geral, os solos séo &cidos, salvo os desenvolvidos sobre as rochas
graniticas predominantemente basicas. Consoante a regido, sdo variaveis 0S
recursos de agua subterrdnea quer em relacdo ao seu volume e quantidade. “
S8o um reflexo das caracteristicas das formag6es rochosas que compdem a
sub-superficie, dos solos superficiais, bem como das condicbes climaticas”
(Ferreira, 2009).

Os rios mais importantes da Peninsula Ibérica, na sua maioria,
desaguam na sua fachada ocidental, sendo a Unica excepcéo o rio Ebro. Os trés
principais rios (os mais compridos), Douro, Tejo e Guadiana determinam o seu
curso em funcdo da inclinacdo geral, tém origem na parte oriental da Peninsula
Ibérica, a 200 km do Mediterraneo, para terminarem no Atlantico depois de um
percurso de cerca de 800 km a 1000 km, quer na fronteira luso-espanhola quer
no litoral portugués. O conjunto dos rios que confluem no litoral portugués
drena aproximadamente 296500 km?, correspondente a 51% da superficie da
Peninsula Ibérica. As bacias “espanholas” dos rios Tejo, Guadiana e Douro
provenientes da Cordilheira Bética, bem como a do Minho, oriundo dos
Montes Cantabricos, sdo mais extensas que as correspondentes bacias

portuguesas (Daveau, 1995).
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2.7.1- Legislacao Nacional

Em relacdo a outros paises da Unido Europeia, em termos de cobertura
da populagdo, Portugal ainda apresenta valores abaixo das médias apontados
como objectivos nacionais (Mendes, 2009).

Em Portugal, a gestdo dos recursos hidricos, iniciou-se relativamente
cedo, embora, ao longo dos anos, esta gestdo tenha vindo a ser aperfeigoada.
Foi assinado, em 1864, o primeiro Tratado de Limites entre Espanha e
Portugal, no qual os rios internacionais ibéricos delimitaram cada Estado, foi
limitado o uso das &guas internacionais impondo-se a equidade dos usos. Em
1927, foi realizado um Convénio, o qual foi substituido pelo Conveénio de
1964, por ser mais abrangente, serviu para regular o aproveitamento
hidroeléctrico dos trocos internacionais. Ultimamente, tém ocorrido conflitos
no uso compartilhado dos recursos hidricos entre Portugal e Espanha, fruto da
evolucdo socioecondmica de cada pais, sendo que a Espanha lidera no que
respeita a obras hidraulicas. Tais problemas, em 1998, convergiram para a
realizacéo entre os dois paises de um acordo cooperativo, a Convencao sobre a
Proteccdo e o Aproveitamento Sustentavel das Aguas de Bacias Hidrograficas
Luso-Espanholas, que entrou em vigor somente a 17 de Janeiro de 2000. Esta
Convencdo define as normas do Direito internacional e comunitario
designadamente o Convénio de Espoo, de 1991, sobre a avaliacdo de impactes
ambientais fronteiricos. A referida convencao estabelece a proteccdo das dguas
subterraneas e superficiais e dos ecossistemas terrestres e aquaticos,
circunscrevendo as bacias hidrogréficas partilhadas, a fim de fomentar a
sustentabilidade dos recursos hidricos ibéricos e a cooperacdo em situacdes de
secas ou de cheias. Portugal, s6 quando aderiu a CEE, é que iniciou a
legislagdo sobre recursos hidricos, os diplomas nacionais neste campo sao:
“Constituicdo da Republica Portuguesa, 1976, que estabelece como uma das
tarefas fundamentais do Estado preservar os recursos naturais (artigo 99);
D.L. n.° 74/90, de 7 de Marco — Lei de Qualidade da Agua — fixando as normas
gerais de descarga de aguas residuais urbanas e industriais, nos meios
receptores, sendo responsabilidade da Administracdo o seu D.L. n.° 45/94, de
22 de Fevereiro, que regula o processo de planeamento de recursos hidricos,

20



Capitulo 2 — Revisdo da Literatura

elaboracgdo e aprovagdo de planos de recursos hidricos; D.L. n.° 236/98, de 1
de Agosto, que estabelece normas, critérios e objectivos de qualidade de agua,
transpondo para o direito interno a Directiva n.° 80/778/CEE; D.L. n.° 348/98,
de 9 de Novembro, que transpde para o direito interno a Directiva n.°
98/15/CE; D.L. n.° 68/99, de 11 de Margo, que transpde para o direito interno
a Directiva n.° 91/676/CEE; Portaria n.° 429/99, de 15 de Junho, que
estabelece os valores-limite de descarga das aguas residuais na agua ou no
solo, dos estabelecimentos industriais; D.L. n.° 243/2001, de 5 de Setembro,
que transple para o direito interno a Directiva n.° 98/83/CE, alterando do
D.L. n.° 236/98; D.L. n.° 112/2002, de 17 de Abril, que aprova o PNA (Plano
Nacional da Agua), passando a ser responsavel pela gestdo dos recursos
hidricos em Portugal, proteccdo e uso equilibrado da agua, mas nédo fazendo
referéncia a necessidade de uso sustentavel deste recurso ou de contribuicao
para o desenvolvimento sustentavel, mas antes a sua optimizacdo, em
desacordo com o espirito da DQA; Despacho do Ministro do Ambiente e do
Ordenamento do Territério 13799/2000, de 6 de Junho, que cria um grupo de
trabalho para elaborar uma Lei da Agua.” O esbogo deste projecto foi
apresentado em 2002, ao Conselho Nacional da Agua (CNA) para ser aplicado
o modelo institucional e as exigéncias da Directiva do Quadro da Agua que
estava em falta a correccdo das imperfeicdes relativas aos recursos hidricos.
Em Outubro de 2002, o Ministério do Ordenamento do Territério e do
Ambiente elabora uma comissdo de acompanhamento para a apresentagéo final
da proposta da Nova Lei da Agua até Marco de 2003. O Laboratdrio de
Engenharia Civil com o apoio do Instituto Superior de Agronomia (ISA),
desenvolveu o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua, apresentado
em 2001, tendo como objectivo a avaliacdo da eficiéncia de utilizacdo da dgua
em Portugal nos sectores urbano, agricola e industrial. Este programa esboca as
medidas que contribuem para o uso eficiente dos recursos hidricos. A gestdo
dos recursos hidricos desenvolve-se em diferentes planos: o Plano Nacional da
Agua (PNA) que abrange todo o territério nacional e o Plano de Bacias
Hidrograficas (PBH) que abrange quinze bacias hidrogréaficas. Para além
destes, existem planos cujo campo espacial é o da bacia hidrografica com
cursos de agua pouco significativos, estes planos pretendem apaziguar a gestao

dos recursos hidricos de caracter sectorial e regional (Confagri, 2008).
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2.8- Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD)

Apareceram, no final da década de 60, os SAD, substituindo os
Sistemas de Informacdo para Gestdo (SIG/MIS — Management Information
Systems). Os SAD diferem dos SIG/MIS por serem direccionados para uma
decisdo particular, a ser tomada apenas por um Unico decisor (Cabral, 2001).

Segundo Castro (2000), “o SAD permite a definicdo do modelo de um
sistema de recursos hidricos superficiais sobre uma base geogréafica de uma
forma interactiva. Proporciona a especificagdo da estrutura funcional de uma
bacia hidrografica, incluindo barragens, captaces, descargas, caudais
difusos e cargas poluentes.”

De acordo com Cabral (2001), os SAD sao sistemas interactivos que
tém como objectivo principal apoiar os decisores na resolucdo de problemas
bem como a tomar decisdes.

O crescente desenvolvimento das tecnologias de informacdo tém
contribuido, em larga escala, para 0 melhoramento dos meios de suporte ao
planeamento e a gestdo dos recursos hidricos. A conjugagdo das ferramentas
informéaticas constitui um SAD, cujo objectivo € proporcionar toda a
informacdo essencial ao processo de decisdo. Todavia, estes sistemas ndo
contribuem directamente para a tomada de decisdo, apenas sugerem solucoes
para os problemas (Cabral, 2001). Estes conceitos foram aplicados em estudos
de duas bacias hidrogréficas: bacias dos rios Cavado e Ave. No primeiro caso
de estudo foi avaliado o impacto da captacdo de Areias de Vilar na qualidade
da &gua do rio, a bacia hidrogréfica do Rio Cavado esta localizada na regido
noroeste de Portugal, abrangendo nove municipios, confronta a sul com as
bacias dos rios Ave e Douro e a norte com as bacias dos rios Lima e Neiva. No
segundo caso, na bacia hidrografica do Rio Ave, a agua é utilizada para
abastecimento publico, para fins agricolas e para admissdo de descargas de
efluentes sem tratamento. O principal objectivo, deste estudo, foi aumentar a
qualidade da &gua na bacia, pelo que foi desenvolvido um modelo matematico
para auxiliar as politicas regionais de controlo da qualidade das &guas

superficiais. Nestes dois casos de estudos de gestdo da qualidade da agua
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distinguiu-se a aplicagdo de SAD como base de gestdo e planeamento de
recursos hidricos, no @mbito regional da bacia hidrogréafica (Vieira, 2000).

