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ANEXO 9 — AVALIACAO DOS RECURSOS HIiDRICOS E HIDROLOGIA — BALANGO HiDRICO

1 INTRODUCAO

No presente anexo apresentam-se os dados base considerados na Avaliacdo dos Recursos
Hidricos e Hidrologia — Balango Hidrico.

2 DESCRIGAO DOS DADOS

Os resultados disponibilizados foram obtidos a escala de massas de agua definidas na base de
dados da Diretiva-Quadro Agua (WISE) (European Commission, 2020). A figura seguinte mostra
as 473 sub-bacias que contribuem para as massas de agua da drea de estudo.
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Bacias WISE T\

Figura 1: Sub-bacias hidrograficas que contribuem para os caudais na area de estudo

(European Commission, 2020).

O estudo (APA, 2022) gerou dados a respeito das disponibilidades de dgua, em regime natural,
histdricas e em diferentes cenarios de mudancas climdticas, das necessidades de agua dos varios
setores utilizadores, tanto para dguas superficiais quanto para aguas subterraneas, e para os
retornos e destino dos retornos. As necessidades e os retornos foram usados no célculo dos
caudais modificados e sdo considerados constantes para todos os anos e todos os cenarios

climaticos.

As disponibilidades histéricas em regime natural abrangem o periodo que vai de outubro de
1930 a setembro de 2016 com frequéncia mensal. A Figura 2 apresenta as disponibilidades
naturais totais anuais histéricas médias por sub-bacia em mm, para facilitar a comparagao entre
as disponibilidades em cada bacia. As disponibilidades em cendarios de alteragdes climaticas
foram calculadas para duas trajetdrias de emissdo: RCP4.5 e RCP8.5, nos periodos 2011-2040,
2041-2070 e 2071-2100. Desta forma, foram criadas seis séries de disponibilidades naturais em
cenarios de alteragdes climaticas: 45_2011_2040 (RCP 4.5, periodo 2011-2040), 45_2041_2070
(RCP 4.5, periodo 2041-2070), 45_2071_2100 (RCP 4.5, periodo 2071-2100), 85_2011_2040
(RCP 8.5, periodo 2011-2040), 85_2041_2070 (RCP 8.5, periodo 2041-2070), 85_2071_2100
(RCP 8.5, periodo 2071-2100). Todas as disponibilidades naturais sdo dadas em mm e as areas
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associadas a cada sub-bacia também foram disponibilizadas possibilitando o cdlculo dos
volumes de dgua em hm?3.

Média anual das dispgr{nibilida
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Figura 2: Média anual das disponibilidades hidricas por sub-bacia em mm (APA, 2022).

P il

As necessidades de agua sdo divididas em superficiais e subterraneas. Elas foram fornecidas em
hm3/ano para os setores da indUstria, energia, urbano e outros e a sua distribuicio temporal é
considerada uniforme ao longo do ano. J& para os setores da agricultura, pecudria e do golf
foram fornecidos valores mensais em m3/més.

As taxas de retorno dos caudais captados sdo dadas para o total que retorna e este total é
dividido em uma parcela que retorna aos recursos subterrdneos e outra parte que retorna aos
recursos superficiais. Estas taxas variam por setor, conforme Tabela 1. Os retornos acontecem
na mesma sub-bacia onde ocorrem as captagdes exceto para a necessidade urbana de Castelo
de Bode, que acontece fora da drea de estudo, na regido de Lisboa.
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Tabela 1: Taxas de retorno aplicadas aos consumos nas bacias estudadas (APA, 2022).

Setor % total retorno % superficial % subterraneo

A Figura 3 apresenta o exemplo da bacia do Rio Real com a sua disponibilidade de agua em
regime natural, todas as necessidades para aquela bacia e os retornos. O Rio Real fica situado
na regido hidrografica do Oeste e ndo conta com afluéncias de fora da area da bacia, logo o
caudal disponivel para uso é limitado aquele gerado dentro da drea da bacia. Para esta sub-bacia
ja é possivel identificar um déficit nos meses secos, quando as necessidades ultrapassam as
disponibilidades em regime natural.

