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RESUMO

A aplicacdo da Directiva-Quadro da Agua traduz-se em novos desafios para a gestdo da
qualidade da agua no espago da Unido Europeia, numa perspectiva de desenvolvimento sustentével,
acentuando-se a necessidade de se poder dispor de ferramentas efectivas de suporte a decisao.

O crescimento exponencial das capacidades informaticas dos Ultimos anos, que tem
possibilitado a criagdo de bases de dados e a aplicacdo de modelos matematicos de crescente alcance
e sofisticacdo, favorece o desenvolvimento e a instalagdo de novas competéncias nas tarefas de
planear e gerir a &gua no ambito de uma bacia hidrografica.

Este trabalho faz uma apresentagdo do ODeAnA, sistema de suporte & decisdo (SSD),
presentemente em fase de desenvolvimento, para a gestdo da agua no Empreendimento de Fins
Mdltiplos de Alqueva (EFMA), que incorpora plataformas inovadoras e adaptadas as necessidades da
gestdo da agua naquele empreendimento. Descreve-se a sua estrutura, objectivos, componentes
principais e a forma como séo integradas no sistema global.

O ODeAnNA foi concebido para funcionar em plataforma Web e compde-se de trés sistemas
principais: informacdo, modelagdo e andlise. O sistema de informag¢do compreende o sistema de
informacdo geografica, as bases de dados e os meios de difusdo de informagdo. O sistema de
modelagdo constitui 0 ndcleo central do ODeAnA e é formado pelos modelos hidrolégicos,
hidrodindmicos e de qualidade da agua dos principais sistemas de massas de agua léticas e |énticas e
pelos modelos hidraulicos e de qualidade da agua das diferentes infra-estruturas que compdem o
EFMA. E apoiado no sistema de informago e alimenta o sistema de anélise que contempla a definicio
estratégica de cenarios e a analise de casos. Cada um destes sistemas é operado a partir de interfaces
gréficas, especificamente desenvolvidas para o efeito, considerando o perfil definido para os seus
utilizadores. A necessidade de integrar modelos, informacao espacial e ndo-espacial e ferramentas de
andlise, determinou um cuidado especial no desenho de interfaces SIG amigaveis, contemplando a
avaliacdo de mltiplos objectivos de gestao.

Palavras-chave: sistema de suporte a decisdo, SIG, modelos matematicos, bases de dados,
plataforma Web.
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1 INTRODUCAO

O réapido desenvolvimento econdmico e tecnoldgico determinaram uma continua degradagdo da
qualidade dos recursos hidricos disponiveis, verificando-se, actualmente, grandes preocupagfes no
controlo da sua qualidade. Esta sensibilizacéo para o problema da qualidade da agua, que, de inicio,
se baseava primordialmente em conceitos econdmicos de minimizacdo de custos associados a
doengas transmitidas por via hidrica e de custos de tratamento de agua indispensaveis aos processos
de fabrico nas industrias foi, paulatinamente, ganhando novas dimensbes baseadas em conceitos
inovadores de proteccdo da Natureza, considerando 0os meios hidricos ndo s6 como um recurso mas
também como sistemas ambientais a preservar.

A absoluta dependéncia humana do funcionamento continuo e equilibrado do ecossistema global
aconselha a que sejam promovidas e aplicadas politicas de gestdo baseadas num uso sustentavel da
agua a escala da bacia hidrogréfica. O desafio que se coloca €, pois, o de satisfazer as necessidades
da sociedade actual (em energia e usos domésticos, agricolas e industriais) e suas perspectivas de
evolucdo social e econdmica (crescimento populacional, desenvolvimento industrial), num cenério de
progressiva escassez de agua em quantidade e qualidade aceitaveis, protegendo, simultaneamente, a
saude do ambiente aquético e o servico prestado pelo ecossistema de &gua doce.

Esta atitude deve reflecti-se nas componentes essenciais da politica de gestdo da agua,
nomeadamente no seu uso eficiente e na protecgdo e recuperacdo das dguas naturais procurando,
assim, satisfazer as necessidades das actividades humanas de forma sustentada e impor regimes de
exploracdo de infra-estruturas hidraulicas que salvaguardem as funcdes criticas dos ecossistemas.