Segundo Cabral (2001), nos EUA, o Rio Colorado e os seus afluentes
abasteciam aproximadamente um terco do territério do Estado de Colorado,
este rio localiza-se numa regido arida onde a quantidade de agua é escassa para
satisfazer as necessidades hidricas dos utilizadores. Para além deste facto, a
gestdo das aguas do Colorado estava condicionada por diversos factores, em
especial, pela legislacdo estadual. Neste caso, o principal objectivo da
aplicacdo do SAD consistiu em proporcionar a capacidade de desenvolver
informacdo correcta para a tomada de decisdes.

A aplicacdo dos SIG na modelacédo hidroldgica facilita a manipulacéo
da informacdo espacial, sendo a sua conjugacdo de grande importancia na
tomada de decisdes relacionadas com o planeamento dos recursos hidricos
naturais (Santos et al., 2009).

A utilizacdo destas duas ferramentas no ambito geografico da bacia
hidrografica € uma mais-valia na caracterizacao dos parametros hidrolégicos e
consequentemente, contribui para uma gestdo eficiente dos recursos hidricos
(Santos et al., 2009).

2.9- Sistemas de Informacao Geografica (SIG)

“O planeamento e gestio de recursos hidricos, em sintonia com o
ordenamento do territério devem assentar em modernas tecnologias de
informacéo e de transferéncia de dados, como Unica forma de definir politicas

e estratégias de gestéo eficientes” (Vale e Painho, 2009).

Nos estudos dos problemas hidrolégicos que envolvem a variagdo
espacial, é de extrema importancia recorrer ao SIG (Santos et al., 2009).

A grande maioria dos modelos utilizados na hidrologia, depende de
parametros, quer de caracter espacial quer temporal, com variabilidade

significativa (declive, caracteristicas do solo), pelo que € vantajoso, em tempo
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real, realizarem-se ajustamentos espaciais dos dados de entrada ou na escolha
de novas opcdes de modelo (Quintela e Portela, 2009).

Os SIG assumem um papel importante no desenvolvimento dos SAD,
em especial, na gestdo dos recursos hidricos (Rodrigues et al, 2003).

Segundo Rodrigues et al. (2003), “na gestio dos recursos hidricos a
componente informacéo deve ser apresentada de forma (geo)grafica, numerica
ou alfanumérica, de modo a permitir a criacdo de associacdes ou relacfes de
cardcter espacial significativas para quem tenha de decidir.”

Os SIG sdo instrumentos que possibilitam recolher, modificar e
visualizar a informacdo espacial que interpreta a realidade para um
determinado conjunto de objectivos. O principal objectivo dos SIG é
proporcionar a informacgdo necessaria para apoiar a correcta tomada de decisdo
(Cabral, 2001). Os SIG constituem instrumentos de apoio a monitorizagcdo dos
recursos hidricos, a sua utilizacdo permite reunir e guardar as informacdes
geograficas para simplificacdo do tratamento de dados (Santana et al., 2008).

Um exemplo da aplicacdo dos SIG é o caso de estudo da area abrangida
pela bacia do rio Zézere, correspondente a area de drenagem entre a barragem
da Bougd e a barragem do Castelo do Bode. Teve como objectivo principal
proteger a qualidade da agua da albufeira de Castelo de Bode. Esta albufeira
tem importancia no desenvolvimento nacional, uma vez que abastece em agua

potéavel grande parte da populacdo portuguesa (Vale e Painho, 2009).

2.10- Modelos de Simulacdo do Sistema Hidrico

A atribuicdo de recursos hidricos, na bacia hidrografica, € uma das
questdes mais criticas. Para a definicdo de politicas, e consequentemente
melhorar o desempenho hidrico, é fundamental uma andlise integrada da bacia
hidrografica. Esta modelacdo, a escala da bacia hidrografica, fornece
informacdes essenciais aos decisores politicos para as decisdes sobre a
distribuicdo desses recursos (Jha e Gupta, 2003).

Nas Ultimas décadas, tém sido desenvolvidos modelos de simulacdo
hidrica que permitem encontrar solugdes para os problemas de planeamento e

de gestdo dos recursos hidricos. O modelo mais antigo de simulagdo remonta
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ao ano de 1953 e corresponde ao estudo feito pelos engenheiros das Forcas
Armadas Americanas, que estudavam a operacdo de seis reservatorios no Rio
Missouri. Mais tarde, nos anos 70, prosperaram outros modelos,
nomeadamente o HEC-3, desenvolvido pelo Centro de Engenharia
Hidrologica, o modelo HEC-5 desenvolvido pelo Centro de Engenharia
Hidroldgica, 0 modelo HYSSR desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros da
Divisdo do Pacifico Norte. Na década de 80, nos Estados Unidos da America,
foi proposto o modelo de simulagdo HADCM2 (“Hadley Centre Global
Climate Model”), para estudar o impacto das precipitacdes e o aumento da
quantidade de agua para os diversos usos. Embora estes modelos de simulacéo
fossem uma ferramenta importante na gestdo dos recursos hidricos, tinham
uma limitacdo, ndo permitiam a escolha da melhor alternativa nos problemas
mais complexos (Curi, 2009).

O MIKE 11 é um modelo que permite a modelacdo dos rios, podendo
ser aplicado na analise e mitigacdo do risco de inundagdo, na previsdo, em
tempo real, de inundacéo e de qualidade da &gua (MIKE BASIN, 2008).

O modelo HEC-HMS é uma ferramenta de modelacédo hidroldgica, esta
foi desenvolvida pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos
da América. Permite simular os processos de evaporacao-precipitacdo, 0s seus
resultados expressos em hidrogramas podem, em conjunto com outros
modelos, serem utilizados para estudos sobre a disponibilidade dos recursos
hidricos. Este modelo tem informacdo que permite caracterizar as sub-bacias,
0s trocos de cursos de agua, as derivacoes, as fontes e as depressoes.

O HEC-GeoHMS é uma extensdo para o ArcView que possibilita
delinear automaticamente bacias hidrogréficas e as linhas de dgua a partir dos
Modelos Digitais do Terreno (MDT). Com base no MDT séo tracadas as linhas
de escoamento e as fronteiras da bacia hidrografica numa estrutura de dados
hidrologicos, que representam a bacia e a sua resposta a precipitagdo. O HEC-
HMS foi aplicado numa bacia hidrografica, localizada a Sul do rio Tejo, com
uma éarea de 110 km?, para calcular os caudais de cheia para diferentes periodos
de retorno (Santos et al., 2009).

O modelo WEAP (“Water Evalution and Planning”) ¢ uma ferramenta
importante na gestdo dos recursos hidricos. O WEAP permite analisar a

vulnerabilidade do sistema hidrico através das alteracdes climaticas, indicando
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a disponibilidade e uso da &gua no futuro. Este modelo foi utilizado na bacia
hidrografica do Limpopo (Wilson, 2007).

O modelo SWAT (“Soil and Water Assessment Tool”) ¢ um modelo
matematico desenvolvido nos EUA pelo Agricultural Research Service e pela
Texas A&M University em 1996. O modelo tem por finalidade antever o efeito
das accdes resultantes do uso e da alteracdo do solo sobre os recursos hidricos,
podendo ser aplicado em pequenas e grandes bacias hidrograficas. As
simulacBes podem ser realizadas em intervalos de tempo diarios, mensais e
anuais. Para a simulagdo, € necessario o modelo digital do terreno, a
hidrografia, 0 mapa de solos, 0 mapa de uso do solo, as séries temporais de
precipitacdo, a temperatura maxima e minima, a radiacdo solar, a humidade
relativa e a velocidade do vento. Tém sido realizadas diversas aplicacdes deste
modelo, particularmente na Europa e nos Estados Unidos, para analisar as
mudangas climéticas e os efeitos do uso do solo sobre os recursos hidricos. No
Brasil, este modelo foi aplicado para simular o escoamento e a producdo de
sedimentos numa microbacia hidrografica, a Bacia do Altissimo, na bacia
hidrogréafica do Rio Negro (Souza et al., 2009).

O modelo de simulagdo MIKE BASIN tem sido largamente aplicado
em varios pontos da Europa, foi desenvolvido na Dinamarca, pelo “Danish
Hydraulic Institute”. Associado ao ArcView GIS, permite a resolucdo de
problemas, por exemplo, a consequéncia da distribuicdo da agua, do seu uso
equitativo ou da sua qualidade, fornecendo solucbes a nivel da bacia
hidrografica. Faculta o planeamento das infra-estruturas de irrigacdo potencial,
0 desempenho da albufeira, a capacidade de abastecimento de &gua, o
tratamento de &guas residuais, a andlise dos caudais consumidos pelo uso:
domeéstico, industrial, na agricultura, na energia hidraulica, na navegacao,
encontrando o seu equilibrio de usos. Permite realizar o estudo dos
ecossistemas, da qualidade da 4agua e efeitos das mudancas globais. E um
modelo versatil, tendo por base os recursos ambientais e hidricos, fornece de
uma maneira simples, um quadro de gestdo mais eficiente para enfrentar as
questdes criticas existentes nas bacias hidrograficas (MIKE BASIN, 2008).

