Recursos
Hidricos

Volume37,'N.° 1’| Mar¢o'2016

ASSOCIACAO
PORTUGUESA DOS
aeR RECURSOS'HIDRICOS




Proprietario
Associacao Portuguesa dos Recursos Hidricos

Diretor
Anténio Gongalves Henriques

Diretores Associados
Ana Katila Ribeiro
Fernanda Santiago
Maria Manuela Portela

Conselho Editorial
Anténio Betamio de Almeida
Anténio Guerreiro de Brito
Antonio Pinheiro

Antonio Trigo Teixeira
Catarina Roseta Palma
Fernando Veloso Gomes
Francisco Ferreira
Francisco Nunes Correia
Jaime Melo Baptista

Jodo Pedroso de Lima
Jorge Matos

José Matos

José Luis Teixeira

Luis Ribeiro

Manuel Rijo

Maria da Conceicao Cunha
Paulo Canelas de Castro
Rafaela Matos

Rodrigo Maia

Rodrigo Oliveira

Rui Santos

Teresa Ferreira

Apoiantes

2
Esposende Ambiente

ENTIDADE REGULADORA
00S SERVICOS DE AGUA

Secretariado

Ana Estévao
André Cardoso
Conceicao Martins

Redacao e Administragao

Associacao Portuguesa dos Recursos Hidricos
a/c LNEC

Av. do Brasil, 101

1700-066 Lisboa

PORTUGAL

Telefone 21 844 34 28 Fax 218443017

NIF n° 501063706

Periodicidade
Quadrimestral

Design
Ana Rosdaria Gongalves

Os artigos publicados na Recursos Hidricos
sao identificados com DOI (Digital Object
Identifier).

Registo na ERC n° 125584
Deposito legal n° 5838/84
ISSN 0870-1741


http://www.esposendeambiente.pt/
http://www.ersar.pt/

INDICE

INOTA CD coooeeresesssssssssssssssssssssss s s ssss s s s ssss s s s sss s s s sssssssssss s s 5
EDITORIAL w.coooeeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 7
ENTREVISTA ceserreesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 1
EM DESTAQUE ..o sisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssesssssses 15

Alteragées climdticas - a esperanca de Paris

FIrANCISCO FOITEITA .uuvuiuieieieeeeeeeeeettteteteseisesse et ss st sss s s s s st asas s bbb bbb st st asbassassases 17
A (ir)racionalidade da taxa de recursos hidricos

ANLONIO GONGCAIVES HENTIQUES ....coeeeeeeeeieieciserisssisesisesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 23
Organizagdo Institucional e Operacionalizagcdo da Gestao dos Recursos Hidricos em Portugal-
Reflexdo e Propostas

ANTONIO BITA LEITAO, BT AL ettt sssssssassassessssssssssasassssssassssssssnsassassssssssassssssasssassasas 39

CT&I (CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAQ) ..o 45
Esquema Bayesiano para estimar a distribuicGo de precipitacées mdximas anuais com
duragdo subdidria em Portugal Continental

Artur Tiago Silva, Maria Manuela POrTeIa .........inneiniseseisiseiseissseissiessssssssssssssssssssssssssssssssses 47
Supervisao e controlo de um sistema de canais de rega. Parte | — Definicdo e

apresentagdo geral

Manuel Rijo, Bruno INACi0, JOGO CAMIPOS .....ccevuueeumeemermseussessssesssessasesssessssessssssssessssessssssssessssssssessassssssssase 59
Plano de recursos hidricos da bacia hidrogrdfica do rio Sdo Francisco

PEAIO BOTLENCOUIT, BT QL. e e ettt teeesesssssssssss s esessssssesesessasasasasasssssesessssssesesesssasnsnsnsssasesssnns 73
DIVULGAGAO .ottt ssss st s sssss s ssss st 81
O grande diluvio e a Fundagdo da China

ANtONIO GONGCAIVES HENTIGUES ...eceveereeeetrsreinsiestssasstsssssssssessssasssssssssssssesssssassssssssssssssssessasssssassssssessassasssns 83
Estévao Cabral 1734-1811

ANtoNio de Carvalno QUINTEIA ...ttt s sssass s s sssssssssssassssssessssssessessasssens 92
DENTRO DA APRH ... eesssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseee 97
L@ 1 (S 101
AGENDA ..ot sssss s sisses s ssssss s ssss s sssss s sesR RS RSER0 107

ACQUATURIS corrrrerecssnnscsssesesssssssessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssessssesessessssesssssssssssssses 113



4| Recursos Hidricos



Nota sobre o novo perfil da“Recursos Hidricos”

Com este numero da Revista Recursos Hidricos inauguramos um novo periodo da vida desta
publicacao. Em cada momento é essencial captarmos os sinais dos tempos e repensarmos a melhor
forma de continuarmos a oferecer, aos nossos potenciais leitores, material de qualidade que possa
ser informativo, desafie a reflexao, os coloque em contacto com as inovagdes técnico cientificas, e
também os convoque para adiscussao dos varios temasinovadores e estruturantes que atravessam
0 panorama nacional e internacional no dominio dos recursos hidricos. Esta revista, quando foi
criada ha 36 anos, veio preencher uma importante lacuna no universo cientifico e técnico na area
dosrecursos hidricos em lingua Portuguesa, tendo constituido durante alguns anos um importante
meio para a publicacao de artigos desta area. Num passado recente, viveram-se intensas discussoes
sobre problematicas que fazem parte da matriz dos nossos interesses e que importa abrir a toda a
nossa comunidade hidrica. A Recursos Hidricos ird, por isso, constituir um veiculo privilegiado para
apresentar opinides, lancar o debate e congregar sugestdes de propostas sobre varias questoes
criticas a nivel nacional, fazendo também eco dos grandes temas da agenda internacional. Com
este novo perfil, vao continuar a difundir-se os desenvolvimentos conseguidos nos centros de
producao de conhecimento, mas também o trabalho de elevada qualidade realizado pelas nossas
empresas e gabinetes de consultoria que possa ser considerado de referéncia na resolucao de
problemas complexos na nossa area. Queremos, ainda, poder ser reconhecidos como um meio
prioritario para que a administracdao exponha a sua visao sobre possiveis alteragdes legislativas
e institucionais. A disseminacao das reflexdes internas da APRH e das sinteses comentadas das
conclusdes dos eventos que organizamos irdo, sem duvida, aproximar mais 0s nossos membros e
convencer outros especialistas da area a aderir a esta que é a mais antiga associacao do sector e,
por isso, fundadora e criadora de uma dinamica de intervengao que foi essencial para atingirmos
um nivel de resposta aos problemas da agua reconhecido internacionalmente como exemplar.

Maria da Concei¢do Cunha
Presidente da Comisséo Diretiva da APRH
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Correspondendo ao desafio da Comissdo
Diretiva, a nova direcao da Revista Recursos
Hidricos concebeu um novo formato, mais
proactivo, para suscitar o interesse dos
associados, provocar a reflexao informada
sobre a realidade atual da gestao dos recursos
hidricos em Portugal, suscitar a partilha de
novas ideias e de promover a maior participacao
na vida da APRH.

A Recursos Hidricos, impulsionada pelos seus
diretores,aquem queremos prestaraquianossa
homenagem, desempenhou uma importante
funcdo nos seus 36 anos de vida: constituiu um
veiculo para a publicacao de artigos técnicos
e cientificos no dominio dos recursos hidricos
em Portugués. Grande parte dos trabalhos
de investigacao neste dominio realizados em
Portugal e nos paises de lingua portuguesa
foram divulgados na Revista. Estamos certos
de que a leitura e a reflexao sobre esses artigos
enriqueceram 0s interessados, suscitaram
novas ideias e estimularam outros trabalhos de
investigacao que muito beneficiaram a nossa
comunidade. Essa funcdo da Revista tem de ser
reforcada e permanente renovada.

Numa época em que a maior parte da producao
cientifica tem de ser feita em inglés, e que o
ensino mais avancado é ministrado também
em inglés nas nossas universidades, é crucial
nao deixar que a nossa lingua se esvaneca e
perca o lugar que lhe compete na divulgacao
dos temas atuais no dominio dos recursos
hidricos. Também por isso a funcao da Revista é
muito relevante e tem de ser enfatizada.

Mas temos a ambicao de levar mais longe a
funcdo da revista, com novas rubricas que
ensaiamos neste numero e que submetemos a
apreciacao dos associados.

Iniciamos com uma entrevista ao novo
Ministro do Ambiente, a quem apresentamos
algumas questdes selecionadas que julgamos
corresponderem a temas que suscitam o
interesse e a preocupacao da generalidade

da comunidade. As respostas vao provocar,
naturalmente, a reflexdo e a critica, que se
espera impulsionem a acao da APRH.

Procurdamos, na seccao “Em Destaque’,
aprofundar a reflexao sobre alguns temas atuais
mais relevantes, partindo naturalmente davisao
dos autores: o rumo das politicas internacionais
sobre as alteracbes climaticas na sequéncia
da Cimeira de Paris, de dezembro passado; a
apreciagao critica sobre a implementacao da
taxa de recursos hidricos, que constitui um
instrumento primordial da politica publica da
agua que nos confronta a todos diretamente,
e a reflexdo sobre a organizacgao institucional
e operacionalizacao da gestao dos recursos
hidricos para fundamentar a formulacao de
propostas pertinentes. Esperamos que o0s
temas tratados provoquem as reagdes que se
aguardam para publicacao no préximo numero.

A seccao“CT & 1" constitui o espaco privilegiado
para publicacdo de artigos cientificos, técnicos
e de inovacao, que se espera dé continuidade e
reforce a vocagao original da revista. Convidam-
se, desde ja, todos os associados a partilhar
os seus trabalhos em estudos inovadores e
projetos de investigacdao em curso, para desta
forma suscitarem novas ideias e contribuirem
para o aprofundamento e o progresso dos
conhecimentos.