No conjunto dos paises da Unido Europeia tem-se assistido a uma progressiva integracao de
politicas ambientais, constituindo a Directiva 2000/60/CE (Directiva-Quadro da Agua-DQA) (UE, 2000),
um instrumento de actuacdo extremamente ambicioso para a gestdo da &gua, numa perspectiva de
sustentabilidade ao nivel da bacia hidrogréafica. Neste contexto, a DQA assume particular relevancia
para a fundamentacdo da necessidade de harmonizagdo de metodologias e compatibilizagdo de
estratégias a adoptar na gestdo da &gua. Devido a Vvérios factores de dificil previsdo e conciliacdo,
nomeadamente ao conflito de interesses na utilizagdo da &gua, ao carécter aleatorio dos fendomenos
hidrologicos e as limitacdes de ordem técnica, econdmica e social, esta abordagem integrada constitui
uma tarefa de enorme complexidade.

O rapido desenvolvimento das tecnologias da informagdo, as capacidades para a gestdo e
modelacdo de bases de dados e, em particular, o processamento de informagdo espacial e de
representagdo grafica, tém criado condicGes para o aparecimento de novos e melhorados meios de
suporte & gestdo da &gua a escala da bacia hidrogréfica. Contudo, a utilizacdo destas novas
ferramentas informéticas deve ser precedida de um processo de adequagdo a cada caso de aplicagéo,
para o qual se devem considerar todos 0s elementos relevantes necessarios a perfeita caracterizacao
dos meios hidricos e & definicdo rigorosa dos objectivos de gest&o.

A identificacdo de objectivos num processo de gestdo de qualidade da agua deve reflectir o nivel
de detalhe pretendido para a andlise do problema em estudo, o qual esta intimamente relacionado com
0 &mbito espacial da sua aplicacdo. Apds o estabelecimento de um quadro de objectivos, 0 processo
de gestdo da qualidade da agua a escala da bacia hidrografica deverd resultar numa avaliagao de
diferentes alternativas e no estabelecimento de prioridades e calendariza¢do de potenciais projectos,
considerando as oportunidades e limitagdes fisicas e de gestdo do sistema.

No processo de planeamento e gestdo de meios hidricos, a reproducdo consistente e
simplificadora da realidade através de modelos matemaéticos, tem-se revelado, na prética, muito
atraente. Na Ultima década, modelos de simulagdo, modelos de optimiza¢do, modelos de deciséo,
bases de dados, sistemas periciais e sistemas de informagdo geogréafica tém sido ferramentas
largamente utilizadas, isoladamente, na investigacéo e na gestao de sistemas aquaticos. A integragdo
coerente destas ferramentas informaticas constitui um Sistema de Suporte a Decisdo (SSD),
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proporcionando aos seus utilizadores uma ferramenta poderosa para manuseamento de toda a
informacdo necessaria ao processo de decisao (Verhaeghe, R.J. et al., 1996; Vieira, J.M.P., 1999).

A gestdo da &gua no &mbito da bacia hidrogréfica, deve basear-se numa informagdo muito vasta
que pode ser agrupada da seguinte forma: informacdo cientifica e técnica (abrangendo dados relativos
ao sistema natural em estudo, nomeadamente fisicos, quimicos, biolégicos e sécio-econémicos);
informagédo de gestdo (relacionada com as disponibilidades financeiras, de recursos humanos e de
programacdo de actividades); informagdo publica (responsével pelo fluxo de informagdo com as
populagdes interessadas).

A tarefa de tratamento desta informacgdo, assume a forma de um problema de elevada
dimensionalidade, que pressupde a disponibilidade de meios eficientes para o processamento dos
dados necessarios ao estabelecimento de diferentes op¢des de planeamento e de gestdo. A andlise e
a avaliagdo de diferentes estratégias podem ser realizadas através de esquemas relacionais
estruturados e de um conjunto de modelos matematicos adequados ao problema a equacionar.

O Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva (EFMA) pretende contribuir para o
desenvolvimento econdmico e social do Alentejo a partir do aproveitamento da dgua armazenada nas
albufeiras de Alqueva e Pedrdgéo e do conjunto das suas estruturas hidraulicas, tendo como objectivos
de gestdo a garantia de quantidade e qualidade da dgua adequadas para os seus usos definidos:
conservagdo da natureza; abastecimento de agua para consumo; energia eléctrica; irrigagdo e recreio.

Com o0 objectivo de contribuir para um desempenho eficaz da Empresa de Desenvolvimento e
Infra-estruturas de Alqueva (EDIA) na gestdo da agua na regido de influéncia do EFMA, esta,
presentemente, a ser desenvolvido pelo Laboratorio de Hidraulica e Recursos Hidricos do
Departamento de Engenharia Civil da Universidade do Minho, o projecto ODeAnA — Operagéo, Decisao
e Andlise para a Gestdo da Agua em Alqueva, reforcando-se, assim, competéncias da empresa nesta
area, dotando-a de meios tecnologicamente avancados que sustentem as suas politicas de gestdo da
qualidade da agua em todo 0 empreendimento.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE INFLUENCIA DO EFMA

O rio Guadiana nasce em Espanha, nas lagoas de Ruidera, a 1700 m de altitude,
desenvolvendo-se ao longo de 810 km até & foz, na costa sul atléntica de Portugal, junto a Vila Real de
Santo Antonio. Parte do seu percurso situa-se em Portugal, cerca de 260 km, 150 dos quais
estritamente em territdrio portugués e 110 definindo fronteira com Espanha.

A area total de drenagem da bacia do Guadiana, de forma alongada, é de 66800 kmz, repartindo-
se por 83% em Espanha e 17% em Portugal. A populagdo residente no interior da bacia é de 1,9
milhdes de habitantes, sendo de 230 mil (12%) em Portugal. A densidade populacional média na bacia
aproxima-se dos 28 habitantes/km?, sendo de 20 habitantes/km?, na parte portuguesa. A precipitacéo
média anual (80% no periodo de Outubro-Abril), € de 550 mm (561 mm em Portugal e 540 mm em
Espanha), oscilando entre um minimo de 450 mm na zona de Mértola e Moura e um méximo de 1000
mm nas cabeceiras do Ardila, do Odeleite e do Caia.

O EFMA tem como objectivo garantir o abastecimento de agua para rega, para consumo
humano e industria, para a producdo de energia eléctrica, bem como assegurar caudais adequados a
conservagdo da natureza. Compreende as barragens de Alqueva e Pedrégdo e respectivas albufeiras,
centrais hidroeléctricas, o sistema adutor e as redes de rega distribuidas pelos subsistemas de Alqueva
(62595 ha), Pedrogdo (21860 ha) e Ardila (30125 ha). A rede de canais de rega é constituida por 2554
km de extensao, repartida por 314 km na rede primaria e 2240 km na rede secundaria (EDIA, 2006).

A albufeira de Alqueva, a cota do seu nivel de pleno armazenamento (152 m), abrange uma area
de 250 km?2 e possui uma capacidade total de 4150 milhdes de m3. Esta, desenvolvendo-se ao longo de
83 km do rio Guadiana, abrange territorialmente 19 concelhos do Alto e Baixo Alentejo e constitui a
reserva de agua fundamental de alimentac&o da maioria das infra-estruturas do EFMA (Quadro 1).
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Quadro 1 - Caracteristicas das infra-estruturas do EFMA (adaptado de EDIA, 2006)

Barragem de Alqueva

Desenvolvimento do

Tipo Cota de coroamento Altura maxima Poténcia
coroamento
Abobadada 154,00 m 96,00 m 458,00 m 2 x 135 MVA
Albufeira de Alqueva
p Nivel de pl Nivel minimo d
Area total Volume total Volume (til Vel de pieno Ve m|n|m~0 ¢
armazenamento exploragdo
250 km?2 4.150 hm3 3.150 hm3 152,00 m 135,00 m
Rede de rega
Alqueva Pedrégado Ardila Rede primaria Rede secundaria
62.595 ha 21.860 ha 30.125 ha 314 km 2.240 km