Disponibilidades naturais, necessidades e retornos na bacia do rio Real
100
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9.5°W 9.0°W 8.5°W 8.0°W 7.5°W 7.0°W 8.5°W Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Més
Necessidades mensais de &gua em um ano por setor

Setor Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Industria  0.000035 0.000035 0.000035 0.000035 0.000035 0.000035 0.000035 0.000035 0.000035 0.000035 0.000035 0.000035 0.00042
Agricultura 0.28 0.38 1.0 19 33 4.4 53 4.6 2.9 1.9 0.73 0.31 27

Pecuaria 0.0013  0.0013 00013 00013 0.0013 0.0013 0.0013 00013 00013 00013 00013 0.0013 0.015

Figura 3: Disponibilidades naturais, necessidades e retornos na bacia do rio Real (APA, 2022).

Todos os dados obtidos foram organizados em uma base de dados contendo disponibilidades
em regime natural, necessidades de agua superficiais e retornos de origem superficial e
subterranea por sub-bacia e por setor no caso das disponibilidades e retornos. Adicionalmente
foi calculada a percentagem da area de cada bacia contida na area de estudo. Atributos a
respeito do tipo de caudal (natural, necessidade ou retorno), setor (industria, energia, urbano,
outros, agricultura, pecuaria e golfe) e cenario climatico a que se referem permitem que os
dados sejam filtrados e estudados de maneiras diversas.
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2.1 ANALISE DAS NECESSIDADES

Em uma primeira analise, as necessidades de dgua estimadas pela APA (APA, 2022) dentro da
area de estudo foram calculadas por setor (Figura 4). O célculo levou em consideragdo as
necessidades por sub-bacia e a propor¢do de cada sub-bacia dentro da area de estudo. Os
resultados estdo separados por origem da dgua que devera suprir a necessidade (Superficial ou
Subterranea) e pela regido hidrografica (Tejo ou Oeste).

Necessidades anuais de agua na area de estudo (excluindo hidroeléctricas)
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Figura 4: Necessidades anuais de dgua por setor segundo sua origem e regido — obtido com
base nos dados de (APA, 2022).

E possivel notar que os caudais necessarios a agricultura (APA, 2022) sempre se destacam com
relagdo as outras necessidades, para as duas regiGes hidrograficas e independentemente da
origem da necessidade. No Oeste a maior parte da necessidade para agricultura tem origem
superficial enquanto no Tejo esta necessidade é suprida maioritariamente por aguas
subterraneas. Outra necessidade de agua superficial que se destaca na bacia do Tejo é a urbana,
o que acontece pelo facto de a sub-bacia associada a albufeira de Castelo de Bode, responsavel
pelo abastecimento de Lisboa, se situar parcialmente na area de estudo. Apesar de a bacia do
Tejo contar com uma série de centrais hidroelétricas, a necessidade de dgua para a producdo de
energia ndo se destaca por se tratar de um uso ndo consumptivo da agua, que ndo esta
considerado nos valores apresentados.

Adicionalmente, foram criados mapas que ajudam a identificar as zonas com maior necessidade
de dgua para cada setor em toda a drea da bacia do Tejo e do Oeste para os quais os dados sobre
as necessidades foram disponibilizados. A Figura 5 mostra que para os fins agricolas, ha
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necessidades supridas por aguas subterraneas em toda a extensdo da area de estudo enquanto
as necessidades supridas por dguas superficiais se concentram nas proximidades de cursos de
dgua importantes. Na regido hidrografica do Tejo hd uma concentracdo das necessidades na
zona de Leziria do Tejo e bacias de grande necessidade na regido do Sorraia. As duas sub-bacias
na regiao do Sorraia tém grande necessidade por estarem associadas as albufeiras de Montargil
(mais a oeste) e Maranhdo (mais a leste). A maior parte da necessidade de dgua superficial para
uso agricola na bacia do Sorraia foi atribuida a estas albufeiras, ndo havendo necessidades de
dgua superficial atribuidas ao longo do curso do rio Sorraia. Existe ainda uma necessidade de
dgua importante atribuida a uma massa de dgua em Vila Franca de Xira que chama a atencao.
Esta massa provavelmente concentra as necessidades da regido estatistica da Leziria do Tejo
onde ha grande atividade agricola. Ndo esta claro se parte das necessidades das zonas agricolas
na margem esquerda do Tejo, regido de Vila Franca de Xira ja na bacia do Sorraia, esta atribuida
a alguma das albufeiras do Sorraia ou a sub-bacia de grande necessidade em Vila Franca de Xira.
O que se pode verificar na Figura 5 é que ndo ha necessidades atribuidas aos pontos exatos onde
a producdo agricola acontece.