Na seccao “Divulgacao” procuramos difundir
histérias, factos e biografias, relacionadas
com o tema dos recursos hidricos, que geram
naturalmente a curiosidade dos leitores. Neste
numero abordamos o tema do “diluvio’, que
faz parte da cultura de diferentes civilizagbes e
que, segundo a tradicao, esteve na origem da
fundacdo da China, com a primeira dinastia,
Xia, ha mais de 4000 anos. Republicamos a
biografia do Estévao Cabral, ilustre hidraulico
do século XVIII, pertencente a Companhia de
Jesus, que teve grande influéncia na concecao
e realizacao de importantes obras em Portugal,
de que se destaca a obra do Baixo Mondego.

Recursos Hidricos | 7



Precedendo os “estrangeirados” do século XIX,
soube aplicar e desenvolver a experiéncia
adquirida em Itdlia, onde foi forcado a viver
devido a politica do Marqués de Pombal, e
contribuir para o progresso e a inovacao em
Portugal.

A seccao “Dentro da APRH” destina-se a
divulgar noticias sobre a vida da APRH.
Neste numero apresentamos a lista que se
candidatou as proximas elei¢ées da associacgao,
que esperamos motive a participacao nos atos
eleitorais.

Selecionamos as noticias mais relevantes
sobre o tema dos recursos hidricos, que sao
apresentadas na seccao“Noticias”e na“Agenda”
identificdmos os eventos dos préximos
meses que devem ser acompanhados pelos
associados.

8 | Recursos Hidricos

Finalmente na seccao “Acquajuris” divulgamos
a legislacdo nacional, da Unido Europeia
e internacional relevante, e pretendemos
aprofundaraanadlisedealgunsdosinstrumentos
legislativos mais importantes. Neste numero
apresentamos a Diretiva (UE) 2015/1787, que
introduz um sistema de controlo mais eficaz
da agua potavel para uma melhor protecao
da saude publica, que constituirda um desafio
importante para as entidades gestoras dos
sistemas publicos de abastecimento de agua.

Esperamos que este numero va ao encontro
das expectativas dos associados, e aguardamos
interessadamente as criticas e sugestoes para
continuarmos a inovar.

Antdnio Gongalves Henriques
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O Governo entende
que a resposta aos
problemas complexos
da gestao dos recursos
hidricos passa, em
grande medida,
por promover o
envolvimento de toda
a comunidade

Entrevista ao Ministro do
Ambiente, JoGo Pedro Matos
Fernandes

1. ORGANIZACAO DESCONCENTRADA DA GESTAO
DOS RECURSOS HiDRICOS

A Lei da Agua, Lei n° 58/2005, constituiu
um progresso muito relevante na gestao
dos recursos hidricos, nomeadamente na
organizag¢ao institucional desconcentrada
consubstanciada pelas Administracbes de
Regidao Hidrografica e pelos Conselhos de
Regido Hidrografica.

O Decreto-Lei n° 130/2012 revogou partes
substanciais da Lei n° 58/2005, nomeadamente
no que respeita as Administracbes de Regiao
Hidrografica e aos Conselhos de Regiao
Hidrografica. As Administragcbes de Regiao
Hidrografica foram integradas na Agéncia
Portuguesa do Ambiente, enquanto Autoridade
Nacional da Agua, e os Conselhos de Regido
Hidrografica passaram a ser 6rgaos consultivos
da mesma Agéncia Portuguesa do Ambiente.

1. Foi feita a avaliacdo da eficacia e
da economia global das alteracoes
introduzidas na Lei n° 58/20057?

Resposta: O Governo entende que a resposta
aos problemas complexos da gestao dos recursos
hidricos passa, em grande medida, por promover
o envolvimento de toda a comunidade.

Convicto da sua importancia, o Governo tem
intenc¢do de revisitar o modelo de governanca da
gestdo dos recursos hidricos comvista a assegurar
a participagdo de todos os atores no ambito da
Regido Hidrogrdfica.

Para o efeito entendemos promover uma reflexéo
que, chamando todos os interessados, proceda
a uma avaliagdo, incluindo da eficdcia das
alteracées introduzidas na Lei da Agua, com vista
a chegar a um modelo de governan¢a da Gestdo
dos Recursos Hidricos que melhor responda
aos desafios que enfrentamos, em especial aos
desafios da variabilidade climdtica.
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Entendemos promover uma reflexao
que, chamando todos os interessados,
proceda a uma avaliacao, incluindo da
eficdcia das alteracbes introduzidas na
Lei da Agua, com vista a chegar a um
modelo de governanca da Gestao dos
Recursos Hidricos que melhor responda
aos desafios que enfrentamos,

2. SISTEMA NACIONAL DE INFORMACAO DE
RECURSOS HIDRICOS

A gestao dos recursos hidricos tem de ser
baseada em dados crediveis e actualizados
sobre as massas de dgua e sobre os usos dos
recursos hidricos, como é estabelecido na Lei
da Agua. A disponibilizacao da informacao,
através do Sistema Nacional de Informacao de
Recursos Hidricos (SNIRH) visa, nomeadamente,
assegurar “0 maior conhecimento do estado
e tendéncias dos meios hidricos de forma a
apoiar a investigacao cientifica, o ensino, as
capacidades de estudo e projeto e o controlo
pelo cidadao da propria gestao e planeamento”.
Verifica-se, no entanto, que a informacao
disponivel através do SNIRH é muito escassa e
deficiente, limitando-se praticamente a dados
de algumas varidveis hidrometeoroldgicas,
designadamente de precipitagbes, e alguns
dados esparsos sobre escoamentos e qualidade
da agua.

1. E intencdo do Governo promover a
recolha sistematica e a validacdao da
informagdo sobre os recursos hidricos,
nomeadamente no que respeita as
varidveis nao convencionais, como as
variaveis da qualidade da agua (incluindo
as substancias perigosas) e as variaveis
ecolégicas, bem como as varidveis sobre
as utilizagcoes dos recursos hidricos?

Resposta: E imperativo para o Governo manter
a gestdo integrada dos recursos hidricos,
como forma de modo a proteger e valorizar
0s ecossistemas, sejam eles aqudticos ou
terrestres. Neste sentido, o fortalecimento dos
sistemas de informacdo de recursos hidricos e
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a monitoriza¢do das massas de dgua, quer em
termos de quantidade (rede hidrometeorolégica),
quer em termos de qualidade (Plano Estratégico
de Monitorizagéo de Recursos Hidricos) afiguram-
se um instrumento fundamental para garantir a
gestao eficiente destes recursos.

2. Estaprevistaaelaboracdodeumprograma
de monitorizagcao, designadamente no
ambito do PO SEUR? Esta previsto o
reforco do SNIRH neste ambito?

Resposta: O Governo ird prossequir os designios
da melhoria da gestdo de recursos hidricos,
baseados na melhoria do conhecimento técnico
e cientifico para apoiar a gestéo e a tomada de
decisGo, mediante o reforco das capacidades
dos sistemas de informacéo e de monitorizacdo,
promovendo o investimento em inovag¢do e novas
tecnologias.

A APA, enquanto autoridade nacional da
dgua, promoveu uma candidatura ao Sistema
de Apoio a Modernizacdo e Capacita¢do da
Administra¢do Publica (SAMA)), em 2015, no
ambito da qual se pretende atualizar o SNIRH
com novas funcionalidades, em alinhamento
com as exigéncias da Diretiva Quadro da Agua,
designadamente na defini¢do de um modelo de
dados que integre as estruturas de informagdo
necessdrias ao planeamento e recolha de dados
de Monitorizagdo de Qualidade e Quantidade.

Torna-se também necessdrio atualizar a
plataforma tecnoldgica e dotd-la de capacidade
de integracdo com as restantes aplicagoes,
designadamente o Licenciamento de Recursos
Hidricos, Fiscalizag¢do e plataforma Bl (Business
Intelligence). Esta candidatura estd em fase de
apreciagdo por parte da autoridade de gestdo.

Por outro lado, a APA apresentou ainda ao
POSEUR uma candidatura relativa aos estudos
necessdrios para melhorar e complementar os
critérios de classificacdo das massas de dgua a
nivel nacional.

Recorde-se que o PO SEUR prevé, em matéria
de Gestdo Eficiente dos Recursos Hidricos,
as operacbes abrangidas que se revelem
indispensdveis para a prossecu¢Go do objetivo
especifico e se enquadrem na Prioridade
de Investimento “Investimentos no setor da
dgua, para satisfazer os requisitos do acervo



ambiental da Unido e atender as necessidades
de investimento, identificadas pelos Estados
Membros'

Recordo que no calenddrio de Avisos ao Portugal
2020 ndo consta a tipologia de intervenc¢éo
relativa a Gestdo Eficiente dos Recursos Hidricos,
pelo que nado existe ainda informacgdo disponivel,
em termos de programacgao de execugado.

O Governo ird prosseguir os designios da
melhoria da gestao de recursos hidricos,
baseados na melhoria do conhecimento
técnico e cientifico para apoiar a gestao
e a tomada de decisao, mediante o
reforco das capacidades dos sistemas
de informacao e de monitorizacao,
promovendo o0 investimento em
inovacgao e novas tecnologias.