Com o objectivo de conciliar o desenvolvimento do SSD com o calendério de execug&o das infra-
estruturas, foi estabelecido que a area de estudo prioritaria seria constituida pelo subsistema de
Algueva, a montante da albufeira de Alvito. Neste subsistema, o adutor principal tem origem num dos
bracos da albufeira de Alqueva (Alamos, no rio Degebe) e desenvolve-se até a albufeira do Roxo. A
agua é bombeada em Alamos e segue para Alvito, através das albufeiras de Alamos e de Loureiro.
Desta Ultima deriva um canal para norte até a albufeira de Monte Novo (Figura 1).
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Figura 1 — Area objecto de estudo
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3 DESCRICAO DO SSD-ODeAnA

3.1 Introducéo

De uma forma genérica, podemos definir um SSD como uma solugdo tecnoldgica interactiva,
flexivel e adaptavel, especialmente desenhada para apoiar o processo de decisdo em problemas
complexos de gestdo estratégica deficientemente estruturados, nomeadamente na avaliacdo de
impactos de medidas de politica, contemplando cenarios diferenciados.

A aplicabilidade a um problema de gestéo concreto, aconselha a que a constru¢éo de um SSD
seja destinada a um caso especifico e acompanhada pelos seus utilizadores, evitando-se a utilizacéo
de solugBes pré-concebidas. Uma ferramenta classica inclui trés componentes bésicas: (i) capacidades
de gestdo de sofisticadas bases de dados com acesso interno e externo a dados, informacdo e
conhecimento; (i) ambiente de acesso a modelos matematicos; (i) interfaces amigaveis simples,
proporcionando interactividade ao utilizador na avaliagdo de impactos a medidas de politica, com
capacidades graficas e de elaboracéo de relatérios (Haagsma, 1996; Shim et al., 2002).

Estas solucdes tecnoldgicas, originalmente desenvolvidas para empresas financeiras, tém vindo
a despertar muito interesse na aplicagdo em problemas de gestdo ambiental (Vieira et al., 2002). A sua
aplicacdo em assuntos de planeamento e gestdo estratégica da agua a diferentes escalas (espacial e
temporal) numa bacia hidrografica tém-se mostrado de grande utilidade (Matthies et al., 2003,
HarmonlT, 2002, DayWater, 2004).

Nas ultimas décadas, a Internet tem ganho cada vez maior atractividade para o desenvolvimento
de solugBes informéticas, dadas as suas enormes potencialidades de interac¢do com o utilizador e a
disponibilidade de meios de visualizacdo gréfica, sendo de prever grandes avangos na constru¢do de
SSD com utiliza¢do desta plataforma. A sua instalacdo em servidor da entidade gestora permitird, com
maior facilidade, a centraliza¢éo e o controlo da distribuicdo de informagéo (Power, 1999).

Aproveitando as virtualidades das mais modernas ferramentas informéticas disponiveis, o
ODeAnNA incorpora, em plataforma WEB, bases de dados, SIG e modelos de simulacdo hidrodinamica
e de qualidade da agua num sistema flexivel e de grande interactividade com o utilizador. Este SSD
integra, sob uma interface gréafica amigavel ao utilizador, um sistema de gestdo de bases de dados
(AQUA) e um sistema de gestdo de modelos, permitindo a definicdo de cenérios e medidas para
objectivos de gestéo da agua no EFMA, a identificar. (Figura 2).

bases de bases de
dados modelos

sistema de interpretacao

N

utilizador

Figura 2 — Organizacao interna do ODeAnA
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O protdtipo de SSD a desenvolver considera 0s seguintes objectivos técnicos e cientificos:

e Organizagdo e criacdo do Sistema de Informacdo de Recursos Hidricos de Alqueva
(SIRHAL), estruturando toda a informagdo disponivel e proveniente do programa de
monitorizacao relativa ao territdrio a gerir, nomeadamente nas seguintes componentes:
clima; hidrologia; qualidade da agua; ecologia; aspectos econémico-sociais.