Subterraneo Superficial Necessi anuais de agua para agricultura
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Figura 5: Necessidades de dgua anuais para a agricultura nas regides hidrograficas do Tejo e
Oeste — obtido com base nos dados de (APA, 2022).

A Figura 6 apresenta as necessidades de dgua para uso urbano. E possivel notar que mais uma
vez hd necessidades supridas por aguas subterraneas em quase toda a bacia e uma concentragao
de necessidades supridas por aguas superficiais na regido de Castelo de Bode, albufeira que
abastece a regidao metropolitana de Lisboa.
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Figura 6: Necessidades de dgua anuais para uso urbano nas regides hidrograficas do Tejo e
Oeste— obtido com base nos dados de (APA, 2022).

As necessidades de dgua para uso na pecuaria, representados na Figura 7 distribuem-se ao longo
de toda a bacia, tanto no caso das necessidades de origem superficial quanto para as
necessidades de origem subterrdnea. As necessidades subterraneas em particular concentram-

se na sub-bacia “Vala da Azambuja”, na regido hidrografica do Tejo, também na regido de Leziria
do Tejo.
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Superficial

Necessidades anuais de agua para pecudria
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Figura 7: Necessidades de dgua anuais para a pecuaria nas regiées hidrograficas do Tejo e
Oeste— obtido com base nos dados de (APA, 2022).

As necessidades de dgua para uso industrial de origem subterranea estdo distribuidas ao longo
de toda a bacia do Tejo e concentrados na regido do estudrio do Tejo, conforme Figura 9. Ja as
necessidades superficiais estdo concentradas ao longo do curso principal do rio Tejo.
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Figura 8: Necessidades de dgua anuais para usos industriais nas regides hidrograficas do Tejo e
Oeste — obtido com base nos dados de (APA, 2022).

As necessidades para a produgdo de energia, excluindo a produgdo hidroelétrica, sdo

exclusivamente de origem superficial e situam-se por exemplo junto as centrais termoelétricas
do Ribatejo e do Pego.

Necessidades am}ais de

Figura 9: Necessidades de agua anuais para producao de energia nas regides hidrograficas do
Tejo e Oeste — obtido com base nos dados de (APA, 2022).
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A area de estudo contém poucos pontos com necessidade de agua para golfe. Estes pontos sdo

todos subterrdneos e acontecem principalmente na regido hidrografica do Oeste e em alguns
pontos na bacia do rio Sorraia, conforme Figura 10.

Necessidades anuaislie agu

Figura 10: Necessidades de agua anuais para o golfe nas regides hidrograficas do Tejo e Oeste—
obtido com base nos dados de (APA, 2022).

As outras necessidades ndo foram definidas, mas sdo exclusivamente subterraneas e estdo

concentradas na regido do estudrio do Tejo, ja fora da drea de estudo e na bacia “Vala da
Azambuja”.
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Figura 11: Necessidades de dgua anuais para outros usos nas regides hidrograficas do Tejo e
Oeste — obtido com base nos dados de (APA, 2022).

As necessidades agricolas em cada sub-bacia estdo distribuidas ao longo dos anos conforme
mostra a Figura 12. E possivel confirmar que elas se concentram nos meses mais quentes e
secos, justamente quando a disponibilidade de dgua é menor, com o maximo acontecendo em
julho. A proporgdo do caudal anual atribuida a cada més varia entre as bacias. O racional destas
proporc¢des ndo é conhecido pela equipe do projeto.

10
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Figura 12: Necessidades agricolas ao longo de um ano obtido com base nos dados de (APA,
2022).

