Modelacdo Hidrodindmica e da Qualidade da Agua da Albufeira de Alqueva |

1. Introducéo

1.1. Enquadramento geral

A &gua é essencial a todas as formas de vida. Actualmente, dois tercos da superficie terrestre estdo
cobertos por mares e oceanos, num total de 1 386 000 000 km?®. Apesar da &gua Ser um recurso
renovavel, apenas 3 % da sua totalidade € doce e somente 0,26 % desta é potavel (Gleick, 1996).
Para o consumo humano, mesmo esta quantidade de &gua aproveitdvel € um recurso com
distribuicdo heterogénea no espago e no tempo. Segundo INAG (2006b), cerca de 1 200 milhdes de
pessoas em todo 0 mundo ndo tém acesso a agua potavel e o seu consumo e necessidade crescem

exponencialmente de dia para dia.

Em resposta a esta escassez e distribuicdo, foi sentida a necessidade de construir barragens para a
criacdo de reservas estratégicas de &gua tendo em conta a sua utilizagdo. Num panorama mundial
onde aproximadamente 60 % dos grandes rios sdo considerados modificados ou fragmentados, cerca
de 3/5 dos grandes rios séo regulados por barragens, ndo incluindo os projectos de irrigacédo (WCD,
2000; Nilson et al., 2005). Pelo menos quarenta e cinco mil grandes barragens foram construidas em
todo o mundo para atender & procura de 4gua ou energia. Em média, as taxas de evaporagdo das
grandes barragens poderdo atingir os 5 % (WCD, 2000). A escala global, as barragens aumentam o
tempo de residéncia das aguas nos rios, por um factor de 3: de 16 para 47 dias. O volume retido
mundialmente por barragens é cerca de 8 400 km?®, comparado com os 1 200 km? a que corresponde
0 volume de agua nos rios (ndo represados) representa um aumento de 700 % da agua que ndo flui

(\Vorosmarty et al., 1997; Bergkamp et al., 2000).

Embora a criacdo de reservatorios artificiais seja necessaria, Crouzet et al. (1999) e Bergkamp et al.
(2000), entre outros, mostram que 0s impactes sobre 0s ecossistemas sdo inevitaveis, profundos,
complexos, variados, multiplos, cumulativos e, na sua maior parte, irreversiveis e negativos, tanto
durante como apo6s a construcdo da barragem. No entanto, sendo algumas mudangas 6bvias, outras
suscitam davidas. Algumas podem apenas manifestar-se a longo termo como a destruigdo dos
ecossistemas, a degradacdo das areas de captacdo a montante devido a inundacdo da &rea do

reservatorio, a reducéo da biodiversidade aquética, a diminuicéo das areas de desova a montante e a
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jusante, bem como o declinio dos servicos ambientais prestados pelas planicies aluviais a jusante

(Oliveira et al., 2000; WCD, 2000).

A construgdo de barragens leva a alteragdes no regime de escoamento com a diminui¢do da
velocidade e aumento do tempo de permanéncia/retencdo. Assim, a taxa de sedimentacdo cresce
abruptamente levando ao assoreamento da albufeira, a erosdo do leito aluvial a jusante do corpo da
barragem e & modificagdo da vegetacdo ripicula, aumentando exponencialmente o risco de
eutrofizacdo (Morris e Fan, 1998; Rocha, 2002). Também o leito é alterado, quer em termos

paisagisticos, quer em termos geomorfologicos (Friedl, 2002; Rocha, 2002).

A transformacdo de um sistema fluvial num sistema lacustre provoca alteragdes nas caracteristicas
da massa de agua, tanto mais acentuadas quanto maiores forem as variacdes inter e intra-anuais dos
rios afluentes (Friedl, 2002, Huang e Foo, 2002). De acordo com Edwards (1973), os afluentes sdo

0s principais responsaveis pela variacdo da qualidade da agua.

A eutrofizacio é causada pelo excesso de nutrientes. E alterado o equilibrio do ecossistema com
consequente deterioracdo da qualidade da &gua, condicionando a sua utilizagdo. As mudancas
devido ao enriquecimento das &guas sdo inicialmente benéficas. Porém, com o aumento da
quantidade de nutrientes e/ou matéria organica num ecossistema aquatico, resulta numa maior
produtividade primaria e numa consequente diminuicdo do volume total do ecossistema. Alguns
exemplos nefastos desta degradacdo séo: a diminuicdo da transparéncia da &gua, a proliferacdo das
plantas aquéticas que constituem um obstaculo & pratica da navegacdo de lazer e incomodo para o
banho, a complicacdo nos processos de tratamento das aguas para a distribuicdo de &gua potavel, o
sabor e odor desagradaveis, a redugdo da biodiversidade aquética e terrestre e consequente

degradacao da qualidade da paisagem.