e Avaliacdo, seleccdo e implementagdo de modelos matematicos para a descricdo das
caracteristicas quantitativas e qualitativas dos sistemas natural e infraestrutural.

e Integracdo dos modelos seleccionados num ambiente hidroinformético de suporte a
decisdo para a gestdo da &gua na bacia, constituindo uma ferramenta de suporte a
estratégia de monitoriza¢do e gestdo, conforme preconizado pela DQA.

3.2 Estrutura do prototipo preliminar

O ODeAnA esta organizado em trés sistemas principais: informagdo, modelacéo e analise. O
sistema de informacdo compreende o sistema de informacéo geogréfica, as bases de dados e os
meios de difusdo de informacdo. O sistema de modelacdo € formado pelos modelos hidrolégicos,
hidrodindmicos e de qualidade da agua dos principais sistemas de massas de agua léticas e |énticas e
pelos modelos hidraulicos e de qualidade da agua das diferentes infra-estruturas que compdem o
EFMA. E apoiado no sistema de informagéo e alimenta o sistema de analise que inclui a definicio
estratégica de cenarios e a analise de casos. Cada um destes sistemas é operado a partir de interfaces
gréficas, especificamente desenvolvidas para o efeito, considerando o perfil definido para os seus
utilizadores. A necessidade de partilha de informacéo entre as varias componentes determinou um
cuidado especial no desenho de interfaces para a troca de informacéo interna, considerando o perfil
definido para os seus utilizadores (Figuras 3 e 4).

interfaces aquisicao
graficas de dados
janelas estudos
mapas projectos
graficos tele-medicéo
amostragem
definisao e cendrios campanhas

utilizadores sistema

Algueva

Figura 3 — Componentes do ODeAnA. Prototipo preliminar
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3.3 Sistema de informacéo

3.3.1 Inventario de estudos anteriores

Procedeu-se a uma identificagdo de estudos ja realizados no EFMA relacionados com qualidade
da 4gua, hidrologia e hidrodinamica. Dada a dimensédo da bibliografia técnica disponivel, iniciou-se a
construcdo de um cadastro de documentos técnicos que facilitard, no futuro, as tarefas de pesquisa e
interligag&o de estudos e projectos j& executados.

3.3.2 Contetidos tematicos do SIRHAL

O Sistema de Informagdo de Recursos Hidricos de Alqueva (SIRHAL) foi organizado em seis
grupos tematicos conforme se esquematiza na Figura 5. Este sistema de informac&o é composto por
seis grandes temas que, por sua vez, se encontram organizados em subtemas.

A identificac@o, caracterizacdo e cadastro das fontes de informacéo consideradas prioritarias
para o desenvolvimento do projecto, foram realizados para 0s seguintes grupos tematicos: Infra-
estruturas Hidraulicas, Redes de Monitorizacéo e Varidveis Biofisicas Antropicas.

Rep—p—p———
—

Figura 5 — Grupos tematicos constituintes do SIRHAL

3.3.3 Infra-estruturas e contetdos geo-referenciaveis

Foram identificadas todas as infra-estruturas que integram o EFMA. Estas infra-estruturas
consistem num conjunto de barragens e respectivas albufeiras, estacdes elevatdrias, canais e condutas
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de distribuicdo de agua. As caracteristicas destas infra-estruturas, construidas ou em fase de estudo,
foram recolhidas junto da EDIA e foram organizadas em bases de dados, sendo a sua localizagéo e
geometria representadas num SIG desenvolvido para o efeito.

A descricdo das infra-estruturas foi organizada em trés sistemas distintos: subsistema de
Alqueva, o subsistema de Pedrogéo e o subsistema do Ardila.