2.2 IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS RESERVAS DE AGUA SUPERFICIAL

Na primeira nota técnica do projeto, foram apresentadas as albufeiras com possivel interesse
para o projeto. Dentre as albufeiras selecionadas, foi feita uma nova selegdo para incluir apenas
as albufeiras dentro da area de estudo na bacia do Tejo. A Figura 13 apresenta estas 8 albufeiras
e a Tabela 2 apresenta algumas das suas caracteristicas incluindo o seu volume util. Da Tabela 2
verifica-se que o volume util da maior parte das albufeiras é pequeno e sua capacidade de
regularizacdo de caudais muito baixa. Por este motivo, o modelo esquematico do cendrio atual
foi construido em torno apenas das albufeiras de maior capacidade, ou seja: Pracana, Fratel e
Belver. A albufeira de Castelo de Bode é a de maior volume, mas foi mantida fora do modelo por
ser fundamental para o abastecimento urbano, além disso, a maior parte da sua bacia de
contribuicdo encontra-se fora da drea de estudo e atualmente ela tem relativamente pouca agua
atribuida a necessidade de agua para a agricultura.

11
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Albufeiras na bacia do/w area de estudo

ALBUFE A‘)O CARR

ALBUFEIRA DE CASTELO DE BODE)(R.E.

ALBUFEIRA PO NEGRELINHO
ALBUFEIRA DE BELVER (R.E.)

ALBUFEIRA DE\PATUDO /{N

Figura 13: Albufeiras na bacia do Tejo dentro da drea de estudo.

Tabela 2: Caracteristicas das albufeiras da bacia do Tejo dentro da area de estudo.

CODIGO SNIRH NOME ALTITUDE (M) RIO VOLUME UTIL (HM3)

3 MODELO DE BALANGO HiDRICO CONCEPTUAL

3.1 MODELO ESQUEMATICO PARA CENARIO ZERO

Por ser um modelo hidrolégico, o modelo de balanco hidrico é implementado na escala de bacias
hidrograficas, no caso, a bacia do Tejo e a regido hidrografica do Oeste (considerada em conjunto
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com a bacia do Lis e Ribeiras Costeiras), que juntas abrangem quase toda a area de estudo,
conforme Figura 14. A pequena area situada na bacia do Sado nado foi considerada no modelo
por ndo consumir dgua da bacia do Tejo, que é o foco do estudo.

Figura 14: Bacias hidrograficas contidas na area de estudo.
0O modelo para o cenario atual levou em consideragdo as albufeiras de Fratel, Belver e Pracana

e as considerou nds de estudo e incluiu alguns nés de controle. O primeiro né de controle
considerado foi em Almourol, onde existe uma estagdo hidrométrica do Sistema Nacional de

13
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Informagdo de Recursos Hidricos (SNIRH) considerada confidvel com medi¢des mensais de
caudal a partir de outubro de 1973. Outro né foi incluido em Vila Franca de Xira, a jusante das
regides de maior necessidade de dgua para agricultura e ja proximo a saida da area de estudo,
mas deliberadamente antes da confluéncia com o rio Sorraia. Esta escolha visou evitar a inclusdo
da bacia do Sorraia no modelo. Finalmente, o Oeste também foi considerado um né de estudo.
Os nés de Almourol, Vila Franca de Xira e Oeste também aparecem no modelo como albufeiras,
para permitir o mesmo tratamento dado as albufeiras e a extragdo dos mesmos resultados, mas
tém volume aproximadamente nulo. A Figura 15 apresenta a localizagcdo destes nds principais
nas bacias hidrograficas relevantes para o estudo e na area de estudo.

ALBUFEIRA D® FRATEL (R.E.)
ALBUFEIRA DE BELVER (R.E.)

60 km

Figura 15: Localizagdo dos pontos de interesse (nés) do modelo implementado para a
situacdo atual.

As massas de dgua WISE apresentadas foram agrupadas em nds de estudo, conforme os nos de
controle implementados no modelo de balango. A Figura 16 apresenta as areas de contribuicdo
associadas a cada nd do estudo. As regides do Sorraia e do Estuario do Tejo ndo foram incluidas

14
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no modelo, mas estdo representadas na figura para melhor compreensdo da situagdo. As areas

do Sorraia, do Estudrio e a regido a jusante da area de estudo (Fora) ndo foram incluidas na
simulagao do balanco hidrico.