3. TAXA DE RECURSOS HiDRICOS E FUNDO DE
PROTECAO DOS RECURSOS HIDRICOS

A informacao sobre a aplicacdo da taxa de
recursos hidricos é também muito escassa,
em particular por nao existir o relatério com
a descricao das receitas obtidas e a respetiva
aplicacao, bem como aidentificacao e descricao
das atividades promovidas e financiadas pelo
Fundo de Protecdao de Recursos Hidricos e
respetivos critérios de seleccao, de acordo
com o artigo 19° da Lei n.c 82-D/2014, de 31 de
dezembro. A avaliacao genérica realizada com
dados parciais divulgados nos documentos
dos Planos de Regido Hidrografica permitem
concluir que mais de 60% das receitas provem
das cobrancas aos consumidores domésticos,
responsaveis por menos de 12% dos consumos,
enquanto sectores consumidores importantes,
como a hidroelectricidade, que estao isentos
do pagamento da taxa, ou a agricultura, com
mais de 70% dos consumos, que tém taxas
muito reduzidas.

1 - https://www.portugal2020.pt/Portal2020/Media/
Default/Docs/avisos/Planos/Lista%20Avis0s%20_
CIC_%2011nov_AprovCIC_rev_20_11.pdf

1. Esta prevista a publicacao de relatérios
sobre a aplicacdo da taxa de recursos
hidricos?

Resposta: O aumento da transparéncia e
visibilidade da aplicagdo da taxa de recursos
hidricos constitui uma preocupagéo central,
nomeadamente através da divulgagcdo da
alocagdo de meios a projetos.

No ambito da Fiscalidade Verde jd estd prevista
a divulgagdo publica de relatdrios relativos a
aplicacéo da taxa de recursos hidricos. Vamos
aprofundar ainda mais este aspeto quando for
criadoo “Superfundo Ambiental”que estdprevisto
no Programa do XXI Governo Constitucional.

2. Estd prevista a revisao da férmula de
calculo da taxa de recursos hidricos de
forma a adequar os valores das taxas a
efectiva utilizacao dos recursos hidricos,
de forma equitativa?

Resposta: E nossa intencdo, para além de
acautelar uma maior transparéncia no dmbito
de uma iniciativa mais abrangente inserida
na revisdo da Fiscalidade Verde, promover a
reavaliacao dos pressupostos de aplicagcdo da
Taxa de Recursos Hidricos, decorrido um periodo
suficientemente importante desde a sua entrada
em vigor.

3. Estd prevista a fusao do Fundo de
Protecao de Recursos Hidricos com o
Fundo de Intervencao Ambiental?

Resposta: OProgramado Governoprevéacriagdo
do «Superfundo Ambiental», concentrando
os diferentes fundos ambientais atualmente
existentes (designadamente o Fundo Portugués
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de Carbono, o Fundo de Interven¢do Ambiental,
o Fundo de Protecdo dos Recursos Hidricos, o
Fundo para a Conservacdo da Natureza e da
Biodiversidade, de modo a obter um instrumento
com maior capacidade financeira para atuar na
preservagdo dos recursos naturais, na prevengdo
de riscos e na reparacgdo de danos ecolégicos.

O Programa do Governo prevé a
criacao do «Superfundo Ambiental»,
concentrando os diferentes fundos
ambientais atualmente existentes, de
modo a obter um instrumento com
maior capacidade financeira.

4. CONVENCAO DE ALBUFEIRA DE 1998

A Convencao de Albufeira de 1998 (Convencao
sobre a Cooperacao para a Proteccao e o
Aproveitamento Sustentavel das Aguas das
Bacias Hidrograficas Luso-Espanholas) tem
realizado escassos progressos desde a entrada
em vigor e parece ter entrado numa fase de
estagnacao.

S6 foram realizadas trés Conferéncias das
Partes, a ultima em Julho de 2015, apds um
interregno de sete anos. Um dos principais
problemas que a Convencao visa resolver é a
garantia de caudais nas bacias hidrograficas
partilhadas.

Nos termos do artigo 16° da Convencao, “as
Partes, no seio da Comissao, definem, para cada
bacia hidrogréfica, de acordo com métodos
adequados a sua especificidade, o regime
de caudais necessario para garantir o bom
estado das aguas, os usos actuais e previsiveis
e o respeito do regime vigente dos Convénios
de 1964 e 1968"” Quando a Convencdo foi
assinada, foi adotado o “Protocolo Adicional”,
gue estabelece de forma provisoria o regime de
caudais, “até que se defina o regime de caudais”
aque serefere oartigo 16°. Embora o“Protocolo
Adicional” tenha sido revisto em 2008, persiste
um regime provisério de caudais que nao é
conforme com a metodologia estabelecida no
artigo 16°, e se tem revelado manifestamente
insuficiente.
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Por outro lado verifica-se que o site da internet
da Convencao se mantém desactualizado. O
ultimo relatério de atividades da Comissao
para a Aplicacdao e o Desenvolvimento da
Convencao (CADC) publicado é de 2009, a
ultima ata da CADC é de 2013, e o ultimo
Relatorio Hidrometeorolégico do Regime
de Caudais refere-se ao ano hidrolégico de
2013-14, quando seria interessante dispor da
informacao sobre os caudais em tempo real.

1. Esta previsto que seja retomado o
funcionamento regular dos 6rgaos da
Convencao?

Resposta: E nosso desejo aumentar e
desenvolver a cooperacgdo luso-espanhola no
setor da dgua, nomeadamente através da revisdo
das acbes e medidas previstas na Convengdo
de Albufeira. A concretizacdo de planos de
gestdo conjuntos para as bacias hidrogrdficas
partilhadas, assegurando o objetivo de garantir
as exigéncias ambientais e o interesse nacional
sao um bom exemplo do que pretendemos
aprofundar.

E nosso desejo aumentar e desenvolver
a cooperacao luso-espanhola no setor
da agua, nomeadamente através da
revisao das acoes e medidas previstas na
Convencao de Albufeira

2. Estdao a ser desenvolvidos os estudos
previstos no artigo 16° para definicdo do
regime de caudais?

Resposta: Respondida anteriormente

3. Esta prevista a manutencao regular do
site da internet da Convencao, de forma
a disponibilizar informagao actualizada,
designadamente a informacao em tempo
sobre os caudais?

Resposta: No dmbito de desenvolvimento do
SNIRH anteriormente referido, bem como da
implementacdo da rede hidrometeoroldgica,
estd prevista a recolha e tratamento da
informacgao sobre os recursos hidricos, incluindo
os partilhados com Espanha.
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Alteracoes climaticas — a esperanca de Paris

Francisco Ferreira

Professor na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, Presidente da ZERO — Associagdo Sistema Terrestre Sustentdvel

As alteragdes climaticas sao um dos problemas
mais criticos para a humanidade e para um
desenvolvimento sustentavel, neste século
XXI. A interligacdo entre a ciéncia e a decisao
politica a escala global é consignada pelo
trabalho do Painel Intergovernamental para as
Alteragoes Climaticas (IPCC, na siglaem inglés)
e respetivos relatérios e pela Convencgao
das Nacoes Unidas para as Alteracoes
Climaticas (UNFCCC) desde 1992, que reune
na Conferéncia anual das Partes (COP) todos
0s paises com assento nas Nagdes Unidas
(Figura 1).

O Protocolo de Quioto (PQ), assinado em 1997,
foi o primeiro acordo internacional que resultou
destas reunides anuais, para limitar as emissoes
a nivel mundial impondo restricbes aos paises
desenvolvidos. Este protocolo sé viria a entrar
em vigor em 2005, depois de haver pelo menos
55 paises o ratificarem, incluindo pelo menos
55% das emissdes dos paises desenvolvidos
(Anexo ) contabilizadas em 1990. A meta do
PQ era bem clara: reduzir ao nivel mundial pelo
menos 5.2% das emissdes globais do planeta,
entre 2008 e 2012. Este foi o primeiro passo a
escala mundial para combater as alteracdes
climaticas.

Atividades Gases com Agquecimento Alteragoes
Humanas Efeito de Estufa Global do Planeta Climaticas
I s e 1 e et o

Alteracgdes climaticas
IPCC, 1990 _,  IPCC,1995 __  IPCC, 2001 _, | IPCC, 2007 _, IPCC, 2013

1° Relatério 2° Relatério

3° Relatorio

4° Relatorio 5° Relatorio

Avaliacao cientifica

Convengao

AlteragGes COoP-3

Climaticas | — Quioto, 1997

(UNFCCC) Protocolo de Quioto
1992

Tentativa
falh:
n:voaAd:otrl:o -— Nova Acortflo
Global Global Paris,
2015
Copenhaga,
2009

Deciséo politica

Figura 1. Contextualizacao do problema e dos diferentes niveis de abordagem
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A Cimeira de Copenhaga, em 2009, nao
conseguiu criar uma alternativa e dar
continuidade ao PQ, definindo uma meta
de reducao e envolvendo todos os paises na
reducao das emissoes a escala global. Apds este
desaire, em 2011, na Conferéncia das Nacbes
Unidas em Durban, na Africa do Sul, comecou
a desenhar-se um novo Acordo que viria a ser
adotado em Paris, no final de 2015.

AS EMISSOES A ESCALA GLOBAL

A escala global, os principais gases de efeito
estufa (GEE) emitidos pelas atividades humanas
sao o dioxido de carbono (CO,) associado ao uso
de combustiveis fésseis (65% da contribuicdo
para o aquecimento global). A forma como
se usa o solo é também uma importante
fonte de CO,, especialmente quando envolve
a desflorestacdo (11%). O metano (CH,)
proveniente das atividades agricolas, gestao de
residuos, uso de energia e queima de biomassa
pesa 16% nas emissoes globais. O éxido nitroso
(N,O) de atividades agricolas, tais como o uso
de fertilizantes e queima de biomassa, pesa 6%
e, por ultimo, 2% de contribuicao provém dos
gases fluorados que ndo existiam na natureza
e que estao associados a processos industriais
e refrigeracao. Acrescente-se ainda o carbono
negro, uma particula sélida ou de aerossol, e
que também contribui para o aquecimento da
atmosfera, ainda que em percentagem muito
baixas (IPCC, 2014).