Como o MIKE BASIN funciona em plataforma ArcView GIS, permite
a visualizacdo geogréfica, esta abordagem espacial € adequada para 0s
projectos de recursos hidricos (Jha e Gupta, 2003).
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Desta forma, o MIKE BASIN é ideal para obter rapidamente uma visao
geral dos problemas e oportunidades dos recursos hidricos, mesmo em grandes
areas (MIKE BASIN, 2008). Devido as suas caracteristicas, este modelo tem
sido aplicado em diversas investigacdes, entre as quais, a titulo de exemplo, na
bacia do rio Sungai Skudai, na Dinamarca, para avaliacdo de cenérios de
diminuicdo de poluentes industriais (Albertin e Mauad, 2008). Este modelo foi
também aplicado, na bacia do rio Atibaia, no estado de Sdo Paulo, no Brasil
(Lima et al, 2008). Actualmente é aplicado nos EUA (especificamente pelo
North Carolina Department of Water Resources), na Europa, Asia, Austrélia e
Africa. Na Republica Checa, este modelo foi utilizado para avaliar a qualidade
da agua a escala nacional (Hala, 2010). Na bacia do Rio Kok, no norte da
Tailandia onde foram avaliados os recursos hidricos e a polui¢cdo (DHI, 2009).
Como consequéncia, de um elevado crescimento da populacdo na Bacia Cape
Fear na Carolina do Norte, 0 abastecimento de agua disparou, para encontrar a
solucdo do problema, foi utilizado o modelo MIKE BASIN (Holdstock, 2009).
Na bacia do rio Leba, na Polonia, é outro exemplo, da sua aplicacdo, para
modelar os aspectos quantitativos e qualitativos dos usos da dgua na respectiva
bacia (Dorota et al., 2002).
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3- Metodologia

3.1- Enquadramento Geografico

A albufeira de Vila Ch& localiza-se na freguesia de Vila Ch3,
pertencente ao concelho de Alijo, no distrito de Vila Real. A funcédo principal
desta albufeira é abastecer a popula¢do dos concelhos de Alijé e de Murca
(INAG, 2009). A figura 3.1 ilustra o enquadramento geografico dos concelhos
de Alijé e de Murcga.

Concalhos de Alijd @ Murca
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Figura 3.1 — Enquadramento geogréafico dos concelhos de Alij6 e de Murga

A barragem de Alijo, ilustrada nas figuras 3.2 e 3.3, € da
responsabilidade do Instituto da Agua, tendo sido iniciada a sua construgio em
1985 e concluida em 1991 (INAG, 2008). O seu principal acesso é pela estrada

municipal 323-1, sendo a sua localiza¢do a 3 km de Alij6.
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Para efeitos da pratica de actividades secundarias na albufeira, ndo esta

classificada pelo decreto-lei n.° 2/88 (Pereira et al., 2008).
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Figura 3.3 — Barragem de Alij6 adaptado do Instituto da Agua — INAG, 2009

A bacia hidrogréfica abrange algumas das freguesias do concelho de
Alij6, nomeadamente as freguesias de Vila Cha, Carldo, Pegarinhos e Alijo,
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sendo a sua area maioritariamente ocupada pela freguesia de Vila Chd, como

sugere a figura 3.4.
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Figura 3.4 — Freguesias abrangidas pela Bacia Hidrografica de Vila Cha

Esta albufeira pertence a bacia hidrografica do Douro, sendo um
afluente do Rio Pinhdo (Pereira et al, 2008). “A Bacia Hidrogrdfica do Rio
Douro esta compreendida entre os paralelos 40°20° e 43°10° N e os
meridianos 01°43” e 08°40° W, cortando longitudinalmente a Peninsula Ibérica
e com orientacdo dominante Este-Oeste. Esta bacia tem a forma de um
losango, cujas diagonais Este-Oeste e Norte-Sul tém aproximadamente 560 e
300 Km, respectivamente.” (PBH do Douro).

No concelho de Alijd, existe uma rede hidrografica constituida por
pequenos ribeiros que desaguam na albufeira. Estes cursos de agua, juntamente
com 0s rios, contribuem para suavizar a orografia agreste destas terras. Este
concelho é subdividido em duas zonas climaticas: a norte situa-se a terra fria

ou montanha e a terra quente situa-se para o vale do Pinhdo e a sul da serra do
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Vilarelho. Em ambas as zonas, a pluviosidade distribui-se por cerca de 50 dias
do ano, sendo a intensidade superior a 10 mm. Neste concelho, existe uma
vasta mancha florestal, constituida principalmente por pinheiros bravos, mas
também, amieiros, carvalhos, castanheiros, freixos, loureiros, salgueiros,
sobreiros e zimbros. O seu relevo é acidentado, sendo definido orograficamente
por um conjunto de elevagdes naturais (Teixeira, 2005).

A linha de agua principal é a ribeira da Chd (INAG, 2008), com um
comprimento de 5,8 km e declive de 2,20 % (SNIRH, 2008). A bacia
hidrografica possui uma altitude média de 761 m, estando compreendida entre
valores minimos de 656 m e maximos de 823 m, com declive médio de 8,30%
(SNIRH, 2008). Trata-se de uma bacia hidrografica sensivelmente pequena,
tendo aproximadamente uma &rea de 9 km?. O caudal integral médio anual é de
cerca 2929x1000 m* e o caudal de cheia cerca de 72 m%s (INAG, 2009).

Na area que abrange a bacia hidrografica, é visivel uma divisdo
significativa da precipitacdo média anual, sendo que de montante para jusante

esse valor aumenta, como ilustra a figura 3.5
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Figura 3.5 — Precipitagdo média anual na &rea da bacia hidrogréafica
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No caso da temperatura média anual, a situacéo é diferente, pois o valor
é homogéneo, em toda a area da bacia hidrogréafica, sendo esse valor entre 0s

12,5°C e os 15°C, como ilustra a figura 3.6.

Temperatura média anual £C)
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Figura 3.6 — Temperatura média anual na area da bacia hidrogréfica

3.2- Caracterizacdo da Barragem de Alijé

A altura da barragem acima da fundacdo é 40 m sendo de 36 m acima
do terreno natural. O coroamento tem de cota 660,9 m, sendo o0 seu
comprimento de 167 m e largura de 6 m. A fundacdo da barragem é em
granitos alcalinos com volume de aterro de 352,4 x 1000 m® (INAG, 2008).

A sua area inundada, ao nivel de pleno armazenamento (NPA) é de 180
x 1000 m?, possui uma capacidade total de 1740 x 1000 m® e atil de 1590 x
1000 m?, sendo o seu volume morto de 150 x 1000 m® (INAG, 2008). Os niveis
maximos de cheia, de pleno armazenamento e minimo de exploragdo
correspondem respectivamente a 658,5 m, 659,9 m e 640 m (INAG, 2008).

A Barragem de Alijo é em aterro, possui um descarregador de cheias do
tipo canal de encosta na margem esquerda, sem qualquer sistema de controlo.
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A cota da crista de soleira é de 658,5 m com um desenvolvimento da soleira de
20,9 m (INAG, 2008). O caudal méximo descarregado é na ordem dos 52 m*/s,
sendo a dissipacédo de energia por trampolim. Na margem esquerda, localiza-se
a descarga de fundo em conduta sob aterro, com uma secgdo de 1m, o caudal
transportando méximo é de 2,5m*s. O controlo a montante é feito por uma
comporta plana e a jusante por howell-bunger, a dissipacdo de energia é por
jacto oco e fossas de erosdo (INAG, 2008). O sub-sistema de Vila Cha possui
uma estacdo elevatdria, trés reservatorios e tem 31 km de comprimento das
condutas (Atkins, 2005). A Barragem de Alijo é reforcada com mais 25 minas
e 9 furos (PBH do Douro, 2001). Este sistema abastece um universo
populacional de cerca de 21072 habitantes (INE, 2001).

3.3- MIKE BASIN

O MIKE BASIN permite, para qualquer bacia hidrogréfica, a criacdo da
rede fluvial, incluindo a configuracdo dos rios principais e seus afluentes, a
hidrologia da bacia no espaco e no tempo, bem como, 0s potenciais usos da
agua (Wallick e Borden, 2006). Os rios principais e os seus afluentes séo
representados por uma rede de “arcos” e “nos”, os arcos correspondem as
unides entre 0s nés e representam canais e adutoras e 0s nos representam
pontos importantes do sistema, por exemplo, reservatorios de agua (DHI Water
& Environment, 2003). O MIKE BASIN ¢ aplicavel a bacias hidrograficas de
todos os tamanhos, variando de pequenos sistemas a bacias hidrograficas
internacionais de larga escala. Pode ser utilizado em locais onde os dados sdo
escassos, obtendo-se resultados fidveis, auxiliando na recolha mais
pormenorizada de dados e orientando a tomada de decisfes estratégicas (Ireson
et al. 2006). E um modelo baseado em tempo continuo e ndo tem limite em
termos de duragdo do periodo de simulagdo, permitindo ao utilizador definir os
intervalos de tempo, dai ser considerado um modelo flexivel (Kjelds, 1999). O
movimento da agua, dentro e fora da rede hidrogréfica, é especificado em

séries temporais de dados.
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3.3.1- Aplicagao