Area de contribuicgo AQS nos

N6 do modelo

Almourol
Belver
Castelo de Bode
Cedillo
Estuario
Fora
N Fratel
Oeste
Pracana
Sorraia
eo/ 80km Vila Franca de Xira

0 20 \ 40
P

Figura 16: Areas de contribuicdo para cada né de estudo do cenario de referéncia.

3.2 NECESSIDADES POR SETOR POR NO

Calculando as necessidades de agua por setor por né de estudo (Figura 17) verifica-se a
prevaléncia das necessidades para a agricultura em quase todos os nés, exceto para o né Castelo
de Bode, onde predomina a necessidade para uso urbano. Os nds aos quais as maiores
necessidades sdo atribuidas sdo o Sorraia e Vila Franca de Xira seguidos pelo Oeste.

Necessidades médias anuais de agua superficiais por setor por né (excluindo hidroeléctricas)

Almourel

Belver

(Castelo de Bode| Cedillo Estuario Fratel Qeste Pracana Sorraia fla Franca de Xir

2004

o 150

400
o

504

Baseado em dados da Avaliagdo das disponibilidades hidricas atuais e futuras e aplicagao do indice de escassez WEI+, APA, 2022

Figura 17: Necessidades por no por setor.

Setor

Agricultura

. Energia

Golfe

. Industria
u Outros
. Pecuaria
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3.2.1 PROPORCAO DE NECESSIDADES AGRICOLAS SUPERFICIAIS VS SUBTERRANEAS

Os dados fornecidos por (APA, 2022) contém as necessidades agricolas subterrdneas e
superficiais, por isso é possivel usa-los para estimar a proporg¢do das necessidades agricolas
provenientes de cada uma destas origens. A propor¢ao foi calculada com base no volume das
necessidades em m?3. O calculo pode ser feito na escala das massas de agua e dos nés de estudo.
A Figura 18 apresenta os resultados para as massas de agua.

Percentagem das necessidades agricolas com abastecimento superficial

40.5°N

40.0°N

Proporgéo (%)

39.5°N

39.0°N

38.5°N

100 km

9.5°W 9.0°W 8.5°W 8.0°W 7.5°W 7.0°W 6.5°W

Figura 18: Percentagem das necessidades com abastecimento de origem superficial nas massas
de agua.

Em uma segunda abordagem, as propor¢des foram calculadas considerando todas as massas de
4gua na bacia, mas na escala dos nés de estudo. A Figura 19 apresenta os valores obtidos.
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Percentagem das necessidades agricolas com abastecimento superficial

40.5°N
40.0°N
Proporgéao (%)
B
39.5°N 40
20
0
39.0°N
38.5°N
100km NN NN NN
9.5°W 9.0°W 8.5°W 8.0°W 7.5°W 7.0°W 6.5°W

Figura 19: Percentagem das necessidades com abastecimento de origem superficial em toda a
area da bacia do Tejo em Portugal e da regido hidrografica do Oeste por né de estudo.

Considerando que este calculo tem como um de seus objetivos dar suporte a atribuicdo de
necessidades agricolas a cada nd, ele também foi feito por né considerando apenas as massas
de dgua com pelo menos 10% da sua area dentro da area de estudo. A Figura 20 apresenta a as
propor¢des nas areas que contribuem para cada né. Destaca-se a grande dependéncia do
fornecimento superficial nas dreas correspondentes ao nds do Oeste de Vila Franca de Xira. As
necessidades mais baixas muitas vezes se devem ao fato de a regido estar localizada em sua
maioria fora da drea de estudo e as necessidades usadas no calculo podem ser pouco
representativas do total da drea. A bacia do rio Sorraia, tem apenas 0.8% da necessidade agricola
atribuida as disponibilidades superficiais, pois estas necessidades estdo concentradas nas
massas de agua onde se situam albufeiras e que estdo fora da area de estudo, como é possivel
identificar na Figura 18.
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Percentagem das necessidades agricolas com abastecimento superficial

39.8°N
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39.4°N psog ( )
.
39.2°N 2
20
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39.0°N 0
38.8°N A
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Figura 20: Percentagem das necessidades agricolas em massas de agua dentro da area de
estudo com abastecimento de origem superficial.

A Tabela 3 apresenta as percentagens das necessidades agricolas para abastecidas por aguas
superficiais nas dreas correspondentes aos nds de estudo considerando apenas as massas de
dgua dentro da area de estudo e considerando todas as massas de dgua.

