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Qualidade de Vida vs. Desenvolvimento

Paradigma do Séc. XX       Formar o cidadão para que este contribua para o 

Desenvolvimento Económico 

Paradigma do Séc. XXI Formar o cidadão para que este contribua para o g p q p

Desenvolvimento Humano Sustentável

Necessidade de eliminar tensões entre:

o global                                                 e o         local

o universal e o singularo universal                                            e o         singular

a tradição                                              e a          modernidade

l õ t las soluções a curto                               e a         longo prazo

o extraordinário desenvolvimento  capacidades de assimilação 
dos conhecimentos                              e as humana



Enquadramento Legal

Princípios básicos a observar na gestão dos recursos hídricos (Lei nº 59/2005 – “Lei da Água”) :

•Princípio do valor Social da Água: consagra o acesso universal para as necessidades humanas básicas sem que haja lugar a p g g p q j g

qualquer tipo de discriminação ou exclusão e a um custo socialmente aceitável.

•Princípio do valor Económico da Água: consagra a necessidade de gerir este rec rso escasso de forma eficiente (aplicação•Princípio do valor Económico da Água: consagra a necessidade de gerir este recurso escasso de forma eficiente (aplicação 

dos princípios do poluidor-pagador e do utilizador – pagador.

•Princípio da Prevenção: as consequências negativas para o ambiente deverão ser previstas de forma a serem 

atempadamente eliminadas as suas causas ou pelo menos reduzidos os seus impactes.

•Princípio da Correcção: os danos causados devem ser imputados de forma prioritária à sua fonte, a quem devem ser 

impostas medidas correctivas e de recuperação, assim como, os respectivos custos.



Instrumentos de Planeamento
Planos de Gestão de Bacia Hidrográfica – gestão de recursos hídricos (previstos)

O PEAASAR I (2000-2006) definiu quatro linhas de orientação estratégica:

Planos de Gestão de Bacia Hidrográfica gestão de recursos hídricos (previstos)
Plano Estratégico de Abastecimento de Água e Saneamento de Águas Resíduais – gestão de redes urbanas

•Requalificação ambiental;

•Soluções integradas;

Investimentos previstos

Soluções integradas;

•Alta qualidade do serviço;

G i d bilid d•Garantia de sustentabilidade.

4.230.000.000 €

O PEAASAR II (2007-2013) tem definidas três linhas de orientação estratégica:

SUSTENTABILIDADESUSTENTABILIDADE
•A universalidade continuidade e qualidade do serviço

•A sustentabilidade do sector
SUSTENTABILIDADE

SUSTENTABILIDADE 
AMBIENTAL DO 

TERRITÓRIO

SUSTENTABILIDADE 
ECONÓMICO-
FNANCEIRA DAS 
ENTIDADES 
GESTORAS PREÇO

DA
ÁGUA

•A protecção dos valores ambientais
SUSTENTABILIDADE 

SOCIAL 

SUSTENTABILIDADE
SOCIAL

3.300.000.000 €
SOCIAL

Disponibilidades QREN – 800.000.000 €



A Área Metropolitana do Porto

Até 2008: 9 municípios

Com a publicação da Lei nº 46/2008 p ç
de 27 de Agosto: 16 municípios



Vila do Conde
Póvoa de Varzim

População: 63.470 hab.
População: 74.391 hab.

Consumo: 10.000 m3/d

p ç

Consumo: 10.000 m3/d

Maia

População: 120.111 hab.

Matosinhos

População: 167.026 hab.

C 40 000 3/d opu ação 0 ab

Consumo:23.000 m3/d
Consumo: 40.000 m3/d

Porto

Valongo

População: 86.005 hab.

População: 263.131 hab.

Consumo: 90.000 m3/d

Vila Nova de Gaia

População: 288.749 hab.

Consumo: 10.000 m3/d

p ç

Consumo: 50.000 m3/d Gondomar

População: 164.096 hab.
Espinho

Consumo: 30.000 m3/d
Espinho

População: 33.701 hab.