No que respeita a reparticdo por setores,
25% das emissoes de GEE é proveniente da
producao de eletricidade e calor, 14% sao
emissdes associadas aos transportes, 6% de
edificios residenciais e comerciais, 21% da
industria; 24% proveniente da agricultura,
florestas e outros usos do solo e 10% de outros
usos de energia.

Em 2014, o topo dos paises emissores de
carbono foram a China, os Estados Unidos,
a Uniao Europeia, a india, a Russia, Japao e
Canada. Estes dados incluem as emissdes de
CO, provenientes da queima de combustiveis
fésseis, bem como fabricacao de cimento e
gueima de gas. De notar que quatro paises ou
gruposde paises (Chinacom 28%, EUA com 14%,
UE28 com 10% e india com 7%), representam
58% das emissdes globais de CO, associadas
aos combustiveis fésseis. As emissoes totais da
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China ja ultrapassaram as dos EUA e, per capita
ja ultrapassaram as da Uniao Europeia.

AS PECULIARIDADES DO ACORDO DE PARIS

Depois de um primeiro texto saido de
negociacbes em Genebra, em fevereiro de
2015, e depois de duas sessdes negociais em
Bona, muito haveria ainda por construir ao
longo das duas semanas da COP de Paris, entre
30 de novembro e 12 de dezembro, do mesmo
ano. Tratou-se de uma das mais importantes
conferéncias de sempre das Nacdes Unidas,
com 40 mil participantes, a presenca de
chefes de Estado e de governo, e, ainda, dois
meses depois da adocao dos objetivos para o
desenvolvimento sustentavel, em Nova lorque,
onde as questdes do clima ja haviam merecido
destaque.

As negociacdes em Paris foram dificeis,
dado que era necessario ultrapassar
um conjunto de paradigmas que
até aqui tinham sido invioldveis,
principalmente a separacao em termos
de responsabilidades e compromissos
entre paises desenvolvidos e paises em
desenvolvimento.

Esta é, cada vez mais, umafronteiraténue, tendo
em conta as capacidades e poder de varias das
economias emergentes ou de alguns paises
produtores de petréleo no Médio Oriente,
mas classificados como em desenvolvimento.
Conseguir um acordo passava também por
ultrapassar as divergéncias entre EUA e China,
felizmente atenuadas num entendimento
bilateral, ainda em novembro de 2014, onde
ambos o0s paises se comprometerem com
metas de reducdao nacionais e um pico de
emissdes até 2030. Este acordo tinha ainda
de ser capaz de enquadrar o nivel de ambicao
climatica dos paises menos desenvolvidos e da
Unido Europeia, um bloco que, infelizmente,
tornou-se menos relevante politicamente, por
comparagao com o final dos anos noventa do
século passado.

Um dos aspetos mais importantes para se
entender o Acordo de Paris, € compreender



que, ao contrario do Protocolo de Quioto que
foi construido olhando para uma meta global
de emissdes depois repartida pelos paises
desenvolvidos, o Acordo de Paris tem uma visao
de baixo para cima, onde cada pais afirmou as
metas, ou compromissos nacionais (INDC -
Intended National Determined Contributions),
que devera cumprirem 2025 ouem 2030, sendo
que o valor das emissdes no futuro apenas
podera vir a ser reduzido e nunca aumentar. No
final, somam-se estas contribuicdes, encontra-
se o total global e avalia-se o cumprimento do
objetivo final: limitar o aumento méaximo de
temperatura para a atmosfera. O Acordo de
Paris ndao traca metas a cumprir, mas € o inicio
de um processo que tem a capacidade de tornar
mais eficaz e exigente o combate as alteragdes
climdticas face a evolucao das emissdes, aos
dados cientificos que forem surgindo e por
envolver todos os paises.

Efetivamente, antes da reunido em Paris, os
paises foram chamados aapresentar as referidas
contribuicées nacionais a UNFCCC, para que
fosse conhecido o percurso de reducao de
emissoes de GEE até 2030. No caso dos paises
em desenvolvimento também a expressao das
suas necessidades de adaptacao a um climaem
mudanca viriam a ser concretizadas no mesmo
documento.

Hoje, somadas as metas nacionais de
reducao, serao emitidas por ano 55
gigatoneladas de emissoes de GEE, em
2030, o que corresponde a um aumento
de temperatura de 2.7°C em relacao a
era pré-industrial. Para assegurar um
aumento maximo de 2°C o limite é de 40
gigatoneladas de emissdes por ano.

A capacidade dos compromissos serem cada
vez mais exigentes de acordo com a trajetéria
futura de emissdes tornou-se assim um aspeto
absolutamente fundamental do Acordo de
Paris, dado que o nivel de exigéncia ainda foi
mais longe que o inicialmente expectavel. Este
acordo pretende assegurar um aumento de
temperatura bem abaixo de 2°C em relacao a
era pré-industrial e procurar mesmo limita-lo a
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1.5°C, paraalémdeseatingirumbalanco neutral
entre as fontes (as emissdes antropogénicas) e
os sumidouros de carbono (florestas e outros),
na segunda metade deste século. Este objetivo
de neutralidade das emissdes tem implicacdes
enormes na matriz energética mundial, pois
s6 um investimento, sem escala até hoje, em
energias renovaveis e em eficiéncia energética,
deixando os combustiveis fosseis nas suas
jazidas, é compativel com este nivel de ambicao.
Claramente estamos a falar de uma mudanca
de paradigma que terd repercussdes enormes
no modo como as sociedades se sustentam e se
perspetivavam em relacao aos tempos atuais.
Relativamente ao novo objetivo de aumento
de temperatura maximo de 1.5°C, devera ser
apresentada, em 2018, uma avaliacao pelo
Painel Intergovernamental para este objetivo
e, nesse mesmo ano, os paises fardo uma
discussao sobre os compromissos nacionais
e as metas em causa, apesar de infelizmente
s6 em 2020 (com metas para 2030) haver
uma formalizacdo de novos compromissos
em relagdo aos registados até ao final do ano
passado. A partir de 2020 a revisao dos planos
sera de 5 em 5 anos: em 2025, com metas para
2035 e assim sucessivamente.

O Acordo de Paris possui também outras
vertentes positivas: tem compromissos
ambiciosos para a comunicagao, atualizacao
e implementacao de metas de mitigacao. O
financiamento climatico para mitigacao e
adaptacdo, esta consagrado neste Acordo
comecando em 100 mil milhdes de dolares
em 2020, com promessas de crescimento do
valor a partir de 2025. Existird um mecanismo
para lidar com questées de implementacao
e promog¢dao do cumprimento no ambito
das disposicoes do acordo, criando um
mercado global de carbono num quadro
de desenvolvimento sustentavel; reforca
a necessidade e capacidade de adaptacao
dos paises as alteracdes climaticas e ainda
reconhece as necessidades especiais e situagoes
especificas dos paises menos desenvolvidos.
No que respeita ao funcionamento e
operacionalizacdao do Acordo e dos respetivos
compromissos, foi estabelecida uma iniciativa
para a capacitacao da transparéncia. Num
outro assunto sensivel, as perdas e danos, —
traduzido como a responsabilizacdo dos paises
com um passivo histérico maior de emissoes
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pelas consequéncias atuais e futuras das
alteragOes climaticas — foi decidido um reforco
dos mecanismos definidos na COP de Varsovia,
em 2013, e que passa, nomeadamente, pela
criacao de seguros que cubram os prejuizos.
Se o Acordo de Paris tem um conjunto de
virtudes, a mais importante das quais é ter
sido aprovado pelos 196 paises presentes na
Cimeira do Clima, por consenso e aclamacao.
Mas nem tudo sao virtudes. A principal critica
reside no facto do Acordo nao ser vinculativo
(apenas 0os compromissos nacionais o sao), de
forma a permitir a sua ratificacdo por paises
onde a dificuldade de viabilizar tratados
desta natureza é muito grande, como é o caso
dos Estados Unidos da América, com uma
forte oposicao do Congresso e do Senado. A
inexisténcia de sancbes previstas no quadro
das Nacdes Unidas também limita a pressao
para o cumprimento. Passar de um Acordo
conceptualmente virtuoso para uma pratica
consequente nao sera facil, com muitos
aspetos ainda por detalhar e operacionalizar.
Por isso, sdao legitimas as duvidas sobre a
concretizacao da ambigdo escrita. Outro dos
grandes obstaculos para este acordo era a
desproporcao, em termos de obrigacoes e de
tratamento, entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Esta diferenca ficou mais
esbatida nalguns pontos do Acordo, mas nao
foi esquecida. Por ultimo, refira-se ainda o
caso da aviagao e transporte maritimo globais,
nao terem metas especificas de reducao de
emissoes. Nos ultimos anos, as emissdes nestes
setores aumentaram 80%, entre 1990 e 2010 -
e ainda ha projecdes de aumento de 270% até
2050.

Se o médio prazo é relevante, nao se pode
esperar até la. E fundamental atuar ja e o Acordo
de Paris também reflete essa urgéncia, com a
consignacao de um esforco de cooperacao e
financiamento até ao ano 2020, para além da
implementacao de compromissos do PQ que
continua em vigor.

O Acordo de Paris, entrara em vigor trinta
dias depois de pelo menos 55 paises, que
representarem 55% das emissdes globais, o
terem ratificado.

1,5°C0U 2,0°C?

Uma reflexdo importante é percebermos
os diferentes impactos climaticos para os
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limites relevantes para a politica de mitigacao
e adaptacdao as alteracbes climaticas — um
aumento de 1.5°C ou de 2.0°C, em relagao a era
pré-industrial. Um estudo recente (Schleussner
et al. 2015) fornece uma analise de diversos
impactos biofisicos relevantes, destacando as
principais diferencas, tanto a nivel global como
em regides criticas.