A figura 3.7 apresenta o encadeamento metodoldgico proposto na

presente dissertacao.
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Vila Cha

K

- Precipitacdo mensal no
ano de 2008

Dados Espaciais
-MDT
- Carta dos usos do solo

v

Determinagdo da Putil
pela expressdo

Patil
Pefectiva

ponderado

v
Escoamento na albufeira

A 4

Determinagdo do Cponderado
da bacia hidrogréafica

c _ XCi*Ai
ponderado ZAI

Rede de arcos

MIKE BASIN

Plataforma Arcview

Modelo de

e nés albufeira

1

Sabrosa;

Cenarios

- Disponibilidade hidrica na albufeira para abastecer o concelho de

- Reflorestar os matos com pinheiro bravos;
- Ocorréncia de um incéndio na zona dos matos;

Figura 3.7 — Encadeamento metodol6gico proposto

35



Capitulo 3 — Metodologia

Ao iniciar a aplicagédo, toda a informagéo deve estar georeferenciada
para que o modelo desenvolvido esteja correcto. Assim sendo, € necessario que
os “layers” estejam devidamente  georeferenciados, definindo-lhe
caracteristicas. Nesta aplicacdo, os “layers” estdo georeferenciados para o
Datum Lisboa Hayford Gauss IGeoE. No novo projecto, é necessario activar as
trés extensdes “Temporal Analyst “, “Load Calculator” e “MIKE BASIN” e
seleccionar a op¢do comecar um novo projecto com uma nova geodatabase

“Personal Gold”.

Com todos os parametros base definidos, 0 passo seguinte é a criacdo
do modelo no software, para tal introduz-se o MDT, em formato raster, num
layer da plataforma SIG. O MDT é desenvolvido, tendo em consideragdo as
curvas de nivel da area em estudo. No menu MIKE BASIN, selecciona-se a
opcdo “Process Dem” e activa-se a op¢do “Calculate Flow Direccion”. Com
este processo obtém-se a sentido do escoamento superficial, ilustrado na figura
3.8.
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Figura 3.8 — Sentido de fluxo determinado
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Para delinear as linhas de &gua, selecciona-se a opgdo “Trace River”,
bastando apenas indicar o seu inicio, este passo é realizado com o auxilio das
cartas militares de Portugal. O MIKE BASIN tem a capacidade de delimitar as
linhas de agua até jusante. A figura 3.9 mostra a linha de agua da Bacia
Hidrografica de Vila Cha.
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3.9 — Linha de &gua tracada pelo software

Ap6s o delineamento da linha de &gua, com o auxilio do comando
“Reservoir (with catchament) foi tragada a sub-bacia, como sugere a figura
3.10.
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3.10 — Sub-bacia produzida pelo software

Em seguida, introduziu-se o local onde a &gua é extraida, a albufeira é
representada na aplicagdo por “Reservoir (with Catchment)” Node e os

utilizadores da agua por “Water User”, como ilustra a figura 3.11.

Legend
* River Node
¢  Catchment Node
——— Link Channel
T Resenvoir (with catchment) Node
@ \Water User

—— River

Figura 3.11 — Representacdo do sistema de Vila Cha
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3.4- Tratamento dos dados

O escoamento superficial constitui um dado a ser introduzido no
modelo. E obtido com base na precipitagio (til e na precipitacdo efectiva da
bacia hidrogréfica de Vila Cha. Os valores do quadro 3.1 correspondem aos

valores médios mensais da precipitacdo efectiva no ano de 2008.

DATA PRECIPITACAO (mm)
Janeiro 91,2
Fevereiro 42,7
Margo 24,3
Abril 143,0
Maio 24,4
Junho 14,3
Julho 0,7
Agosto 12,2
Setembro 30,1
Outubro 315
Novembro 23,6
Dezembro 64,7

Quadro 3.1 — Precipitacéo efectiva média mensal em 2008 (mm)

Com base na equacdo do coeficiente de escoamento (equacdo 3.1),

determina-se a precipitacdo util.

__ Patil Equacio 3.1
Pefectiva

Para calcular o coeficiente de escoamento utilizou-se a carta dos usos
do solo, ilustrada na figura 3.12, onde se pode verificar que grande parte da
area da bacia hidrogréafica € ocupada pela agricultura de regadio e mato, ao

contrario da vinha que tem uma area pouco significativa.
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UJsos do solo

[ Agric_reg

B Agric_S
Flor_resin

] Matos

B Improdutivos

[] Vinha

Figura 3.12 — Usos do solo na bacia hidrografica de Vila Cha

O coeficiente de escoamento é a razdo entre a precipitacdo Util e a
precipitacdo efectiva. Este depende de varios factores como o tipo de solo,
cobertura vegetal, o grau de saturacdo do solo e o declive geral da bacia. Tendo
por base o livro Li¢des de Hidrologia (Lencastre e Franco, 2003) o quadro 3.2,
apresenta os valores do coeficiente de escoamento (C) para os usos de solo

considerados.

COEFICIENTE

USOS DO SOLO ESCOAMENTO
Urbano 0,90
Agricultura de regadio 0,45
Vinha 0,15
Matos 0,75
Pastagens 0,35
Floresta Resinosa 0,50
Floresta Mista 0,25
Improdutivos 0,50

Quadro 3.2 — Coeficientes de escoamento (C)
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Com base na equacdo 3.2, foi determinado o valor do coeficiente do

escoamento ponderado da bacia hidrografia em estudo, cujo valor € de 0,247.

M Equacéo 3.2

D A

Cponderado=

Sendo que:
Ci é o coeficiente de escoamento de cada tipo de solo

Al € a area correspondente a cada tipo de solo

Os valores da precipitacdo Util sdo apresentados no quadro 3.3.

Precipitacdo Precipitacdo
Data . -

Efectiva (mm) Util (mm)
Janeiro 91,2 22,53
Fevereiro 42,7 10,55
Marco 24,3 6,00
Abril 143,0 35,33
Maio 24,4 6,03
Junho 14,3 3,53
Julho 0,7 0,17
Agosto 12,2 3,01
Setembro 30,1 7,44
Outubro 31,5 7,78
Novembro 23,6 5,83
Dezembro 64,7 15,98

Quadro 3.3 — Precipitacédo efectiva e Util média mensal em 2008 (mm)
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Conhecendo os valores mensais da precipitagdo Util, determinou-se pela

equacdo 3.3 o caudal médio mensal, apresentado no quadro 3.3.

_ P.til*107° *area

dias*horas*seg

Equacéo 3.3

Meses Escoamento (m?/s) | Escoamento (I/s/Km?)
Janeiro 0,0704 8,41
Fevereiro 0,0365 4,36
Margo 0,0188 2,24
Abril 0,1140 13,63
Maio 0,0188 2,25
Junho 0,0114 1,36
Julho 0,0005 0,06
Agosto 0,0094 1,12
Setembro 0,0240 2,87
Outubro 0,0243 2,91
Novembro 0,0188 2,25
Dezembro 0,0499 5,97

Quadro 3.4 — Escoamento superficial na bacia hidrogréafica de Vila Cha

3.4.1 - Introducao dos dados no modelo

A informagéo pode ser importada para 0 modelo em diversos formatos,

por exemplo, em Excel, como foi efectuado nesta aplicagéo.

O passo seguinte é associar a informacéo temporal ao espago. Assim,

selecciona-se o comando # do menu MIKE BASIN e o local onde se

pretende carregar a informagdo, como ilustra a figura 3.13 para o caso do

“Water User”.
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3.13 — Propriedades do utilizador de 4gua

Neste ponto, a albufeira encontra-se localizada espacialmente no
modelo, sendo imprescindivel, para uma correcta gestdo da agua, a definigcdo
de algumas caracteristicas de armazenamento (atraves de areas e volumes).
Para além destas caracteristicas, nas propriedades do reservatorio, é necessario
definir as condi¢des de operacdo da albufeira, definindo-se a cota minima de
operacdo, a variacdo das cotas de agua e o caudal ecolégico méximo e minimo
como sugere a figura 3.14. Neste caso de estudo, a prioridade de utilizagdo da
agua da albufeira foi definida com prioridade 1 para a populacdo dos concelhos

de Alijo e de Murca.
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3.14 - Condigdes de operacéo da albufeira

Apos a realizacdo de todos os passos mencionados, 0 modelo esta
inteiramente definido, possibilitando a realizacdo das simulagOes. Para tal
selecciona-se 0 comando “run” ¥/, no menu MIKE BASIN.

As necessidades de dgua adoptadas, nas varias simulac@es, tiveram por
referéncia as necessidades hidricas do ano de 2008, presumindo-se que para
cada ano que passa, cada pessoa consume mais 1l/dia de agua, ou seja, 365 |
por ano. Os valores de referéncia foram extraidos do SNIRH.

Foi realizada uma simulacdo relativa ao ano de 2008, nesta pretendeu-
se estimar as disponibilidades hidricas na albufeira. Pela comparacdo dos
resultados obtidos, na simulacdo, com os valores reais fornecidos pelo SNIRH,
foi possivel analisar a veracidade dos resultados, bem como o rigor do modelo
usado.