Tabela 3: Percentagem das necessidades agricolas em massas de dgua nos nés de estudo

AREA DE ESTUDO  TODAS AS MASSAS

ALMOUROL 26% 26%
BELVER 0% 0%
CASTELO DE BODE 27% 35%
CEDILLO 0% 67%
ESTUARIO 2% 2%
FRATEL 30% 27%

OESTE 51% 54%
PRACANA 23% 19%
SORRAIA 1% 53%

VILA FRANCA DE XIRA 22% 42%

3.2.2  BALANCO DAS DISPONIBILIDADES NATURAIS, NECESSIDADES E RETORNOS POR NO

Assim como foi feito para as sub-bacias, também é interessante calcular os balangos hidricos
nas disponibilidades naturais, necessidades e retornos para as areas atribuidas a cada né de
estudo.
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Em uma escala anual (Figura 21) é possivel observar que, conforme esperado a area de maior
disponibilidade de 4gua é a regido nordeste da bacia, na bacia do rio Zézere. Esta drea tem altas
necessidades de agua para uso urbano (Figura 6), mas também é a drea que conta com maiores
precipitagdes, principalmente na regido da serra da Estrela. A regido mais seca é a
correspondente ao rio Sorraia, onde existem grandes necessidades agricolas (Figura 5) e pouca

precipitagdo.
> m?émte) em mm

Balanco superficial médit;\ﬁnual (e

Balang¢o (mm)

N I 150

200
250
300
350

20\ 40 ) 60 80km I 400

Figura 21: Balanco hidrico médio anual considerando apenas disponibilidades naturais dentro
da bacia, necessidades superficiais e retornos por né de estudo.

A Figura 22 apresenta os balangos mensais para as areas atribuidas aos nés e é possivel
compreender o importante papel das albufeiras para regular os caudais e permitir o suprimento
de dgua em momentos com pouca precipita¢do. O balango se aproxima de zero ou chegaria a
ser negativo em quase toda a bacia no periodo entre maio e outubro. Na drea do Zézere a
albufeira de Castelo de Bode garante o abastecimento urbano ao longo do ano inteiro
reservando os caudais excedentes do inverno e permitindo o seu uso no verdo. O mesmo se
passa na regido do Sorraia, que ndo chega a ter o balan¢o anual negativo, e possui albufeiras
que garantem o abastecimento nos meses mais secos. A Tabela 4 apresenta os balangos hidricos
médios anuais e mensais em nas bacias que contribuem para cada né é hm3.
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Figura 22: Balancos hidricos médios mensais considerando apenas disponibilidades naturais
dentro da bacia, necessidades superficiais e retornos por né de estudo.

Tabela 4: Balangos hidricos considerando apenas disponibilidades naturais dentro da bacia,
necessidades superficiais e retornos por né de estudo médios nas bacias que contribuem para

0s nos.
MEDIAS MENSAIS (hm3)

NO Média anual Jan Fe Mar Ab M Ju J Ag Set Ou No De
(hm3) v r ai n ul o t v c

ALMOUROL 1
477 88 8 77 50 33 20 2 7 5 11 27 60
BELVER 85 20 17 14 5 3 1 1 0 0 3 7 14
CASTELO DE BODE 32 12 - 16 32
1712 408 4 272 2 65 9 5 10 7 54 0 O
CEDILLO 18 10 18
1011 29 9 164 61 30 3 6 7 2 52 9 4
FRATEL 150 35 3 26 9 5 2 1 0 0 5 13 25
OESTE 13 1 10
730 141 5 111 67 41 25 3 8 10 24 51 3
PRACANA 465 104 8 75 29 16 6 3 2 2 18 41 82

SORRAIA .
19 3 - 13
813 191 5 166 8 33 7 2 32 9 20 68 7

VILA FRANCA DE .

XIRA 13 1 -

597 122 2 121 8 43 7 8 21 -4 11 38 80
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Identificando os meses em que o balango chega a zero em cada né (Figura 23) é possivel verificar
que em um ano médio sé nao faltaria 4gua na auséncia de albufeiras nas regides do Oeste,
Pracana e entre Fratel e Almourol.