Consumo: 7 000 m3/dConsumo: 7.000 m3/d População Total: cerca de 1.300.000 hab.
Consumo: 270.000 m3/dia



No abastecimento de água, a capacidade de produção instalada é:No abastecimento de água, a capacidade de produção instalada é:

- nas 2 ETA principais (na região Norte): 570.000 m3/dia
- total disponível: 900 000 m3/dia- total disponível: 900.000 m3/dia

ETA de Lever – 400.000 m3/dia

ETA de Areias de Vilar – 170.000 m3/dia



Águas Residuais

Rede Hidrográfica principal e

ETAR’s estruturantes e caudais tratados
(no ano 2005)

- ETAR e ES de Matosinhos: 24.000 m3/diag p p

Localização das ETAR
- ETAR de Sobreiras (Porto): 30.000 m3/dia
- ETAR do Freixo (Porto e

Gondomar): 15.000 m3/dia
- ETAR e ES de Gaia Litoral: 30.000 m3/dia
- ETAR de Parada (Maia): 18.000 m3/dia
- ETAR de Campo (Valongo): 13.000 m3/dia

ETAR de Ermesinde (Valongo): 5 000 m3/dia

Rio Ave

- ETAR de Ermesinde (Valongo): 5.000 m3/dia
- ETAR e ES de Espinho (em reabilitação)
-TOTAL 135.000 m3/dia
-Capacidade de tratamento instalada 

Rio Leça

Rio Ferreira p
cerca de 285.000 m3/dia

ETAR’ d Médi P Di ã

Rio Ferreira

ETAR’s de Média e Pequena Dimensão

-ETAR de Ponte Moreira (Maia) 2.000 m3/dia

- ETAR de Cambados (Maia) 500 m3/dia
Rio Sousa

- ETAR do Febros (Gaia): 4.000 m3/dia

- ETAR do Areinho (Gaia)3.500 m3/dia

- ETAR de Lever (Gaia): 1.200 m3/dia
Rio Douro

- ETAR de Crestuma (Gaia) 500 m3/dia

-ETAR de Gramido (Gondomar): 6.000 m3/dia

- ETAR de Rio Tinto (Gondomar): 6.000 m3/dia

Rio Douro

ETAR de Rio Tinto (Gondomar): 6.000 m /dia

- TOTAL 23.700 m3/dia



ETAR de Sobreiras – 50.000 m3/dia ETAR da Madalena – 50.000 m3/dia

ETAR de Matosinhos – 84.000 m3/dia ETAR do Freixo – 38.000 m3/dia



Rede Hidrográfica nem Zonas Urbanas

O acentuado crescimento do edificado urbano conduziu a uma significativa alteração do uso do solo, traduzida por uma

diminuição das áreas de coberto vegetal e um aumento das áreas urbanizadas, introduzindo profundas alterações nos

regimes hidrológicos existentes na rede hidrográfica localizada na área metropolitana do Porto.

Estas modificações nem sempre foram acompanhadas por medidas concertadas de planificação dos sistemas fluviais e de

drenagem das águas pluviais e residuais. Deste facto têm resultado alterações muito significativas nos regimes hidrológicos das

fribeiras e linhas de água cujas bacias naturais de drenagem sofreram uma alteração substancial das suas características

fisiográficas por imposições de natureza urbanística.

CCiclo Hidrológico Natural



Polígonos e Coeficientes de Impermeabilização Distribuição da precipitação com a impermeabilização



Metodologia para avaliação do estado de uma linha de água

Plataforma SIG
L t tL t tLevantamentos 
Topográficos

Levantamentos 
Topográficos

HIDROLOGIA QUALIDADE ECOLOGIAHIDROLOGIA QUALIDADE ECOLOGIA

HEC-GeoHMS
HEC-HMS BASINS

HSPF AQUASIM STELLA
BASINS

HEC-RAS
Calibração

HSPF

Trabalho de Campo Trabalho de Campo Trabalho de Campo



Base Cartográfica

• Modelo Digital do Terreno
• Ortofotomapas Ribeira da Certagem - Matosinhos
• Carta de Ocupação do Solo