A realizacdo das simulacOes, referentes ao ano de 2070, implicou o
conhecimento do clima, em especial, 0 comportamento da precipitacdo para
esse ano, visto que o clima ndo é claramente estavel. Assim sendo, para este
estudo foram adoptados os dados do projecto SIAM 11 (Alteragcdes Climaticas
em Portugal: Cenérios Impactos e Medidas de Adaptacdo) desenvolvido pela

Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL) em colaboragdo
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com investigadores de diversas instituicdes portuguesas. Os seus resultados
foram apresentados em 2006, constituindo a mais recente avaliacdo integrada
dos potenciais impactos das Alteraces Climaticas, sendo que, para Portugal,
até ao final do século XXI, os modelos prevéem alteragdes na precipitacdo. Os
cenarios climéticos obtidos com modelos regionais (sendo os dados referentes
ao modelo HadRM3 do Hadley Center UK) indicam evidentes alteracfes nos
padrdes climaticos do final do século XXI no periodo de (2070-2099),
relativamente ao periodo de controlo (1961-1990). Este modelo utilizou
precipitacdes do passado e com base nas concentracdes de CO2, apresentadas

na figura 3.15, prevendo-se a reducao da precipitacao.
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Figura 3.15 — Variagdo da quantidade de CO2 libertada para a atmosfera (Santos e
Miranda, 2006)

Para o periodo de tempo compreendido entre 2070 e 2099, ocorrera
uma reducdo da precipitacdo de 10 % nos meses de Inverno, 30% nos meses de
Outono, 50% nos meses de Primavera e 60 % nos meses de Verdo (Santos e
Miranda, 2006). O anexo 4 ilustra os mapas que representam geograficamente
a reducdo da precipitacdo associada a cada ponto e para estacdo do ano.
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Os cenarios em analise, para o ano de 2070 séo:

Cenario I: Nesta simulacdo, pretendeu-se verificar se a albufeira de
Vila Cha tera disponibilidades hidricas capazes de garantir o abastecimento de
agua, ndo s6 apenas aos concelhos de Alij6 e de Murca, mas também ao
concelho de Sabrosa. A figura 3.16 mostra as freguesias do concelho de
Sabrosa. A albufeira do Pinhdo, que integra a barragem de Torre do Pinhao,
permite fazer o abastecimento de d4gua ao concelho Sabrosa, Alijo, Peso da
Régua e a algumas freguesias do concelho de Vila Real. Sendo abastecidas
muitas freguesias, tornou-se necessario prever novas solugdes para evitar a
escassez da agua a populacdo, em especial, nos meses de Verao, onde a reserva
de &gua ndo so € condicionada pela diminuicdo da precipitacdo, mas também
pelos consumos de &gua que tendem a aumentar, devido a chegada dos
emigrantes. A populagéo a ser servida passa de 21072 habitantes para 24079
habitantes, logo as necessidades hidricas aumentam. O anexo 1 apresenta a

precipitacdo util, efectiva e o escoamento superficial para este cenario.
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Figura 3.16 — Localizacdo geografica das freguesias do concelho de Sabrosa; adaptado Sabrosa

Municipio — Terras de Ferndo Magalhaes, 2009.
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Cenario 2 — O cenério proposto foi o de reflorestar os matos com
pinheiro bravo, uma vez que, o pinheiro bravo € uma espécie de arvore de
grande interesse econdmico, pois proporciona uma grande producdo de
madeira e permite a recuperacdo de solos pobres. Neste cenario, ilustrado na
figura 3.17, pretende-se prever se a albufeira de Vila Cha tera disponibilidade
hidrica para abastecer a populacao dos concelhos de Alijé e de Murca. O anexo
2 mostra a precipitacdo util, efectiva e o escoamento superficial para este

cenario.

Usos do solo

I Agric_reg

] Agric_S

[E Flor_resin

] Improdutivos
[ Floresta resinosa

[ Vinha

05 Kilometers

Figura 3.17 — Reflorestamento dos matos com pinheiros bravos

Cenario 3 — Neste cenario, simulou-se a ocorréncia de um incéndio na
area abrangida por mato, ao contrario dos anteriores estima-se que 0
escoamento superficial na albufeira aumente. A figura 3.18 ilustra a zona que
corresponde a area ardida, esta abrange cerca de 26% da area total da bacia
hidrografica. A precipitacdo Util, efectiva e o escoamento superficial sdo
apresentados em anexo 3.
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Usos do solo
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Figura 3.18 — Area ardida de mato
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4- Resultados e Analise de Sensibilidades

O grafico 4.1 ilustra as disponibilidades hidricas médias mensais na
albufeira de Vila Cha, ao longo do ano 2008 simulados com o0 MIKE BASIN.
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Gréfico 4.1 — Disponibilidades hidricas médias mensais na albufeira em 2008

O escoamento superficial anual total,

(m*/s)

no ano de 2008, é de

aproximadamente 2,2x10° 1. O valor méximo de escoamento superficial na

albufeira é atingido no més de Abril e o valor minimo atingido no més de

Julho. Nos meses de Verdo, registam-se os valores mais baixos de escoamento,

ndo apenas como consequéncia da diminuicdo da precipitacdo e aumento da

temperatura. No primeiro trimestre, verifica-se um decréscimo gradual do

escoamento superficial, embora se registe um aumento pontual no més de

Abril. No periodo entre Setembro e Outubro, o escoamento superficial é

sensivelmente constante.
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O grafico 4.2 mostra o volume de agua mensal na albufeira,
considerando as necessidades hidricas da populacdo e as disponibilidades

hidricas da albufeira.
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Gréfico 4.2 — Volume de 4gua mensal na albufeira em 2008 (m°)

Da anélise do gréafico, verifica-se que nos primeiros cinco meses do ano
a albufeira estara a encher, atingindo o valor maximo de 1,836x10° m* no més
de Maio, mantendo-se constante no més de Abril. Nos meses de Verdo,
ocorrerd um decreéscimo acentuado do volume de &gua, atingindo o valor
1,64x10° m® no més de Setembro. Nos meses de Outono e Inverno, tera
disponibilidades hidricas suficientes para garantir o abastecimento nos meses

criticos, (Junho, Julho e Agosto).
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O gréfico 4.3 demonstra a variacdo do nivel de agua, na albufeira, no
ano de 2008.
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Gréfico 4.3 — Nivel de &gua na albufeira no ano 2008 (m)

Da observacéao do gréfico, verifica-se que nos primeiros cinco meses do
ano ocorre um aumento gradual do nivel de 4gua na albufeira, atingindo o nivel
de &gua méaximo de 659 m em Maio e Junho, comecando a decrescer no

segundo semestre do ano.
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As necessidades hidricas populacionais garantidas pela albufeira em

2008 sdo ilustradas no grafico 4.4.
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Gréfico 4.4 — Necessidades hidricas populacionais garantidas no ano 2008

(m%fs)

As necessidades hidricas no primeiro semestre do ano sdo inferiores
quando comparadas com o segundo semestre, registando o valor minimo de
0,0263 m*/s no més de Abril e o valor maximo de 0,0454 m3/s no més de

Outubro.
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No grafico 4.5 fez-se a comparacgdo dos valores do nivel de &gua, na
albufeira, reais (cedidos pelo SNIRH) e os valores estimados pelo software
MIKE BASIN.

Nivel de Agua na albufeira no ano de 2008 (m?3)
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Gréfico 4.5 — Comparacéo do nivel de agua, real e estimado, no ano 2008 (m)

O comportamento das duas linhas é semelhante, embora no dltimo
trimestre do ano se verifiqgue uma diferenca no seu comportamento, talvez
devido aos valores do coeficiente de escoamento adoptados ndo estarem de
acordo absoluto com a realidade.

No més de Janeiro, na situacdo real, o nivel de agua na albufeira é
superior ao valor da simulagao efectuada.

No periodo de tempo entre Janeiro e Abril, na simulagdo o nivel de
agua no primeiro semestre tem um aumento gradual, enquanto na realidade
esse aumento € pouco evidente. No periodo entre Abril e Agosto as duas
situacOes tendem a ser semelhantes.
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O grafico 4.6 ilustra a comparacao dos valores reais do volume mensal
de agua na albufeira (cedidos pelo SNIRH) e os valores estimados pelo MIKE
BASIN

Volume de agua na albufeira de Vila Cha no ano de 2008 (m?3)
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1,20E+06 -
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8,00E+05 -
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Volume de agua (m3)

4,00E+05 -
2,00E+05

0,00E+00

Meses

—&—\Valores do Snirh
—=—Valores Software Mike Basin

Grafico 4.6 — Comparacédo do volume de 4gua mensal, real e

estimado, no ano 2008 (m°)

Como seria de esperar, o volume de agua na albufeira tem 0 mesmo
comportamento do nivel de agua.

Com base na analise anterior, considera-se que o software MIKE
BASIN tem capacidade para efectuar as simulagdes pretendidas para o ano de
2070.
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CENARIO I: Abastecimento de 4gua ao concelho Sabrosa no ano de 2070.

O gréfico 4.7 evidencia as disponibilidades hidricas médias mensais na
albufeira no ano de 2070.