Entre os principais resultados, envolvendo
Portugal, refiram-se os seguintes impactes:

+ Prevéem-se riscos de redugdes substanciais
de rendimento das culturas regionais no
cenario de aumento de 2°C e, em menor
medida, se 0 aumento ndo exceder os 1.5°C:

+ A reducao da producao e o aumento da
escassezdeaguacresceraosubstancialmente
entre os 1.5°C e os 2°C de aquecimento nas
regides secas subtropicais, sobretudo no
Mediterraneo.

- Aregiao do Mediterraneo, surge como
uma zona critica para redugdes severas
na disponibilidade de agua e para o
aumento do periodo de seca, a medida
que o aquecimento passe de 1.5°C para
2°C.

+ As regides que ja tém escassez de agua
enfrentarao redugdes na disponibilidade de
agua até 15% para o cenario de 1.5°C. Este
risco duplica para quase 30% de reducao
potencial no caso de 2.0°C de aquecimento.

E PORTUGAL?

No final de julho de 2015, Portugal aprovou
o Quadro Estratégico para a Politica Climatica
(QEPIC) que apresenta os objetivos politicos
para 2030 e inclui o Programa Nacional para as
Alteragdes Climaticas 2020/2030. O Protocolo
de Quioto estabeleceu que a Uniao Europeia
como um todo, estava obrigada, no periodo
2008 -2012, a uma reducao das emissoes
de GEE de 8%, em relacdao as verificadas em
1990. Este objetivo foi plenamente alcangado,
registando-se a nivel europeu uma reducao de
15% das emissoes face a 1990 (UE15).

No acordo de partilha de responsabilidades,
a nivel comunitario do PQ ficou estabelecido



que Portugal poderia aumentar as suas
emissdes em 27% em relacao a 1990, nao
podendo exceder no periodo 2008 -2012 os
382 milhdes de toneladas de equivalentes de
CO, (Mt CO2e). E de registar que as emissoes
nacionais representaram em 2013 apenas
cerca de 1.5% das emissdes europeias (UE28).
Portugal assegurou o cumprimento deste
objetivo essencialmente através da limitagao
de emissdes de GEE em todos os setores
da economia e do contributo do sequestro
de carbono nas atividades de uso do solo,
alteracdes do uso do solo e florestas (LULUCF).
Comefeito,apdsorapidocrescimentoverificado
durante a década de 90, as emissdes nacionais
registaram um abrandamento na viragem do
século, verificando-se nos anos mais recentes,
em especial apés 2005, um decréscimo das
emissdes nacionais em grande parte devidas
ao aumento das fontes de energia renovaveis
e a eficiéncia energética. As emissdes nacionais
referentes ao ano de 2013,sem contabilizar
o setor LULUCF, estavam 7% acima do valor
de 1990. Este valor representa ainda um
decréscimo de cerca de 25% em relagao ao ano
de 2005 (Figura 2).

No contexto do pacote energia-clima para
2020, Portugal deverd limitar, entre 2013 e
2020, o aumento das emissdes de GEE dos
setores nao-CELE (isto é, nao abrangidos pelo
Comércio Europeu de Licencas de Emissao,
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onde se incluem as grandes industrias, entre
elas a centrais termoelétricas) a 1% em relagao
a 2005, estando também estabelecidos limites
anuais para as emissdées nao-CELE nesse
periodo. Portugal assumiu ainda uma meta
de 31% de energia de fontes renovaveis no
consumo final bruto de energia, dos quais 10%
nos transportes e um objetivo geral de reducao
no consumo de energia primaria de 25% (mais
ambicioso que o objetivo de 20% estabelecido
a nivel da UE) e um objetivo especifico para a
Administracao Publica de reducao de 30%.

As linhas gerais para os instrumentos da
politica climatica pds-2012 na sua dimensao
de mitigacdo foram lancadas pela Resolucédo
do Conselho de Ministros n.°c 93/2010, de 26
de novembro, que determinou a elaboracao
do Roteiro Nacional de Baixo Carbono (RNBC)
e o Programa Nacional para as Alteracoes
Climaticas 2020/2030 aprovado no ambito do
presente Quadro Estratégico. O RNBC constitui
uminstrumento prospetivo da maiorrelevancia,
apontando orientacOes estratégicas para a
transicdo para uma economia competitiva
e de baixo carbono, e que constitui um dos
referenciais no qual se alicercou o presente
Quadro Estratégico e em particular a politica
de mitigacao. A titulo de enquadramento,
importa ainda destacar o Compromisso para o
Crescimento Verde (CCV) que visa fomentar em
Portugal um crescimento econémico verde com
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Figura 2. Evolucdo das emissoes de gases com efeito de estufa em Portugal (1990 - 2013)
(Fonte: Agéncia Portuguesa do ambiente).
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impacte nacional e visibilidade internacional,
estimulando as atividades econdmicas verdes,
promovendo a eficiéncia no uso dos recursos
e contribuindo para a sustentabilidade. O CCV
pretende concretizar esta dinamica através do
estabelecimento de um conjunto de metas
quantificadas a atingir em 2020 e 2030.

No contexto da politica climatica destacam -se,
no horizonte 2030, os seguintes objetivos:

a) Uma reducao de emissdes de GEE entre
30% a 40% em relacao a 2005, contingente
a interligacbes da rede elétrica nacional ao
resto da Europa;

b) Um refor¢o do peso das energias renovaveis
no consumo final de energia para 40%;

¢) Aumento da eficiéncia energética através
de uma reducao de 30% sobre a baseline
energética em 2030 traduzida numa
intensidade energética de 101 tep/M€ PIB.

Em matéria de adaptacao, a Estratégia Nacional
de Adaptacao as Alteragdes Climaticas (ENAAC)
constituiu a primeira abordagem nacional a
tematica da adaptacao as alteracdes climaticas,
tendo sido estruturada sob os seguintes
objetivos: informacdo e conhecimento; reduzir
a vulnerabilidade e aumentar a capacidade
de resposta; participar, sensibilizar e divulgar;
cooperar a nivel internacional.

No que respeita aos efeitos das alteragdes
climdticas no presente e futuro, hd muito
trabalho em desenvolvimento, como é exemplo
o projeto ClimAdaPT.Local. Na totalidade dos
26 municipios abrangidos por este projeto, as
vulnerabilidades atuais reconhecidas como
mais frequentes foram: cheias e inundagoes,
vento forte, temperatura elevada e ondas de
calor, gelo/geada e deslizamento de vertentes.
No que respeita a eventos climaticos com
tendéncia a serem mais gravosos no futuro,
foram identificados os seguintes:

+ precipitacdao excessiva (cheias e inundacoes
rapidas; deslizamento de vertentes e danos
em infraestruturas): estes fendmenos
tenderado a ser menos frequentes, mas mais
intensos nos préximos anos, de acordo com
as projecoes;

« temperaturas elevadas/ondas de calor:
as projecdes apontam para um aumento
substancial da temperatura na primavera
e no verao ao longo deste século, bem
como ondas de calor mais frequentes e
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uma maior probabilidade de ocorréncia de
incéndios florestais, derivada da conjugacao
de situacbes de seca com temperaturas
elevadas;
+ secas: serao progressivamente  mais
frequentes e intensas até 2100;

« ondulacao forte/galgamento costeiro: os
cenarios projetados para o ano de 2050
apontam para uma subida do nivel médio
do mar entre 0.17m e 0.38m, valores que
evoluirao para um intervalo entre 0.26m e
0.82m até ao final do séc. XXI.

CONCLUSAO

O Acordo de Paris, com assinatura simbdlica
pelas Partes prevista para o Dia da Terra, 22 de
abril, nas Na¢bes Unidas, em Nova lorque, num
evento de alto nivel promovido pelo secretario-
geral Ban Ki-moon, ndo satisfaz nem cada um
dos paises, nem a emergéncia para a qual a
sociedade civil e os cientistas tém alertado, mas
traca um caminho de futuro com esperanca.

O Acordo nao garante que o planeta
se salva, mas foi um momento politico
multilateral fundamental, necessario
e suficientemente ambicioso para
ultrapassar este enorme problema,
mais do que ambiental, da proépria
humanidade.
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A (ir)racionalidade da taxa de recursos hidricos
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1. ENQUADRAMENTO

Mensalmente somos confrontados com a
cobranca das taxas de recursos hidricos e de
saneamento nas nossas faturas da dgua. Para os
residentes em Lisboa, a EPAL esclarece, na sua
pagina da internet, que estd a cobrar, desde o dia
1 de agosto de 2008, a Taxa de Recursos Hidricos
no cumprimento do Decreto-Lei n° 97/2008,
de 11 de junho, em resultado do alinhamento
da legislac@o nacional (Lei da Agua) com as
diretivas comunitdrias (Diretiva n° 2000/60/CE).
Mais esclarece a EPAL que esta taxa surge para
compensar os custos associados as atividades
de planeamento, protec¢do e gestdo dos recursos
hidricos e potenciar um uso eficiente dos
mesmos, sendo a contribuicdo de cada utilizador
proporcional ao uso que faz desses recursos,
remetendo-nos, para mais esclarecimentos,
para o Decreto-Lei n.° 97/2008, de 11 de junho
e para o Despacho n.° 484/2009 do Ministro do
Ambiente, do Ordenamento do Territorio e do
Desenvolvimento Regional, de 8 de janeiro de
2009.

A ERSAR e a Agéncia Portuguesa do Ambiente
apresentam esclarecimentos de idéntico
teor sobre as taxas de recursos hidricos nas
respetivas paginas da internet.