População MDT

Geologia Ocupação do Solo Altimetria



Rio Leça – Projecto Corrente Rio Leça



ESTUDOS HIDROLÓGICOS

Aplicação de Modelos

Hidrogramas de cheia Caudais médios Mapas de inundação

Medidas de Intervenção

Recuperar linhas de 
água

Cartas de risco de 
inundação

Zonas de 
protecção



Estudos Hidrológicos

Pré-processamento do terreno em HEC-GeoHMS

Estudos Hidrológicos

Figura 12 – Aplicação do HEC-GeoHMS à Ribeira da Madalena 
Caudal correspondente 
ao evento de g

em Vila Nova de Gaia. precipitação registado

Hidrograma estimado pelo Hec-HMS, utilizando o modelo da onda cinemática.

Evento de 
precipitação 

registado

Figura 15 – Udograma correspondente aos dias 27 e 28 de Janeiro de 2007 para a 
Ribeira da Madalena em Vila Nova de Gaia, Instituto Geofísico da Universidade do 

Porto.



Ribeira da Certagem - Matosinhos



Estudo de Cheias



Ribeira de Valadares – Vila Nova de Gaia
Z I dá i h i t á iZonas Inundáveis para a cheia centenária
1964 vs 2007

1964 20071964 2007
Tempo de concentração     4,1 h 2,7 h
Caudal máximo 9,3 m3/s    39,7 m3/s



ESTUDOS DE QUALIDADE DA ÁGUAESTUDOS DE QUALIDADE DA ÁGUA

BASINS (Better Assessment Science Integrating point and Nonpoint Sources)BASINS (Better Assessment Science Integrating point and Nonpoint Sources)
que permite uma pré-formatação dos dados ambientais para inserção no programa de modelação 
HSPF (Hydrological Simulation Program-Fortran)

Requer informação sobre
precipitação,
temperatura do ar e da água,p g
vento,
radiação solar,humidade,
nebulosidade,
evaporação,
parâmetros físico-químicos (oxigénio dissolvido, pH, amónia, nitratos,          
nitritos, fósforo total e solúvel)
Parâmetros ecológicos (fitoplâncton, zooplâncton), 
parâmetros relacionados com o uso do solo, características do solo, tipo 
d i ltde agricultura 

HSPF produz um historial da quantidade e qualidade da 
água em função do tempo, em qualquer ponto da bacia 





ESTUDOS DE QUALIDADE DA ÁGUA
BASINS E HSPF

Dados específicos da
BB

Dados
Meteorológicos

Dados
Meteorológicos

ocupação
do solo e poluentesDados sobre o 

terreno (“landscape data”)AA

BB

CC
MeteorológicosMeteorológicos

Distribuição

Cargas
Pontuais Interface WindowsDD

HSPFHSPF HSPFHSPFHSPF

do uso e 
ocupação do 

solo

Dados 
da

Corrente

Dados 
da

Corrente

Modelo

ProcessamentoFF

Figura 20 – “Overview” do BASINS com os dados relativos à Ribeira de 
Valadares em Vila Nova de Gaia.



Níveis de Qualidade da Água

CLASSE 

Águas consideradas como isentas de poluição, aptas a satisfazer potencialmente as utilizações mais exigentes A Sem Poluição

NÍVEL DE QUALIDADE 

C - Poluído

g p ç , p p ç g
em termos de qualidade. 

B - Fracamente 
Poluído

Águas com qualidade ligeiramente inferior à classe A, mas podendo também satisfazer potencialmente todas 
as utilizações.

A - Sem Poluição

Águas com qualidade "aceitável", suficiente para irrigação, para usos industriais e produção de água potável 
após tratamento rigoroso. Permite a existência de vida piscícola (espécies menos exigentes) mas com 

reprodução aleatória; apta para recreio sem contacto directo

D - Muito Poluído

E Extremamente

Águas com qualidade "medíocre", apenas potencialmente aptas para irrigação, arrefecimento e navegação. A 
vida piscícola pode subsistir, mas de forma aleatória. 

Águas ultrapassando o valor máximo da Classe D para um ou mais parâmetros São consideradas como

reprodução aleatória; apta para recreio sem contacto directo. 