O escoamento superficial total anual sera de aproximadamente 1,53x10°
I, sera inferior ao do ano de 2008, uma vez que, segundo o projecto SIAM se

prevé um decréscimo da precipitacao.
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Gréfico 4.7 — Disponibilidades hidricas médias mensais na albufeira no cenério |
(m*fs)

E no més de Janeiro que se registara o valor maximo do escoamento
superficial na albufeira de 0,135 m®s. O valor minimo de 0,0007 m®/s sera
verificado no més de Julho. Os valores mais baixos do escoamento serdo
atingidos nos meses de Verdo, uma vez que ocorre um decréscimo da
precipitacdo. Nos meses de Outubro e Novembro, o escoamento superficial

sera sensivelmente igual.
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O gréfico 4.8 apresenta o volume de 4&gua mensal simulado na albufeira,

tendo em conta as disponibilidades hidricas populacionais e as necessidades

hidricas populacionais.

Bl [t Yew jJroert Selsction Jook Window el

P

-

D& - & |45 L EPDO R ey GG EGR | . T
£dtor v $o [Cee - | = 0 O R™ ™ 038 tepradaas
QANLOOEHE I RONA N LT mepeny 2@ BR S 2200 VO b FHhY wpownv o
x
= [t MIKE BASIN Siondation 2 Woargo_ & | Tie £t View
ae. MIKE BASIN Smdation 2008urh TSPIS |
MIKE BASIN Semdation C2003 ) Ve Aadats [TNY] s—
+ it MIE BASIN Semudshon 2003 S :‘;"‘;l
+ [ MKE BASIN Simdation C200ue 08 3070 02 0es
5 P MKE BASIN S Ce2008A 01.02.2070 0293263
e MXE BASIN Simdation CaZ08-8 :‘“"‘"“’ yaeret am]
e MIKE BASIN Siemdation caninio2l) e tadLE 4
. MICE BASIN Semiation censio2l) R S0 10AGNC)
o Ik ME 0 & coniddd 01.06-2070 | 0 345618
g P.a!ous' s c' ”‘m 041.07-2070 0216978
A MIKE BASIN Semctation sucaiglyl mmm.:o e
e MICE RASIN Srmudation sucalotal L R
MEKE BASIN Sendation sucaiclal 01:10.2070 CBL
4 MKE BASIN Semiation eucipte? QATv0} 915
+ [5% MIE BASIN Simdation Jurdol 4 Oe1220m] 043
MEE BASIN Semdaton Jurol 5
1% E18Flow
1 E191ow
1 E20Flow
[ NI&Net flow 15 node v
1% N3Not flow o e /
52 Escoaments sabecca -
B R1SSkred vohme
B2 A1 st beved o
15 WGioundwater sbonaction
I Wt fom 1o rode
|8 WTlsod water o0
b’aw?.wuaauww 2
Ws S owr Rarint f o fbne wrain s om0 - y + + + N Y v -
< ? Jae Fob  Mar AN My e e Asg S out Now  Dee
Souce | Dugley | Selecton Tive Soves < > W00 W0 W0 W0 N0 WM W0 N0 W00 W00 WM WM
awg v R O~ A~ = [gas S0 sl By A B 2y o~

2370354 €55418,13 Meters

Gréfico 4.8 — Volume de 4gua mensal na albufeira no cenario I (m°)

Nos primeiros cinco meses do ano, prevé-se um aumento do volume de

agua na albufeira, embora no més de Abril, ocorra um decréscimo no volume

de &gua. A albufeira entrard em funcionamento de exploragcdo minimo a partir

do més de Agosto até ao final do ano de 2070, permanecendo com o volume de

4gua de 0,15x10° m°.
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O gréfico 4.9 mostra a comparacdo do volume de agua entre o ano de

2008 e 0 ano de 2070 (no caso de abastecimento ao concelho de Sabrosa).

Volume de agua na albufeira (m3)
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4,00E+05

2,00E+05

0,00E+00

—&—\/alores reais do ano de 2008
= Cenario |

Grafico 4.9 — Comparacédo do volume mensal de &gua entre 0 ano de 2008 e

o cenario I.

O volume de agua mensal no ano de 2008 é significativamente superior
ao cenario |, 0 que seria de esperar, uma vez que, para o ano de 2070 a previsao
seja de diminuicdo da precipitacdo e acréscimo das necessidades hidricas como
consequéncia do aumento populacional.

No primeiro trimestre do ano de 2008, o volume de dgua mantém-se
sensivelmente constante no valor 1,21x10° m®, ao contréario do ano de 2070,
que aumenta gradualmente. No més de Abril, no ano de 2070 verifica-se um
decréscimo do volume de &gua atingindo o valor de 2,92x10° m®, enquanto no
ano de 2008 ocorre um aumento do volume de agua, registando-se o valor

1,60x10° m®. Para ambos os anos, 0 més que regista o valor maximo de volume
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de &gua é 0 més de Maio, e 0 més de Julho o valor minimo. No ano de 2070, o

volume de agua mantém-se constante nos meses de Outubro a Dezembro.

A variacdo do nivel de agua na albufeira no cenério | é ilustrada no

grafico 4.10.
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Verifica-se, pela analise do grafico, que o nivel de agua registara os

valores mais altos nos primeiros cinco meses do ano, embora se estime que no

més de Abril ocorra uma diminuicdo pontual do nivel de agua, registando o

valor de 643,7 m.

Nos meses entre Agosto e Dezembro, a albufeira atingird a cota minima

de exploracdo que é de 640 m, pelo que nédo tera capacidade para abastecer a

populacao.
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O gréafico 4.11 ilustra a comparacdo entre as disponibilidades e

necessidades hidricas mensais no cenario I.

Caudal de agua (md/s)
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Gréfico 4.11 — Balango entre as disponibilidades hidricas e as necessidades no

cenério | (m%s)

Constata-se que nos meses de Janeiro e Abril a albufeira de Vila Cha

tera maior disponibilidade hidrica para garantir o abastecimento a populagéo

dos concelhos de Alijo, Murca e Sabrosa. No més de Outubro, regista-se o

valor maximo de necessidades hidricas populacionais, que correspondera a
0,0863 m*/s. No més de Julho, haver4 menor disponibilidade hidrica, 0,0007

m?/s, para abastecimento de 4gua & populacdo. Para 0 ano de 2070, caso Seja

servido o concelho de Sabrosa, as disponibilidades hidricas da albufeira serdo,

na maioria dos meses, inferiores as necessidades hidricas populacionais. O
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segundo semestre do ano regista os valores mais elevados das necessidades
hidricas, quando comparado com o primeiro semestre.
Das necessidades hidricas estimadas neste cenario, a albufeira apenas

garantira parte delas, como se pode observar no grafico 4.12.
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Gréfico 4.12 — Necessidades hidricas populacionais garantidas pela albufeira

no cenario |

No primeiro semestre, as necessidades hidricas garantidas serdo
superiores, quando comparadas com as do segundo semestre. Verifica-se que
no més de Agosto, as necessidades hidricas que serdo garantidas sdo minimas,
sendo o valor previsto de 0,0120 m%s e no més de Dezembro essas

necessidades registardo o valor mais elevado de 0,0748 m*/s.
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Uma vez que, a albufeira ndo dard resposta a totalidade das
necessidades hidricas estimadas, existira um défice, como ilustra o grafico
4.13.
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Grafico 4.13 — Défice nas necessidades hidricas estimadas no cenério |

(m*/s)

Da analise do grafico, verifica-se que, entre os meses de Julho e
Novembro, existira um défice na garantia das necessidades hidricas estimadas,
sendo 0 més de Agosto, 0 que registara o valor mais elevado de necessidades
hidricas com 0,0714 m?/s.

A albufeira so tera capacidade para abastecer a populagdo no primeiro

semestre do ano e no més de Dezembro.
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CENARIO II: Reflorestamento dos matos com pinheiros bravos no ano de

2070

As disponibilidades hidricas mensais, na albufeira, no cenério Il séo

apresentas no gréfico 4.14.

O escoamento superficial total anual sera de aproximadamente 1,22x10°
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Gréfico 4.14 — Disponibilidades hidricas mensais no cenario 11 (m%s)

O valor maximo de escoamento superficial na albufeira sera atingido no
més de Janeiro, correspondendo ao valor de 0,1076 m*/s. O més de Julho
registard o valor minimo com 0,0006 m*/s. Nos meses de Ver&o, serdo
registados os valores mais baixos de escoamento superficial, pelas razdes ja
mencionadas anteriormente. Mantém-se a tendéncia de nos meses de Setembro
semelhante, aumentando

a Novembro o escoamento superficial ser

significativamente em Dezembro.
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O grafico 4.15 mostra o volume de &gua na albufeira considerando as

necessidades hidricas da populacédo e o escoamento superficial na albufeira.
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Gréfico 4.15 — Volume de 4gua mensal na albufeira no cenario 1l (m°)

Da interpretacdo do grafico, nos primeiros cinco meses do ano ocorrera
um aumento do volume de &gua na albufeira. No més de Abril, estima-se um
decréscimo pontual no volume de agua. Entre os meses de Maio e Agosto,
estima-se que ocorra uma reducdo gradual do volume de &gua na albufeira.
Neste cenério, também a albufeira entrard em funcionamento de exploracao
minimo a partir do més Setembro até ao final do ano, permanecendo com o

volume de agua constante de 0,15x10° m®.
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No gréfico 4.16 fez-se a comparagdo do volume de &gua mensal na

albufeira de Vila Cha para o ano de 2008 (valores reais) e para o cenario Il.
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Gréfico 4.16 — Comparagdo do volume de 4gua mensal entre o cenario Il
e 0 ano 2008 (m?)