3.3.4 Redes de monitorizacao

Foi realizado um inventério das fontes de informacdo disponivel, relativa a quantidade e
qualidade da agua e caracteristicas meteorol6gicas na area de influéncia do EFMA.

Para o efeito foram identificados os locais de amostragem que servem de base & monitorizagao
da quantidade e qualidade da &gua realizada nas estacdes de responsabilidade da EDIA e do Sistema
Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH, 2005).

3.3.5 Base de dados AQUA

A base de dados AQuA, criada no ambito do ODeANA, tem como objectivo principal o
desenvolvimento de um sistema para analise e validagdo de parametros de qualidade da agua do
EFMA. Este sistema visa recolher os dados provenientes de leituras sobre a qualidade da agua
efectuadas pelas estacbes de recolha automatica ou por técnicos de laboratério, analisando e
validando esses mesmos dados e, posteriormente, integrando os dados limpos e consolidados numa
base de dados projectada especificamente para o efeito. O sistema assegura mecanismos de deteccao
de anomalias, bem como, a manutencdo de esquemas de resolucdo para alguns tipos dessas
ocorréncias. Em termos de anélise, € permitida a exploracdo dos dados, tendo inclusive o apoio de
algumas funcionalidades de geo-referenciacdo, e a geracao de relatorios ou gréficos especificos. O
sistema estd preparado de forma a poder acolher os diversos perfis de utilizagdo definidos —
administrador de sistemas, supervisor de resultados, utilizadores internos e externos e publico em
geral. As funcionalidades do sistema séo configuradas de acordo com cada um destes perfis, de forma
a salvaguardar as competéncias e responsabilidades de cada um dos utilizadores.

A implementacdo do sistema AQUA (Figura 6) foi organizada e desenvolvida segundo dois
maddulos operacionais, que sdo responsaveis, respectivamente, por tratarem de todos os servigos
relacionados com:

e AQUuA Wrapper — extracg¢do, processamento e armazenamento dos dados provenientes
das diversas estactes de monitorizacdo. Antes dos dados colectados nos diversos
processos de recolha serem inseridos na base de dados operacional do sistema, é
necessario que estes sejam analisados e tratados de acordo com as regras definidas
para cada um dos pardmetros de qualidade envolvidos. O AQUA Wrapper trata da
recolha de todos os dados provenientes das estacdes, faz 0 seu tratamento e integra-os
na base de dados do sistema de acordo com os resultados do seu tratamento.

e AQUA Web - validagdo e exploracdo dos dados recolhidos. Este médulo disponibiliza
uma plataforma Web para acesso aos dados resultantes das leituras efectuadas sobre a
qualidade da agua nas diversas redes do sistema e constitui o principal elo de ligacéo
dos utilizadores com o sistema de monitorizagdo. Nesta plataforma estéo disponiveis,
essencialmente, servicos de integragdo, validacdo, andlise e exploracdo de dados sobre
a qualidade da agua nas infra-estruturas do EFMA.

Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos 8
RAPRH



AQUA AQUA
Wrapper Web A
i 1
1 1
AQUA S @ .
HE Relatérios
I
X 1
Fontes de Dados ]
]
] 1
- > I" - If" 3 1 1
P P il
1 1 1 1
P . Lo o
i L b
1 1 °
Tratamgnto de : ! b
Dadgs (1) o b
0o Base de Dados ! | il Riainmtaty
-I-—- -—]-- :_ 1

\—I'ml[to de

+l Dados (2) Fontes de Dados
Registos de
Anomalias

Figura 6 — Mddulos do sistema AQUA
3.4 Sistema de modelacéo

3.4.1 Modelos hidrolégicos

Para a construcdo de modelos hidrologicos de aplicacdo nas sub-bacias do Guadiana foram
seleccionados os programas SOBEK e HEC-HMS.