E - Extremamente 
Poluído

Águas ultrapassando o valor máximo da Classe D para um ou mais parâmetros. São consideradas como 
inadequadas para a maioria dos usos e podem ser uma ameaça para a saúde pública e ambiental.

6.5 - 8.5 * - 6.0 - 9.0 5.5 - 9.5 -

<=20 21 - 25 26 - 28 29 - 30 >30

D - Muito 
Poluído

E - Extremamente 
Poluído

Classe A - Sem 
Poluição

B - Fracamente 
Poluído

C - Poluído

pH

Parâmetro

Temperatura ( ºC)
<=750 751 - 1 000 1 001 - 1 500 1 501 - 3 000 >3 000

<=25.0 25.1 - 30.0 30.1 - 40.0 40.1 - 80.0 >80.0

>=90 89 - 70 69 - 50 49 - 30 <30

<=3.0 3.1 - 5.0 5.1 - 8.0 8.1 - 20.0 >20.0

<=0 10 0 11 1 00 1 10 2 00 2 01 5 00 >5 00

Sat OD (%)
CBO5 (mg O2/l)

A t A i l ( NH4/l)

Condutividade (uS/cm,20 ºC)

SST (mg/l)

<=0.10 0.11 - 1.00 1.10 - 2.00 2.01 - 5.00 >5.00

<=5.0 5.0 - 25.0 25.1 - 50.0 50.1 - 80.0 >80.0

<0.54 - <0.94 >0.94 -

Nitratos (mg NO3/l)

Fosfatos (mg P2O5/l)

Azoto Amoniacal (mg NH4/l) 



Ribeira de Valadares – V. N. Gaia

InvernoVerão



Ribeira de Joane - Matosinhos

Verão Inverno



Ribeira do Pego – Viana do Castelo

Verão Inverno



ESTUDOS ECOLÓGICOS

- BIODIVERSIDADE:
- Perifiton
- Ictiofauna
- Macroinvertebrados
- Zooplancton
- Bosque de Ribeira/Vegetação ripária.

- CARACTERIZAÇÃO DA ENVOLVENTE DA RIBEIRA:Ç

- Grau de cobertura da zona ripária.
- Estrutura da cobertura vegetal.
- Qualidade da cobertura vegetal.
- Grau de naturalidade do canal fluvial.
- Tipo de desníveis da zona ripária.
- Grau de intervenção humana no leito de cheia- Grau de intervenção humana no leito de cheia.
- Potencialidade do substrato suportar uma massa vegetal 
permanente.

Í Ó- ÍNDICES BIÓTICOS:
- QBR
- IBB
- BMWP
- Índice de Carlson
- Índice de Shannon-Wiever



Determinação de índices bióticosDeterminação de índices bióticos

• Índice de qualidade biológica 
ASPECTOS A CONSIDERAR:
• Nº de unidades sistemáticas (famílias)q g

da água BMWP.
N  de unidades sistemáticas (famílias) 
por grupos faunísticos .

• Índice Biótico Belga IBB. • Nº unidades sistemáticas 
(famílias/géneros) por grupos 

Í

faunísticos.

• Grau de cobertura da zona ripária.

• Índice de Qualidade do 
Bosque de Ribeira QBR.

• Estrutura da cobertura vegetal.
• Qualidade da cobertura vegetal.
• Grau de naturalidade do canal fluvial

•

• Tipo de desníveis da zona ripária.
• Potencialidade do substrato suportar 

uma massa vegetal permanente.• ...



Ribeira da Madalena – V. N. Gaia



Ribeira da Certagem - Matosinhos



Ribeira do Peralta - Esposende



Diferentes aspectos da RIBEIRA DE VALADARES



UM ASPECTO 
DA RIBEIRA DA 

GRANJA
A sua BaciaA sua Bacia 

Hidrográfica ocupa 
27% da área do 

Concelho do Porto 
e, dos  22km de 

extensão da mesma, 
apenas 2,8km são a 

céu aberto.



Ribeira de Lamas - Espinho