Trés questdes sao suscitadas sobre os valores
cobrados:

1. Fard sentido cobrar taxas de recursos
hidricos aos consumidores/clientes dos
servicos publicos de dgua?

2. Os valores das taxas cobradas sao

razoaveis, nomeadamente em
comparacao com as taxas cobradas aos
outros utilizadores da agua?

3. Sendo a taxa bilateral, no sentido
de sinalagmatica, isto é, supb6e uma
contrapartida especifica consistente em
prestacdo administrativa - isto é, a cargo da
Administragdo Publica - contrapartida essa
que ndo tem de equivaler rigorosamente
ao montante da taxa (Sousa, 2011), qual
é a contrapartida especifica a cargo da
Administracao Publica que corresponde
ao valor das taxas cobradas?

Porque é que nos sao cobradas taxas de
recursos hidricos?

Os valores das taxas cobradas sao
razoaveis?

Qual é a contrapartida que corresponde
ao valor das taxas cobradas?

2. FUNDAMENTO DA TAXA DE RECURSOS
HiDRICOS

Procurando aprofundar o esclarecimento
prestado pela EPAL, o que é que a este
respeito é estabelecido pelo direito da Uniao
Europeia? A Diretiva n.° 2000/60/CE estabelece,
no considerando n.° 38 que o principio da
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recuperagdo’ dos custos dos servicos hidricos,
mesmo em termos ambientais e de recursos,
associados aos prejuizos ou impactos negativos
para o ambiente aquadtico deve ser tomado em
conta, segundo o principio do poluidor-pagador.
Para esse efeito, serd necessdria uma andlise
econémica dos servicos hidricos baseada em
previsées a longo prazo relativas a oferta e a
procura de dgua na regido hidrogrdfica.

No artigo 9°, n.° 1, segundo paragrafo, a referida
Diretiva estabelece que Os Estados-Membros
assegurardo que até 2010:

as politicas de precos da dgua’ deem
incentivos adequados para que 0s
consumidores utilizem eficazmente a
dgua, e assim contribuam para os objetivos
ambientais da presente diretiva,

seja estabelecido um contributo adequado
dos  diversos  setores  econdémicos,
separados pelo menos em setor industrial,
setor doméstico e setor agricola, para
a recuperacdo dos custos dos servicos
hidricos?, baseado numaandlise econémica
realizada de acordo com o anexo lll e que
tenha em conta o principio do poluidor-
pagador.

Neste contexto, os Estados-Membros podem

1 - A versio da Diretiva em Portugués refere,
incorretamente, “amortizac¢éo”, em vez de “recuperacdo
dos custos dos servicos hidricos”, como as versées em
Inglés, “recovery’, em Francés, “récupération”, ou em
Espanhol, “recuperacion”. A recuperagao dos custos inclui,
nao s, a amortizagao do capital, mas também os custos
de operacédo e de manutencao, e os custos financeiros.

2 - A versio da Diretiva em Portugués refere
“estabelecimento de precos da dgua’, em vez de “de precos
da dgua” simplesmente, como as versdes em Inglés,
Francés ou Espanhol.

3 - De novo, a versao da Diretiva em Portugués refere,
incorretamente, “servicos de abastecimento de dgua”, em
vez de “servi¢os hidricos”, como as versdes em Inglés,
“water services”, em Francés, “services de l'eau”, ou em
Espanhol, “servicios relacionados con el agua”. De acordo
com o n.° 38 do artigo 2°, “servicos hidricos” refere-se a
todos os servicos que fornecam a casas de habitacdo, a
entidades publicas ou a qualquer atividade econémica: a)
A captagéo, represamento, armazenamento, tratamento
e distribuicdo de dguas de superficie ou subterrdneas; b)
A recolha e tratamento de dguas residuais por instalagées
que subsequentemente descarregam os seus efluentes em
dguas de superficie.
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atender as consequéncias sociais, ambientais
e econémicas da recuperagdo dos custos’, bem
como as condi¢bes geogrdficas e climatéricas da
regido ou regides afetadas.

A leitura deste artigo, tendo em atencao o
considerando n.° 38, evidencia que 0s precos
da agua devem visar dois objetivos:

a) Incentivar a utilizacdo eficaz da agua,
contribuindo para os objetivosambientais
das aguas.

b) Contribuir de forma adequada para a
recuperacao dos custos dos servicos
hidricos.

Penso nao suscitar duvidas que nas faturas dos
servicos de abastecimento de dgua:

1. as parcelas relativas a “contas de
agua” respeitam ao contributo para a
recuperacao dos custos dos servicos
de abastecimento de agua, consistindo
numa tarifa pela prestacao do servico
de captagao, transporte, tratamento e
distribuicao individualizada de agua a
cada consumidor;

2. as parcelas relativas a saneamento
respeitam ao contributo para a
recuperacao dos custos do servico de
coleta, drenagem e tratamento das
aguas residuais, consistindo na tarifa pela
prestacao deste servico;

3. as parcelas relativas a taxa de recursos
hidricos correspondem a captacao de
agua (TRH agua) e a rejeicao de aguas
residuais (TRH saneamento), que em
ambos os casos consiste na utilizacao
privativa da agua como bem publico.

As tarifas correspondentes as parcelas 1 e
2 remuneram as entidades que prestam os
servicos publicos de abastecimento de agua e
de saneamento, enquanto as taxas constituem
receita da Administracdo Publica e portanto,
no sentido sinalagmatico, pressupéem uma
contrapartida por parte da mesma Administracao
Publica. Quer as tarifas quer as taxas de recursos

4 - Aversao da Diretivaem Portugués refere aqui, também
incorretamente, “amortizacdo”, em vez de “recuperag@o”
dos custos dos servicos hidricos, como assinalado na
nota 1.



hidricos visam incentivar o uso eficiente da
agua, sobretudo as tarifas dos servicos de
abastecimento de agua na medida em que sao
progressivas com os valores dos consumos, por
blocos.

A Lei da Agua, Lei ne° 58/2005 de 29 de
dezembro, alterada pelo Decreto-Lei n.
130/2012, de 22 de junho, clarifica a aplicacao
dos conceitos de taxa e de tarifa nos artigos
770, 78° e 82°, e explicita as contrapartidas
prestadas pela cobranca das taxas de recursos
hidricos no artigo 79°. J& o artigo 839, que tem
uma redacgdo idéntica ao artigo 9° da Diretiva,
referindo-se genericamente a precos da agua
deveria ser melhor articulado com os artigos
anteriores.

O Decreto-Lei n.° 97/2008, de 11 de junho, que
estabelece o regime econdémico e financeiro
dos recursos hidricos, refere no preambulo o
seguinte:

O aproveitamento de dguas do dominio publico
hidrico, a descarga de efluentes, a extracéo de
inertes, a ocupagdo do dominio publico hidrico
ou a utilizagdo de dguas cujo planeamento e
monitorizagGo sdo assegurados pelo Estado
sdo atividades as quais estdo associados
custos publicos e beneficios particulares muito
significativos, e que mais significativos se véo
tornando a medida que se agrava a escassez dos
recursos hidricos e se intensifica a atividade de
planeamento, gestdo e protecdo destes recursos
aque as autoridades publicas estdo obrigadas.

A compensac¢do desses custos e beneficios
constitui, portanto, uma exigéncia essencial da
gestdo sustentdvel da dgua, pois s6 quando o
utilizador interiorize®> os custos e beneficios que
projeta sobre a comunidade se pode esperar
dele um aproveitamento racional dos recursos
hidricos escassos de que a comunidade dispée.
Mais do que isso, a compensag¢do dos custos e
beneficios associados a utiliza¢do dos recursos
hidricos constitui uma exigéncia elementar de
igualdade tributdria, pois quando néo se exige
0 custo ou o beneficio do utilizador, permite
-se, afinal, que ele provoque custos que o todo
da comunidade acaba por suportar ou que se
aproprie gratuitamente de recursos hidricos que

5 - Deveria referir-se “internalize’, para manter a
consisténcia com os artigos 77° e 78° da Lei da Agua.

A (ir)racionalidade da taxa de recursos hidricos

sdo Uteis ao todo da comunidade.

O artigo 3° do mesmo Decreto-Lei explicita as
finalidades da taxa de recursos hidricos e das
tarifas dos servicos publicos de dguas.

Ficam assim, solidamente fundamentados os
conceitos de tarifa dos servicos hidricos e de
taxa de recursos hidricos.

3. OPERACIONALIZACAO DA TAXA DE
RECURSOS HIDRICOS

O Decreto-Lei estabelece que a base tributavel
da taxa de recursos hidricos é constituida por
cinco componentes: TRH=A+E+ 1+ O + U,
em que:

A: corresponde a utilizacao privativa de aguas
do dominio publico hidrico do Estado, DPHE,
calculada pela aplicacao de um valor de base
(em €/m?3)ao volume de dgua captado, desviado
ou utilizado, multiplicado pelo coeficiente de
escassez se nao se tratar de 4guas marinhas.

E: corresponde a descarga, direta ou indireta,
de efluentes sobre os recursos hidricos,
suscetiveis de causar impacte significativo,
calculada pela aplicagao de um valor de base
(em €/kg) a quantidade de poluentes contidos
na descarga. Os poluentes considerados sao a
matéria oxidavel, expressa pela combinacao
da caréncia quimica de oxigénio e da caréncia
bioquimica de oxigénio durante cinco dias, o
azoto total e o fésforo total.

I: corresponde a extracao de inertes do DPHE,
calculada pelaaplicacao do valorde umvalor de
base (em €/m?) ao volume de inertes extraidos.
O: corresponde a ocupacdo de terrenos do
DPHE e a ocupacdo e criagdo de planos de
agua, calculada pela aplicagdo de um valor
de base (em €/m?) a darea ocupada. Algumas
infraestruturas estdo sujeitas ao pagamento da
TRH por metro linear.