Falta

Negativo
Positivo

A

e ——
- T
o

{ §

Figura 23: Meses em que os balangos hidricos médios mensais considerando apenas
disponibilidades naturais dentro da bacia, necessidades superficiais e retornos por né de
estudo sao negativos.

A Tabela 5 apresenta um sumario dos défices de dgua observados nos nds considerando apenas
disponibilidades naturais dentro da bacia, necessidades superficiais e retornos por né de estudo.
O balango minimo anual é o valor minimo atingido pelo balango anual em um n6é em um
determinado ano hidroldgico (soma de todos os valores mensais negativos e positivos). Todas
as bacias exceto Belver, Castelo de Bode e Pracana chegam a atingir valores negativos. O maior
défice total anual mostra o maior défice atingido quando os défices mensais sdo somados
anualmente (soma de todos os valores mensais negativos). Ha défices em todos os nds exceto
em Belver, onde as necessidades sdo muito pequenas. O minimo mensal refere-se ao més com
o maior défice, e mais uma vez, existem valores negativos para todos os nds, exceto Belver. Os
“anos com valores mensais negativos” contam o nimero de anos em que que pelo menos um
més apresentou um balanco hidrico mensal negativo. Os nés que apresentam maior nimero de
anos em que se atingem valores de balangcos mensais negativos sao o Sorraia, Castelo de Bode
e Cedillo. Pracana e Belver sdo os nés onde estes eventos ocorreram com menor frequéncia. A
maior série consecutiva de meses com valores negativos acontece em Castelo de Bode e Fratel,
guando os défices se mantiveram por até 9 meses.
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Tabela 5: Sumario dos déficits de agua nos nos.

BALANCO MAIOR DEFICE MINIMO ANOS COM % DE MESES MESES
MINIMO TOTAL ANUAL# MENSAL VALORES COM VALORES  CONSECUTIVOS

ANUAL* (HM3/ANO) (HM3/MES) MENSAIS NEGATIVOS COM VALORES
(HM3/ANO) NEGATIVOS NEGATIVOS

* balango minimo anual - minimo atingido pelo balango anual em um né em um determinado ano hidrolégico (soma de todos os valores mensais negativos e
positivos).
# maior défice total anual - maior défice atingido quando os défices mensais sdo somados anualmente (soma de todos os valores mensais negativos)

Necessidades na regido hidrografica do Oeste

Um dos objetivos do presente estudo é avaliar a possibilidade de transposi¢cdo de dguas da bacia
do Tejo para a regido do Oeste. Assim, é interessante fazer um estudo um pouco mais detalhado
das necessidades nesta regido. A Figura 4 mostra a distribuicdo das necessidades de agua no
Oeste calculadas pela APA (APA, 2022) por setor e por origem da agua e é possivel observar que
as duas maiores componentes sdo a necessidade agricola e a necessidade urbana. Enquanto a
necessidade agricola é dividida entre as disponibilidades de origem superficial e subterraneas, a
necessidade urbana, que é prioritdria, é suprida principalmente por disponibilidades
subterraneas. A Figura 24 apresenta as necessidades e disponibilidades ao longo do ano e é
possivel observar que em alguns anos as necessidades ultrapassam os volumes disponiveis.
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Disponibilidades naturais, necessidades e retornos na regido hidrografica do Oeste

600

Tipo de caudal

n
‘g 400 — Cohsumo
é Naturais anuais
£ =— Natural médio
o == Retorno

200

0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Mes
Necessidades mensais de agua em um ano por setor

Setor Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Agricultura 047 0.69 18 45 86 1 14 12 6.2 34 1.2 0.50 65

Industria  0.00033 0.00033 0.00033 0.00033 0.00033 0.00033 0.00033 0.00033 0.00033 0.00033 0.00033 0.00033 0.0040
Pecuaria 0.023 0.023 0.023 0023 0023 0023 0023 0023 0023 0.023 0023 0023 027

Urbano 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 27

Figura 24: Disponibilidades naturais, necessidades e retornos na regido hidrografica do Oeste
(APA, 2022) (European Commission, 2020).