No grafico 4.16 observa-se que o volume de &gua mensal no ano de
2008 ¢ significativamente superior ao do ano de 2070, cujo cenario sera
reflorestar os matos com pinheiro bravo. No primeiro trimestre do ano de 2008,
o volume de 4gua mantém-se constante, sendo o valor de 1,21x10° m®, ao
contrario do ano de 2070, que terd um aumento gradual. Para ambos 0s anos, o
més de Maio registara o valor maximo do volume de agua, com 4,79x10° m*. A
partir do més de Junho, o volume de agua tendera a diminuir, embora no
cenario Il se preveja que o volume de &gua se mantenha constante entre 0s
meses de Outubro a Dezembro com o valor de 1,50x10° m°.

No grafico 4.17 pode-se visualizar a variacdo do nivel de agua na

albufeira no cenario II.
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Gréafico 4.17 — Nivel de agua na albufeira no cenario 11 (m)

O nivel de agua na albufeira aumenta gradualmente nos meses entre
Janeiro e Maio, sofrendo um decréscimo pontual no més de Abril, registando-
se 0 valor 644,87 m. No periodo entre Maio e Agosto, o nivel de dgua diminui,
atingindo no més de Setembro a cota minima de exploracdo (640 m), que

permanecera até Dezembro.
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O grafico 4.18 apresenta as disponibilidades hidricas na albufeira de

Vila Cha e necessidades hidricas populacionais para o ano de 2070.

Balanco entre as disponibilidades hidricas e as necessidades
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Gréfico 4.18- Balaco entre as disponibilidades hidricas e as necessidades hidricas no
cenario Il (m%s)

Do estudo do gréfico, constata-se que a albufeira no més de Janeiro,
registara o valor méximo, com 0,1076 m*/s, em disponibilidades hidricas para
garantir o abastecimento de agua a populacdo. O més de Julho sera 0 més
critico, uma vez que, a diferenca entre as disponibilidades (0,0006 m®/s) e as
necessidades hidricas (0,538 m®/s) sera a mais acentuada

No segundo semestre do ano, havera um elevado consumo de &gua,
pelo que as disponibilidades hidricas mensais diminuirdo. Entre os meses de
Setembro a Novembro, as disponibilidades hidricas serdo sensivelmente
constantes, o que indica que ocorrera um défice na garantia no abastecimento

de &gua a populacao.
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Tal como no cenario anterior, a albufeira ndo garantira a totalidade das
necessidades hidricas estimadas, o grafico 4.19 mostra as que serdo garantidas

no cenario Il.
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Gréafico 4.19 — Necessidades hidricas garantidas pela albufeira no cenério 11 (m*/s)

De acordo com o grafico 4.19, no més de Agosto, as necessidades
hidricas garantidas serdo inferiores face aos restantes meses. No primeiro
semestre, incluindo o més de Julho, as necessidades hidricas garantidas serdo
superiores face ao segundo semestre. Os meses entre Agosto e Novembro seréo
0S meses criticos, uma vez que registardo os valores mais baixos das
necessidades hidricas garantidas.

Para os meses de Junho e Julho, comparando as disponibilidades
hidricas (grafico 4.14) com as necessidades hidricas garantidas pela albufeira
(gréfico 4.19), verifica-se que esta tera capacidade para satisfazer as suas
necessidades hidricas, uma vez que, nos primeiros cinco meses, armazenara
agua para abastecer os dois meses mencionados em epigrafe. O més de Agosto
regista o valor mais baixo das necessidades hidricas garantidas, com 0,011
m?/s.
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O gréfico 4.20 ilustra o défice que ocorrera nas necessidades hidricas a

garantir no cenario II.
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Gréfico 4.20 — Défice de necessidades hidricas no cenario Il (m%/s)

Verifica-se pela visualizagcdo do grafico 4.20, que entre os meses de
Janeiro e Julho as necessidades hidricas serdo garantidas na sua totalidade,
havendo um défice entre os meses de Agosto e Novembro, correspondendo
respectivamente ao seu valor méximo (0,031 m*/s) e minimo (0,025 m?/s).
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CENARIO I11: Ocorréncia de incéndio, em 2070, na &rea ocupada por mato
abrangida pela Bacia Hidrografica de Vila Cha.

No grafico 4.21 visualiza-se as disponibilidades hidricas mensais na

albufeira no cenério IlIl. O escoamento superficial total anual serd de

aproximadamente 1,87x10° I.
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Gréfico 4.21 — Disponibilidades hidricas mensais na albufeira no cenério 111 (m?/s)

Da interpretacdo do grafico anterior, verifica-se que o més de Janeiro
registara o valor méximo, de 0,1653 m®s em disponibilidades hidricas e 0 més
de Julho o valor minimo com 0,0006 m*s.

No periodo entre Janeiro e Abril, as disponibilidades hidricas seréo
superiores quando comparadas com o0s restantes meses do ano.

Entre os meses de Setembro e Novembro prevé-se que as

disponibilidades hidricas na albufeira permane¢am sensivelmente constantes.
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O grafico 4.22 mostra o volume de 4gua mensal na albufeira no cenario
Il
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Gréfico 4.22 — Volume de 4gua mensal na albufeira no cenario 111 (m®)

De acordo com o grafico 4.22, verifica-se que no periodo entre Janeiro
e Maio a albufeira estara a encher, embora no més de Abril se preveja um
decréscimo no volume de agua.

No segundo semestre do ano, ocorrerd uma diminuicdo gradual do

volume de agua na albufeira.
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O grafico 4.23 demonstra o nivel de 4gua na albufeira.
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Gréfico 4.23 — Nivel de agua na albufeira no cenério 111 (m)

A albufeira estard em fase de enchimento até ao més de Maio onde
atingird a cota de 652,3 m, embora no més de Abril, ocorra uma diminuicao
pontual do nivel de agua registando-se o valor de 649,6 m.

O nivel de agua na albufeira tende a diminuir no segundo semestre do

ano.
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O gréfico 4.24 ilustra o balanco entre as disponibilidades hidricas na

albufeira e as necessidades hidricas populacionais estimadas no cenério IlI.

Balanco entre a disponibilidade hidrica e as necessidades hidricas no
cenario Il
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Gréfico 4.24- Balanco entre a disponibilidade hidrica e as necessidades hidricas

mensais no cenario 111 (m*/s)

No més de Janeiro, a albufeira registara o valor maximo em
disponibilidades hidricas para garantir as necessidades hidricas e no més de
Julho registara o valor minimo. Entre os meses de Setembro e Novembro
mantém-se a mesma tendéncia dos cendrios anteriores, as disponibilidades
hidricas na albufeira permanecem sensivelmente constantes. A albufeira nos
primeiros quatro meses do ano registara elevado escoamento superficial, que
sera relevante para garantir as necessidades hidricas ao longo do ano. Neste
cenario, nos meses de Setembro a Novembro, ndo se verificam grandes
disparidades entre as necessidades hidricas e a disponibilidade hidrica da

albufeira como nos cenarios anteriores. Neste cenario, a albufeira tera
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capacidade para garantir a totalidade das necessidades hidricas estimadas para
0 ano de 2070.
No grafico 4.25 faz-se a comparacdo da disponibilidade hidrica média

mensal da albufeira para o ano 2008 e para 0s trés cenarios propostos.

Disponibilidades hidricas médias mensais na albufeira de Vila Cha
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Gréfico 4.25 — Comparagdo das disponibilidades hidricas médias mensais nos cenarios

considerados (I/s)

Da analise do grafico verifica-se que de todos os cenarios propostos, o
da ocorréncia de um incéndio na zona de mato seria 0 mais vantajoso em
termos de aumento das disponibilidades hidricas na albufeira, contudo nao
constitui um cenério sensato. O cenario de reflorestamento dos matos com
pinheiros bravos também ndo é uma opcdo exequivel, pois, se se pretende
aumentar o escoamento superficial na albufeira, ao analisar o grafico verifica-
se que corresponde aos valores mais baixos em disponibilidades hidricas
médias mensais. Constata-se também, que nos cenarios propostos, o
escoamento superficial na albufeira ird diminuir consideravelmente face ao ano

de 2008. Apesar de no més de Agosto se registar um aumento nos consumos de
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agua, o més de Julho, para qualquer cenario, € o més critico em termos de
disponibilidades hidricas.

No grafico 4.26 faz-se a comparacdo do defice nas necessidades
hidricas a garantir pela albufeira nos cenéarios de abastecimento de agua ao
concelho de Sabrosa e reflorestamento dos matos com pinheiros bravos

(cenérios que se estima haver défice nas necessidades hidricas).