U: corresponde a utilizacao privativa de aguas,
qualquer que seja a sua natureza legal, sujeitas
a planeamento e gestao publicos, suscetiveis
de causar impacte significativo, calculada pela
aplicacdao de um valor de base (em €/m?) ao
volume de dgua captado, desviado ou utilizado.
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A TRH compensa o beneficio que resulta
da utilizacao privativa do dominio
publico hidrico, o custo ambiental
inerente  as atividades suscetiveis
de causar um impacte significativo
nos recursos hidricos, bem como os
custos administrativos inerentes ao
planeamento, gestdao, fiscalizacao e
garantia da quantidade e qualidade das
aguas?

Nao foi divulgado nenhum estudo que
fundamente os valores de base das
componentes da TRH, nem as bases de
incidéncia de cada uma das componentes, o
que suscita a seguinte questao: A TRH, como
definida no Decreto-Lei, compensa o beneficio
que resulta da utilizagcdo privativa do dominio
publico hidrico, o custo ambiental inerente as
atividades suscetiveis de causar um impacte
significativo nos recursos hidricos, bem como os
custos administrativos inerentes ao planeamento,
gestao, fiscalizacdo e garantia da quantidade e
qualidade das dguas, como estabelece o n.° 2
do artigo 3° do Decreto-Lei n.° 97/2008 ? Penso
que nao, pelos seguintes motivos:

1. Sendo a agua um bem essencial e
insubstituivel, e sendo o acesso a agua e
ao saneamento reconhecido como um
direito humano pela Resolucao 64/292
das Nacgbes Unidas, ndo me parece ser
razoavel considerar na determinacao da
TRH o beneficio que resulta da captacao de
agua para consumo humano e da rejeicao
de 4d4gquas residuais, ao contrario das
captacdes de dgua e das rejeicdes para as
atividades econémicas. Pelo menos até um
determinado valor do consumo humano
per capita essencial, que se estima ser da
ordem de 3 m? por habitante e por més®, o
valor da taxa nao deveria ser cobrado aos
consumidores domésticos.

6 - Este valor corresponde a cerca de 100 L/hab/dia,
valor considerado 6timo para assegurar boas condigdes
de saude e higiene, segundo a Organizacdo Mundial de
Saude (Howard & Bartram 2003).
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2. Quanto ao custo ambiental inerente as

atividades suscetiveis de causar impacte
significativo nos recursos hidricos, parece-
me irrazoavel considerar constante o valor
unitario (em €/m?3) das componentes A e
U da taxa de recursos hidricos para toda
a bacia hidrogréfica, e com pequenas
variacoes, entre 1 e 1,2, para as diferentes
bacias hidrogréaficas, correspondentes
aos coeficientes de escassez como sao
definidos no n.° 3 do artigo 7° do Decreto-
Lei n.°c 97/2008, de 11 de junho, alterado
pelo artigo 17° da Lei n.° 82-D/2014, de 31
de dezembro.

De facto, a captacdao de um determinado
caudal tem impactes distintos em massas
de 4gqua de superficie com caudais
reduzidos ou com caudais elevados, ou
em massas de agua subterraneas com
diferentes capacidades de armazenamento
e de recarga, o que é desconsiderado
guando se adotam para as componentes A
e UdaTRH valores unitarios (em €/m?3) fixos.
Para as massas de agua de superficie seria
mais correto calcular essas componentes
da TRH em funcao de valores unitarios
dependentes do caudal médio dessa
massa de agua ou, melhor, em funcao
de um indicador do caudal de estiagem,
como o minimo caudal mensal médio
ou o caudal caracteristico de estiagem,
isto é, o caudal que nao é excedido, em
média, em 10 dias por ano, por exemplo.
Para as massas de aguas subterraneas, os
valores unitarios das componentes A e U
da TRH deveriam ser calculados em funcao
da diferenca entre a recarga e os caudais
captados na mesma massa de agua.

Por exemplo, no caso da EPAL, a agua
distribuida é captada em cinco locais
distintos: captacdes de superficie na
albufeira de Castelo do Bode e no rio
Tejo em Valada, e captacdes subterraneas
nas nascentes dos Olhos de Agua do rio
Alviela, nos furos da Leziria e nos pogos da
Ota e Alenquer. Os impactes nos recursos
hidricos sao necessariamente distintos nas
diferentes captagdes, mas o valor unitario
da componente A da TRH é o mesmo, e é
idéntico para qualquer outra capta¢ao na

bacia hidrografica do Tejo.



3. No caso dos aproveitamentos
hidroelétricos os impactes nos recursos
hidricos ndo dependem, primordialmente,
dos caudais captados, pelo que a
componente A da TRH, como é calculada,
falha o alvo. Para além do efeito de
barreira nos cursos de agua, que resulta
da implantagao das barragens causando
a descontinuidade dos ecossistemas
aquaticos, que deveria ser considerado na
componente O da TRH’, os impactes dos
aproveitamentos hidroelétricos resultam,
fundamentalmente, daalteracadodoregime
de caudais. Para os aproveitamentos a fio
de agua essas alteragbes sao minimas,
enquanto para os aproveitamentos com
albufeira essas alteragcbes podem ser
muito significativas. O valor unitdrio da
componente AdaTRHdeveriasercalculado
com base em indicadores das alteracoes
de caudais provocadas pela exploragao
dos aproveitamentos hidroelétricos, que
exprimem melhor os impactes sobre os
recursos hidricos (vd., por exemplo, Batalla
et al. 2004, Botter et al. 2010, Magilligan
& Nislow 2005, Richter et al. 1997). E claro
gue os beneficios sociais e econémicos
da regularizacdo de caudais podem ser
importantes, nomeadamente a garantia
de caudais minimos a jusante e o controlo
dos caudais de cheia, e esses beneficios
devem ser devidamente considerados na
aplicacao da TRH.

4. O que foireferido paraas componentesAe
U daTRH aplica-se também a componente
E: nao é indiferente, em termos do impacte
sobre os recursos hidricos, o local da rede
hidrograficaonde é feitaadescargade uma
determinada carga poluente: a descarga
em massas de agua com caudal reduzido
tem, em regra, um impacte muito maior do
que a descarga em massas de dagua com
caudais mais elevados. De forma andloga
ao que foi referido para as componentes
A e U, o valor unitario da componente E

7-0Ovalor unitario dacomponente O daTRH, actualmente
de 0,05 €/m2, é muito baixo, ndo constituindo
efetivamente um contributo para compensar os custos
ambientais que resultam do efeito das barragens na
continuidade dos ecossistemas fluviais.

A (ir)racionalidade da taxa de recursos hidricos

deveria ser calculado em funcao do caudal
médio ou, preferivelmente, em funcao de
um indicador do caudal de estiagem, da
massa de agua. Neste caso estao excluidas
as massas de agua subterraneas ja que nao
sao, em regra, admissiveis as descargas
diretas nessas massas de agua.

5. A componente E é calculada apenas em
funcdo das cargas da matéria oxidavel, de
azoto e de fosforo, que sao predominantes
nas descargas de esgotos domésticos.
Em muitos casos, nomeadamente nas
descargas de efluentes industriais, os
impactes sobre os recursos hidricos
devidos a descarga de outras substancias
sdo mais relevantes, nomeadamente as
descargas de certas substancias perigosas
e de soélidos em suspensao, pelo que a
componente Edeveriarefletiressasituagao.
Também a descarga de daguas usadas
na refrigeracdo, com elevadas cargas
térmicas, tém um impacte significativo
sobre os ecossistemas aquaticos, pelo que
nao é razoavel desconsiderar este tipo de
descargas no calculo da componente E.

A operacionalizacao da taxa de recursos
hidricos nao permite compensar,
adequadamente, o custo ambiental
inerente as atividades suscetiveis de
causar um impacte significativo nos
recursos hidricos.

4. FARA SENTIDO COBRAR UMA TAXA DE
RECURSOS HIDRICOS AOS CONSUMIDORES/
CLIENTES DOS SERVICOS PUBLICOS DE AGUA?

Relativamente a primeira questao formulada
no inicio deste texto, fard sentido cobrar uma
taxa de recursos hidricos aos consumidores/
clientes dos servicos publicos de dgua? Parece-
me que nao, pelos seguintes motivos:

1. As captacbes de agua sao controladas
pelas entidades gestoras dos sistemas
de servico publico de abastecimento de
agua, pelo que os consumidores finais
nao tém qualquer capacidade para alterar
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a operacao dessas captacdes. Se uma
captacdo numa massa de agua tiver um
impacte muito significativo, a TRH poderia,
se fosse suportada pela entidade gestora
e se fosse adequadamente aplicada,
constituir um incentivo para reduzir os
caudais captados ou mesmo eliminar
essa captacao. Sendo a TRH repercutida
diretamente sobre os consumidores finais,
como estabelecido no n.° 2 do artigo 5° do
Decreto-Lein.297/2008, deixa de constituir
incentivo para a reducao ou eliminagcao
dos impactes das captacdes nos recursos
hidricos.

2. A TRH é calculada em funcdo do volume
de 4gua que é faturado aos consumidores
finais. No entanto, o volume de agua que
é captado é superior ao volume de agua
faturado, porque existem perdas e fugas
nos sistemas de aducao e armazenamento
e nos sistemas de distribuicao. Se a
TRH fosse cobrada a entidade gestora,
constituiria um incentivo para controlar as
perdas e fugas. Diferentemente, se a TRH
for repercutida sobre os consumidores
finais, as entidades gestoras deixam de ser
incentivadas a reduzir as perdas e fugas.