Atendendo a EDIA apenas dispde de dados topograficos para a area afecta ao EFMA, decidiu-se
recorrer a base de dados topogréafica SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) a partir da qual se
desenvolveram as ferramentas necessarias a utilizacdo destes dados na construgdo dos modelos
hidroldgicos. A titulo ilustrativo, apresentam-se nas Figuras 7 e 8 0 esquema conceptual e as unidades
espaciais (descri¢do da rede, delimitacdo das sub-bacias e linhas de &gua) consideradas no modelo
hidroldgico relativo a bacia do Guadiana entre a foz do rio Caia e a secgao de Pulo do Lobo.

cnw | coen | o | e [ mote | [Ame || mme | e [ cases || cvem |sum | vemw | [cas

e e oSt
. i v A A v l A l i v

T A }

Albufeira de Pedrogédo Albufeira de Algueva
PuachLbo-
oy Ao - 22

<«4—— Espanha

[lmes J[oom |[om ]| [mas  |[zoe | Acosme | [ issamuner ]| saims |

Figura 7 — Modelo hidroldgico das bacias a jusante do rio Caia. Esquema conceptual
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Figura 8 — Modelo hidroldgico das bacias a jusante do rio Caia. Unidades espaciais
3.4.2 Modelos de hidrodinamica e de qualidade da dgua

A hidrodinamica e a qualidade da agua das massas hidricas sdo determinantes para o
estabelecimento de objectivos de gestdo no EFMA, pelo que foi dada particular atencéo a respectiva
modelacdo, criando-se modelos de diferente dimensionalidade para simulagdo de problemas a escalas
espaciais e temporais distintas. Utilizam-se as seguintes aplicacbes de software: SOBEK, DUFLOW,
RMA2, RMA4, RMA4-UM, DELFT3D, POM-UM, RMA10 e RMA11 (WL, 2005; Scharffenberg, W. 2001).
Foram identificadas necessidades de utilizacdo dos seguintes tipos:

e Modelos hidrodindmicos uni-dimensionais na direcgéo horizontal (1DH) para simula¢fes
da hidrodinamica e da qualidade da agua em canais e linhas de agua principais
(software SOBEK, DUFLOW).

e Modelos hidrodinamicos e de qualidade da agua bi-dimensionais no plano horizontal
(2DH) para simulagédo de descargas acidentais nas proximidades de albufeiras (software
RMA2, RMA4, RMA4-UM).

e Modelos hidrodindmicos e de qualidade da agua tri-dimensionais (3D) para a andlise de
situacdes de escoamento e de transporte de massa em zonas especificas do EFMA em
que as propriedades as massas hidricas apresentam comportamento tridimensional,
como por exemplo nas albufeiras que apresentam estratificacdo térmica e em zonas de
tomada e restituicdo de agua em estruturas hidraulicas (software POM-UM, Delft3D,
RMA10 e RMA11).
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A Algueva - Microsoft Internet Explorer
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Figura 9 — Exemplo de visualizacao de resultados obtidos na modelacéo de uma descarga
poluente acidental na albufeira de Alamos Ill através do interface WEB

3.4.3 Modelo hidraulico para as estruturas hidraulicas da rede priméria

As principais infra-estruturas que constituem o modelo estéo listadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Elementos infra-estruturais integrantes do modelo hidraulico

Cadigo Elemento infra-estrutural
11 Albufeira de Alqueva
12 Sistema de aduc&o Alqueva - Alamos
13 Albufeira de Alamos (llf)
14 Canal de Ligac&o Alamos Il a Alamos | e Il
5 Albufeira de Alamos | e Il
16 Canal Ligagao Alamos — Loureiro
17 Albufeira de Loureiro
18 Canal de Ligacdo Loureiro - Monte Novo
19 Regadio - Infra-estrutura 10
110 Albufeira de Monte Novo
111 Tlnel de Ligag&o Loureiro — Alvito
112 Bloco de rega BA10
113 Albufeira de Alvito
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A caracterizacdo geométrica das infra-estruturas foi desenvolvida com o detalhe correspondente
ao de projecto de execucdo (ou levantamento no caso de infra-estruturas existentes), distinguindo-se
duas situacdes fisicas distintas: albufeiras e sistemas adutores.