Défice nas necessidades hidricas

0,08 -
0,07
0,06 -
0,05 -
0,04 -

0,03 -
0,02 - m Cenario Il

m Cenério |

0,01 ~

Necssidades hidricas (m3/s)

Meses

Gréafico 4.26 — Comparacdo do défice nas necessidades hidricas no cenario I e I1 (m*/s)

Apenas ocorrerd défice nas necessidades hidricas entre os meses de
Julho e Novembro. Nos dois cenarios, 0 més de Agosto regista os valores mais
elevados do défice nas necessidades hidricas a que a albufeira estara sujeita.

O défice é sempre superior no cenario |, uma vez que, a populacdo a

servir aumenta cerca de 25% face ao cenario Il.
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5- Conclusoes e Perspectivas Futuras

A metodologia aplicada mostrou estar adaptada aos objectivos deste
trabalho. Sendo a regido (Alijo e Murca) predominantemente rural, onde a
agricultura constitui a principal fonte de rendimento da populacéo, esta recorre,
na sua maioria, a furos de captacdo de &gua, assim sendo, justificam-se 0s
baixos valores de consumo de &gua nos dois concelhos, uma vez, que
englobam um universo de 21072 habitantes.

Para o desenvolvimento deste trabalho, muito contribuiram os SIG, que
possibilitaram a monitorizagdo da informacgédo recolhida, simplificando o
tratamento e a visualizacdo dos dados.

Da analise dos resultados da simulacdo, o escoamento total no ano
2008, na albufeira é de 2,20x10° I, pelo que, foi suficiente para garantir as
necessidades hidricas populacionais que assumem o valor de aproximadamente
1,16x10°I.

Da anélise das cotas de agua na albufeira, a diferenca média, entre as
cotas de agua simuladas e as reais é de cerca de 2,0 m. Apesar desta diferenca,
pode-se concluir que relativamente ao primeiro objectivo proposto, que era
avaliar as disponibilidades hidricas da albufeira de Vila Cha para garantir o
abastecimento aos concelhos de Alijé e de Murca, 0 MIKE BASIN revelou-se
eficaz e credivel para a simulacdo de cenarios (nomeadamente para 0 ano de
2070). Os cenarios propostos foram pensados com base em situacBes que
afectavam o0 aumento das necessidades hidricas e em contrapartida maior
capacidade de resposta por parte da albufeira, em termos de disponibilidades
hidricas. Foi também proposto o cenario de ocorréncia de um incéndio, que
trard mais escorréncia pouco tempo apos a precipitagdo que lhe da origem.

No caso do cenario I, que refere o possivel abastecimento de agua ao
concelno de Sabrosa, o escoamento superficial total anual estimado é
aproximadamente de 1,53x10° |, cerca de 69,54% do verificado em 2008,
ocorre uma reducgdo de aproximadamente 30,46%, este facto € justificado pelo
aumento das necessidades hidricas da populagdo e pela diminuicdo da
precipitacdo que se estima para 0 ano 2070. Neste cenério, as necessidades
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hidricas anuais da populacéo correspondem a 2,17x10° I, ndo sendo possivel a
sua satisfacdo total, ocorrendo um défice aproximado de 6,4x10® I, cerca de
29,49% ndo serdo garantidas. A albufeira ndo tera disponibilidade hidrica
capaz de garantir a totalidade das necessidades hidricas populacionais.

O cenario 1l refere-se ao reflorestamento dos matos com pinheiro bravo.
Neste contexto, 0 escoamento total anual estimado é de 1,22x10° |, tendo uma
reducdo de cerca de 44,55% em relacdo ao ano de 2008. As necessidades
hidricas anuais previstas correspondem a 1,63x10° I. Tal como no cenario
anterior, a albufeira ndo terd disponibilidades hidricas capazes de garantir as
necessidades hidricas mencionadas, estimando-se que ocorra um défice anual
de 4,1x10° .

Em termos de volume de agua na albufeira, nos meses em que ocorrera
um défice no abastecimento de dgua a populacéo, albufeira permanece com um
volume de &gua de 0,15x10° m* Conclui-se que esta espécie de &rvore, ndo é
adequada para reflorestar os matos, o que estd de acordo com o Decreto-
Regulamentar 4/2007 de 22 de Janeiro, que confirma ndo estar previsto este
tipo de arvore para a zona geografica em estudo.

Em relacdo ao segundo objectivo do trabalho, que era analisar o
impacto causado no reflorestamento da zona de matos, o0 MIKE BASIN
revelou-se um importante instrumento de apoio a decisdo, ndo apenas em
matéria de ordenamento do territério, mas também na analise das
disponibilidades hidricas da albufeira.

O cenario 111 refere-se a ocorréncia de um incéndio na area dos matos.
Neste contexto, o escoamento superficial total anual estimado aumentara em
relacdo aos dois cenarios anteriores, sendo de 1,87x10° I. Estima-se uma
reducdo de cerca de 15% em relacdo ao ano de 2008. As necessidades hidricas
anuais previstas correspondem a 1,63x10° I, como tal sdo garantidas na sua
totalidade. Neste cenario, embora ndo considerado razoavel, quer em termos
paisagisticos quer ecoldgicos, a albufeira permanece com cerca de 2,4x10° | de
disponibilidades hidricas.

Como trabalhos posteriores, na Optica da utilizagdo do MIKE BASIN
seria de grande interesse e importancia o estudo do escoamento subterraneo

subjacente a area abrangida pela albufeira de Vila Cha, uma vez que no estudo
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realizado apenas foi considerado o escoamento superficial da bacia
hidrografica de Vila Cha.

Conclui-se que a albufeira de Vila Chd, para cenarios desfavoraveis,
tais como o abastecimento a mais concelhos e o reflorestamento com pinheiros
bravos, ndo terd4 capacidade em termos de disponibilidades hidricas para
garantir as necessidades hidricas da populacdo, em especial, para 0 ano de
2070. O que facilmente se compreende, uma vez que, a albufeira tem apenas
uma 4rea de 9 Km? e grande parte do seu escoamento é garantido pela ribeira
de Vila Ch&, que tem um comprimento de 5,8 km.
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Anexo 1 — Precipitacdo Util, efectiva e escoamento superficial para o cenario |
Anexo 2 - Precipitacdo Util, efectiva e escoamento superficial para o cenério 1l
Anexo 3 - Precipitacdo Util, efectiva e escoamento superficial para o cenério 111

Anexo 4 - Mapas que representam geograficamente a reducéo da precipitacdo

associada a cada ponto e para cada estacao do ano.



Anexo 1 — Precipitacdo Util, efectiva e escoamento superficial para o cenario |

Precipitacdo Precipitacdo (til Escoamento Escoamento
Data efectiva (mm) (mm) (m3/s) (I/s/lKm2)

01-01-2070 82,1 43,23 0,135 16,142
01-02-2010 38,4 20,24 0,07 8,367
01-03-2070 12,2 6,4 0,02 2,389
01-04-2070 71,5 37,66 0,1216 14,53
01-05-2010 12,2 6,42 0,0201 2,399
01-06-2070 8,6 4,51 0,0146 1,744
01-07-2070 0,4 0,22 0,0007 0,083
01-08-2010 7,3 3,85 0,012 1,44

01-09-2010 21,1 11,09 0,0358 4,282
01-10-2010 22,1 11,61 0,0363 4,336
01-11-2070 21,2 11,18 0,0361 4,316
01-12-2070 58,2 30,67 0,0958 11,451




Anexo 2 - Precipitacdo Util, efectiva e escoamento superficial para o cenério 1l

Precipitacdo | Precipitacdo Gtil | Escoamento Escoamento
Data efectiva (mm) (mm) (m3/s) (I/s/lKm2)
01-01-2070 82,1 34,406 0,1075 12,846
01-02-2010 38,4 16,109 0,0557 6,659
01-03-2070 12,2 5,093 0,0159 1,902
01-04-2070 71,5 29,971 0,0967 11,563
01-05-2010 12,2 5114 0,016 1,909
01-06-2070 8,6 3,597 0,0116 1,388
01-07-2070 0,4 0,176 0,0005 0,066
01-08-2010 7,3 3,068 0,0096 1,146
01-09-2010 21,1 8,832 0,0285 3,407
01-10-2010 22,1 9,243 0,0289 3,451
01-11-2070 21,2 8,903 0,0287 3,435
01-12-2070 58,2 24,409 0,0762 9,113




Anexo 3 - Precipitagdo util, efectiva e escoamento superficial para o cenario 111

Precipitacdo Precipitacdo util Escoamento Escoamento
Data efectiva (mm) (mm) (m3/s) (I/s/lKm2)
01-01-2070 82,1 52,871 0,1652 19,74
01-02-2010 38,4 24,754 0,0856 10,232
01-03-2070 12,2 7,826 0,0244 2,922
01-04-2070 71,5 46,056 0,1487 17,769
01-05-2010 12,2 7,859 0,0245 2,934
01-06-2070 8,6 5,627 0,0178 2,132
01-07-2070 0,4 0,271 0,0008 0,101
01-08-2010 7,3 4,715 0,0147 1,76
01-09-2010 21,1 13,572 0,0438 5,236
01-10-2010 22,1 14,203 0,0444 5,303
01-11-2070 21,2 13,682 0,0442 5,278
01-12-2070 58,2 13,508 0,1172 14,004




Anexo 4- Mapas que representam geograficamente a redugédo da precipitacdo

associada a cada ponto e para cada estacdo do ano
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