Nas albufeiras da regido do Alentejo regista-se uma tendéncia geral para a eutrofizagdo. A
intensificacdo agricola e a conversdo de culturas de sequeiro em regadio e a desadequagdo dos
sistemas de tratamento de aguas residuais associadas as condi¢des hidro-climaticas caracteristicas da
regido sdo os factores de maior risco. Como medida de proteccgdo, de acordo com SNIRH (2008), as

massas de agua encontram-se ja classificadas como:
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= zonas vulneraveis: proteccdo das aguas contra a poluicdo difusa causada por nitratos de
origem agricola, de acordo com a Directiva 91/676/CEE".
= zonas sensiveis: protec¢do das aguas superficiais dos efeitos das descargas das aguas

residuais urbanas conforme o estipulado na Directiva 91/271/CEE?.

A Directiva-Quadro da Agua (DQA) da Unido Europeia (European Commission, 2000), conduziu a
uma abordagem mais holistica no que se refere & gestdo da 4gua®. Os Estados-Membros devem por
em préatica programas de medidas destinados a assegurar que as massas de agua na Unido Europeia

alcancem um "bom estado ecoldgico™ até 2015.

Em funcédo do exposto, € indispensavel fazer uma gestéo integrada de todos 0s recursos inerentes as
albufeiras. Como ferramenta de apoio a decisdo, a monitorizacdo € um dos principais instrumentos
de informag&o. A DQA e consequente transcrigio nacional (Lei da Agua - Lei n.° 58/2005, de 29 de
Dezembro) obriga a caracterizagdo e monitorizagdo das regides hidrogréficas, no quadro de uma
politica sustentavel de uso da agua. A utilizacdo de modelos matematicos, permite avaliar diferentes
cenérios de gestdo integrando o conhecimento existente e assim, ajudar a compatibilizar
necessidades ao nivel do uso e qualidade da &gua, em conjunto com a conservacao do patrimonio

natural.

As técnicas de modelagdo sdo usadas extensivamente tendo em atencdo a proteccdo, conservacao,
manutencdo e gestdo da qualidade ambiental dos recursos (Haefner, 1996; Portela, 1996; Antunes,

1998; Saraiva, 2005; Trindade, 2005; Pereira et al., 2006; e outros).

1.2. Ambito e objectivo

Apesar da importancia da monitorizacdo ambiental, como forma de seguir a evolugdo do estado

ecoldgico da albufeira de Alqueva, importa utilizar ferramentas que permitam fazer uma previsao da

! Transposta para o direito interno portugués através do Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de Setembro.

2 Transposta para o direito interno portugués através do Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de Junho.

®As Directivas 91/271/CEE, 91/767/CEE e 96/61/CE sio consideradas como "medidas béasicas" no &mbito da DQA (Directiva
2000/60/CE) e deve haver um compromisso de coordenacéo e, sempre que necessario, estas devem ser complementadas para
alcancar os objectivos impostos.
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sua evolugdo, sobretudo a nivel da qualidade da &gua. Assim, o objectivo deste trabalho €
implementar um modelo para simular a variabilidade temporal e espacial da qualidade da agua da
albufeira de Alqueva, procurando identificar os fendmenos que mais contribuem para a eutrofizagao.

Assim, o modelo sera utilizado para responder a seguinte pergunta:

= Qual é a importancia relativa dos processos termodinamicos, hidrodinamicos, quimicos e
bioldgicos na estratificacdo térmica e na qualidade da agua da albufeira de Alqueva?

A qual se decompde em quatro objectivos de ambito especifico:

= implementar um modelo tridimensional para a albufeira de Alqueva;

= avaliar a contribuicéo relativa dos caudais fluviais;

= avaliar a importancia relativa dos processos termodindmicos, hidrodindmicos, com
especial enfoque para a consideracdo do vento, na estratificacdo vertical da albufeira de
Alqueva;

= avaliar a importancia relativa dos processos biogeoquimicos na qualidade da agua da

albufeira de Algueva.

1.3. Organizacéo do texto

De modo a responder a estas questdes, o presente trabalho estd organizado em cinco partes. No
capitulo 2 caracteriza-se a area de estudo (sub-capitulo 2.1) e a qualidade da agua da albufeira de
Alqueva (sub-capitulo 2.2). E feita uma sintese dos principais estudos realizados na tematica da
modelagdo da qualidade da &gua da albufeira de Alqueva. No capitulo 3 descreve-se 0 modelo
utilizado neste trabalho, as funcBes forcadoras e as simulaces efectuadas, com vista ao
cumprimento dos respectivos objectivos. No capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos pela
calibracdo do modelo e discutidos os resultados das diferentes simulacdes e, finalmente no capitulo

5 sdo apresentadas as conclusdes.