No caso das albufeiras consideraram-se 0s seguintes elementos: fundo ou topografia do terreno;
planta correspondente aos niveis relevantes; cortes; caracteristicas das barragens; descarga de fundo
e de caudal ecoldgico; descarregadores intermédios; descarregadores de cheia. No caso dos canais,
tineis e condutas em pressdo consideraram-se 0s seguintes elementos: planta com tracado do eixo;
perfil longitudinal; sec¢des transversais; acessorios.

O modelo hidraulico das infra-estruturas da rede primaria foi criado com o software SOBEK e
outro software especificamente desenvolvido para o efeito, bem como a interface WEB para a sua
operacionalizacdo e para a visualizacdo de resultados. Desenvolveu-se, ainda, uma aplicacdo
informética para o modelo hidraulico do sistema elevatério de Alamos, composto pela estag&o
elevatoria (tomada de &gua e central) e pelo circuito de elevagdo (conduta forcada e estrutura de
descarga no canal). Na Figura 10 apresenta-se a localizagao deste sistema.

] Algueya - Microsoft Internet Explorer
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: Enderero ‘ http:/f193.123.84 68falquevafinde, him

OPERACAOC, DECISAD EAN,
Projecto

; E PAR
Informacio  Modefacdo  Andlise
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@ @3

[E3

219 @ k“

197

|

01-01-2005 01:05 + (] j

153

Erro na pagina. % Intranet local
+4 Iniciar € m G @ 7| O Merosotw |
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Figura 10 — Modelo hidraulico da rede primaria a montante de Alvito. Esquema

3.5 Sistema de analise

O objectivo dltimo de um SSD pretende ser 0 apoio ao processo de decisdo em problemas
complexos através da estruturacdo de informagéo e da andlise e avaliagdo dos impactos de diferentes
medidas alternativas. Quando estamos em presenca de sistemas ambientais, a complexidade dos
problemas a equacionar esté relacionada com a incerteza do comportamento do sistema causada pela
falta de informag&o essencial para descrever os fendmenos naturais relevantes e pela imperfeicdo da
sua representacdo por modelos matematicos. Esta complexidade é geralmente agravada com o facto
de existirem, na regido em estudo, diversos actores com responsabilidades repartidas na solugéo dos
problemas existentes.

O desenvolvimento do sistema de analise do ODeAnA sera feito em etapas sucessivas, de modo
a construir-se um protétipo preliminar do SSD no qual serdo identificados objectivos de gestdo para
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cenarios e medidas a definir. A gestdo das bases de dados, de conhecimento e dos modelos a utilizar
sera baseada na organizagdo interna que se apresenta na Figura 11, onde sdo definidos trés blocos
operacionais: bacia de drenagem, meios hidricos e estruturas hidraulicas.

_cenarios
bacia de drenagem =
cargcte.ristica’s fia 1 aguas residuais agricultura
bacia hidrogréafica lﬂoresta
- - medidas
hidrologia uso do solo O
fontes poluidoras
sacramento N N
pontuais | difusas 4 p-
meios hidricos
caracteristicas da
rede hidrografica i v
hidrodinamica qualidade da agua
1DH, 2DH, 3D 1DH, 2DH, 3D
estruturas hidraulicas
caracteristicas técnicas
das estruturas v v 4- =
funcionamento hidraulico qualidade da agua k-
barragens, elevatérias, canais o controlo operacional

Figura 11. Diagrama geral de blocos. Prototipo preliminar
4 PERSPECTIVA SOBRE O TRABALHO

Apos se ter concluido a estruturacdo global da plataforma informatica, a definicdo de interfaces
para o utilizador, a construgdo do sistema de informacéo e parte do sistema de modelacéo (escolha de
modelos hidrolégicos, de hidrodindmica e de qualidade da agua), 0 ODeAnA esta presentemente em
fase de implementacdo de modelos e respectivas interfaces operacionais. Na fase seguinte sera
construido um primeiro protétipo do SSD com a inclusdo de cendrios e medidas para objectivos a
estabelecer na gestdo da quantidade e da qualidade da dgua no EFMA.
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