As médias dos balangos mensais no Oeste apresentam valores positivos para as necessidades
atuais, como mostra a Figura 23, mas no periodo de estudo a disponibilidade de agua superficial
foi insuficiente em 21 anos e o défice chegou a quase 30hm? em um ano (Tabela 33), o que torna
a situacdo da regido pouco confortavel. Ao contrario de outras partes da drea de estudo, como
o né de Castelo de Bode, o Oeste ndo tem grandes albufeiras, capazes de armazenar os caudais
nos meses humidos para que sejam usados nos meses secos. Além disso, o Oeste ndo apresenta
afluéncias a montante, como Vila Franca de Xira.

3.2.3  BALANCOS HIDRICOS SEM CONSIDERAR A PRESENCA DE ALBUFEIRAS NA AREA DE ESTUDO

O préximo passo na analise dos dados e na constru¢do do modelo é calcular os balangos hidricos
nos nds principais nés do modelo, agora considerando as afluéncias e agregando os caudais de
montante para jusante. Mais uma vez, todos os dados usados foram os da APA. O balanco deve
incluir inclusive os caudais provenientes da Espanha que estdo incorporados nos valores das
disponibilidades modificadas fornecidos. Os caudais que efluem de Castelo de Bode e de Cedillo
foram obtidos das séries de disponibilidades hidricas modificadas fornecidas por (APA, 2022) e
os resultados ndao foram apresentados. A sub-bacia do Sorraia contribui para o Tejo apenas a
jusante da area simulada e por este motivo os resultados também ndo estdo apresentados. As
sub-bacias da regido hidrografica do Oeste ndo contribuem para o Rio Tejo, atualmente elas
formam um bloco independente, mas que em cendrios futuros poderdao vir a ter as suas
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necessidades de agua por agua proveniente da bacia do Tejo, por isso os resultados foram
apresentados.

Os balangos anuais estdo apresentados na Tabela 6. Os resultados para Pracana e para o Oeste
sdo iguais aos resultados apresentados anteriormente (Tabela 5), o que era esperado por serem
regides que ndo possuem afluéncias a montante. J& para os nds de Fratel, Belver, Almourol e
Vila Franca de Xira é possivel observar que os défices se tornam muito mais raros e os caudais
sdo muito mais altos. O aumento dos caudais se deve ao fato de a area de estudo esta situada
na regido mais a jusante da bacia do Tejo e receber contribuicbes de uma drea muito maior do
que a drea de estudo de fato. Ao considerarmos os caudais agregados é possivel observar que
ndo ha caudais médios anuais nem mensais negativos nos nds de estudo, apenas algumas
ocorréncias de défices em anos secos, conforme Tabela 7. Ainda assim é importante observar a
alta sazonalidade dos balangos hidricos na bacia do Tejo e caudais muito baixos no verdo,
conforme Figura 25. Também é importante ressaltar que este estagio da avaliagdo ndo levou em
consideragdo os caudais ecoldgicos, necessarios para a manutengao dos ecossistemas aquaticos.

Tabela 6: Balancgos hidricos nas bacias que contribuem para os nés do estudo com caudais
agregados.

MEDIAS MENSAIS (HM3)

Tabela 7: Sumdrio dos défices de dgua nos nés com caudais agregados.

BALANCO MAIOR DEFICE MINIMO ANOS COM % DE MESES MESES
MINIMO TOTAL ANUAL# MENSAL VALORES COM VALORES  CONSECUTIVOS

ANUAL* (HM3/ANO) (HM3/MES) MENSAIS NEGATIVOS COM VALORES
(HM3/ANO) NEGATIVOS NEGATIVOS

* balango minimo anual - minimo atingido pelo balango anual em um né em um determinado ano hidrolégico (soma de todos os valores mensais negativos e
positivos).
# maior défice total anual - maior défice atingido quando os défices mensais sdo somados anualmente (soma de todos os valores mensais negativos)
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Figura 25: Balancos hidricos mensais nas bacias que contribuem para os nés do estudo com
caudais agregados.

A Figura 25 apresenta ainda um aumento dos caudais no curso principal do Tejo de montante
para jusante, com um grande incremento onde hd a contribuicdo de Castelo de Bode, entre
Belver e Almourol. Os caudais fora do curso principal do Tejo (Pracana e Oeste) sdo
significativamente menores.
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