Esta questdao é aparentemente resolvida,
de forma “criativa’, pelo artigo 18° da Lei
n.° 82-D/2014, de 31 de dezembro, no
guadro de “uma reforma fiscal ambiental”.
De facto, o referido artigo estabelece que
o valor das componentes da TRH relativas
a captacao de agua é repercutido sobre
o consumidor final, e deve ser calculado
considerando o volume de agua nao
faturado, incluindo as perdas fisicas e
comerciais verificadas nas entidades
gestoras dos servicos de abastecimento
de agua até determinados montantes.
Sdo fixados, administrativamente, em
20% e 5%, respetivamente, os valores das
perdas nos sistemas “em alta” e “em baixa’,
em 2016! Como é evidente, as perdas sao
uma realidade fisica, que depende da
manutencao e da operagao dos sistemas
e, como tal, nao podem ser fixados
administrativamente. Para os sistemas de
abastecimento de agua em que os valores
das perdas sao inferiores, os consumidores
finais sao prejudicados. Por outro lado, se
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os valores das perdas forem superiores,
as entidades gestoras nao tém qualquer
incentivo para reduzir as perdas se a
parcela daTRH correspondente a diferenca
entre as perdas efetivamente verificadas e
as que sao fixadas administrativamente,
nao for suportada por essas entidades.
De qualquer forma, para os consumidores
finais ndao é visado nenhum objetivo
ambiental, mas tao sé o agravamento das
taxas.

3. A componente E da TRH, designada por
TRH saneamento, ao ser repercutida sobre
os consumidores finais das entidades
gestoras dos servicos de coleta, tratamento
e rejeicao de esgotos, também nao
constituiumincentivo paraessas entidades
gestoras otimizarem o tratamento dos
esgotos, reduzindo as cargas poluentes,
ao contrario do que deveria ser visado pela
TRH.

4. A TRH constitui um incentivo para os
consumidores finais pouparem agua?
Conclui-se facilmente que nao, e que
pelo contrario a TRH é um desincentivo a
poupanca de agua. De facto,aTRH, como é
atualmente calculada, proporcionalmente
aos volumes consumidos, é uma taxa fixa,
ao contrario da generalidade dos tarifarios
que tém precos crescentes por blocos de
consumo, que incentivam efetivamente
a poupanca de agua. A TRH introduz um
adicional que atenua o efeito dos tarifarios

progressivos no incentivo a reducao
dos consumos, sendo a atenuagao
marginalmente tanto maior quanto

maiores forem os consumos (vd. Figura 1).

A TRH nao constitui um incentivo para
as entidades gestoras dos servicos
de abastecimento de dgua gerirem
adequadamente as captacoes de
agua e controlarem as perdas, porque
€ repercutida directamente nos
consumidores finais.
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Figura 1. Efeito da TRH nas tarifas da dgua para os con-
sumidores domésticos da EPAL em Lisboa.

5.0S VALORES DAS TAXAS COBRADAS SAO
RAZOAVEIS, NOMEADAMENTE EM COMPARACAO
COM AS TAXAS COBRADAS A0S OUTROS
UTILIZADORES DA AGUA?

Quanto a segunda questao, formulada no
inicio deste texto: Os valores das taxas cobradas
aos consumidores domésticos sdo razodveis,
nomeadamente em compara¢éo com as taxas
cobradas aos outros utilizadores da dgua? A
resposta €, de novo, negativa.

Com base nos relatérios dos Planos de Gestao
de Regido Hidrografica foi elaborado o Quadro
1, em que se apresentam os montantes da
TRH arrecadados em 2012, desagregados por
setores de consumo e por regiao hidrografica.
O Quadro 1 evidencia o seguinte:

1 Os consumidores domésticos sao o0s
principais contribuintes para o valor
global da TRH, com uma percentagem
de 61,9% para o Continente, e com
valores muito superiores, de 73,6% e de
71,3%, respetivamente, para as Regides
Hidrograficas do Douro edoTejo e Ribeiras
do Oeste, com maior concentracao da
populacao (Figura 2).

2 A contribuicao da hidroeletricidade para

A (ir)racionalidade da taxa de recursos hidricos

o valor global da TRH é insignificante®.

3 A agricultura (rega) tem também uma
contribuicao muito reduzida para o valor
global da TRH, de apenas 4,0%.

4 ARHS5,Tejo e Ribeiras do Oeste, é a Regido
Hidrografica com maior contribuicao
para o valor global da TRH, 39%, em
larga medida devido a contribuicdo dos
consumidores domésticos e dos servicos
concentrados na Area Metropolitana
de Lisboa. A contribuicao do setor do
abastecimento urbano da RH5 é de 28%
do valor global da TRH do Continente.

8 - Nos termos do Despacho n.° 28321/2008, no ambito
da regularizacao da atribuicao dos titulos de utilizacao
do dominio publico hidrico, as receitas resultantes da
aplicacao da taxa de recursos hidricos as empresas
titulares dos centros electroprodutores hidricos relativos
aos direitos de utilizacdo do dominio publico hidrico
afetos aos respetivos aproveitamentos hidroelétricos
foram determinadas por estimativa fundamentada.
Esta estimativa foi calculada atendendo, entre outros
elementos, ao periodo de validade dos referidos titulos e
ao aproveitamento estimado dos recursos hidricos pelos
centros electroprodutores. O valor que foi determinado,
que consta do referido Despacho, é de 55 035 231 €,
relativamente ao periodo de validade dos contratos de
concessao dos seguintes aproveitamentos hidroelétricos:
Caldeirdo (45 anos); Alto Lindoso, Touvedo, Vilarinho das
Furnas, Carrapatelo, Crestuma, Pocinho, Régua, Torrao,
Valeira, Aguieira, Caldeirao, Raiva, Fratel e Pracana (44
anos); Alto Rabagao, Bemposta, Miranda, Picote e Vilar
- Tabuaco (34 anos); Canicada, Salamonde, Vila Nova e
Paradela, Bouca e Castelo do Bode (24 anos) e Cabril (14
anos). Considerando um periodo de 41 anos, resultante
da média ponderada dos periodos de validade dos
contratos de concessao, o valor anual equivalente da
TRH, ndo considerando a atualizagao, é de 1 340 055 €,
que corresponde a 4,45% do valor anual global daTRH, e
a7,19% do valor anual da TRH do setor de abastecimento
publico. Estes valores sao irrisérios em face dos
impactes ambientais do conjunto dos aproveitamentos
hidroelétricos considerados.

Recursos Hidricos | 29

em destaque



Antdnio Gongalves Henriques

Quadro 1. Valores da TRH arrecadados em 2012 por setor consumidor para as regides hidrograficas e para o
Continente (valores em Euro)

Abastecimento

siales Industria Agricultura
RH1 206 826 112504 13
RH2 1797 845 69458 1302
RH3 2 868 568 12 402 767
RH4 2242250 1424586 35522
RH5 8354 400 955 207 320483
RH6 1018550 553913 249533
RH7 446 978 463 003 549 255
RH8 1690921 22888 52 660
Total 18626 338 3613961 1209535

Termo Hidro

eletricidade eletricicidade™ Outros fotal
0 8838 39407 367 588
0 74439 289 286 2232330
815 945 40 499 161 640 3899 821
26520 40919 509 481 4279278
84 389 76 846 1927 247 11718572
386516 10452 791 686 3010650
0 0 51417 1510653
0 0 1298319 3064 788
1313370 251993 5068 483 30083 680

Fonte: Elaborado com base nos valores apresentados nos Planos de Gestao de Regido Hidrografica 2016/2021 - Parte 3.

* O valor global da TRH arrecadada em 2012 néo é consistente em diferentes quadros dos PGRH. Vd., por exemplo, Quadro 3.6 e Quadro 3.8 do
PGRH da RH3; os quadros equivalentes dos outros PGRH apresentam as mesmas inconsisténcias.

** N&o sao considerados os valores da TRH que foram antecipados nos termos do Despacho n.° 28321/2008, referidos na Nota 8.

M Abastecimento publico
B Inddstria

W Agricultura
0,8%

4,4%

B Termoe létrica

W Hidroe létrica

4,0% W Outros

61,9%
12,0%

Figura 2. Contribuicao dos diferentes setores utiliza-
dores paraaTRH
(valores em percentagem, para o Continente, 2012)
Fonte: Elaborado com base nos valores apresentados
nos Planos de Gestédo de Regido Hidrografica 2016/2021
- Parte 3

A contribuicao do sector do abas-
tecimentourbanodaRegidaoHidrografica
do Tejo e Ribeiras do Oeste é de 28% do
valor global da TRH do Continente.

Para verificar em que medida as contribuicoes
dos diferentes setores para a receita global da
TRH sao desproporcionadas, foram elaborados
0 Quadro 2 e as Figuras 4 e 5. Os volumes
captados constituem a base de calculo das
componentes Ae U daTRH, e estdao diretamente
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e Lis
B RH5Tejo e Ribeiras do
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Figura 3. Contribuicdo das Regides Hidrograficas para a TRH
(valores em percentagem, para o Continente, 2012)
Fonte: Elaborado com base nos valores apresentados
nos Planos de Gestéo de Regido Hidrografica 2016/2021
- Parte 3

relacionados com a componente E. Estas trés
componentes correspondem a 90,5% do valor
global daTRH e representam bem aintensidade
dos usos da dgua de cada setor.

Entre os setores utilizadores da agua, a
hidroeletricidade é largamente dominante
em termos de captacao, com cerca de 95%
do volume global. No entanto, para este
setor, os caudais captados sao restituidos,
quase integralmente, as massas de dagua
de superficie, sem alteracdo significativa
da qualidade da agua, pelo que o volume
de captacdo nao é um indicador adequado



dos impactes da hidroeletricidade sobre as
massas de agua. Por este motivo, na andlise
das relagdes entre os valores das contribuicoes
dos setores utilizadores da dgua para a TRH e
os volumes captados foi excluido a setor da
hidroeletricidade, que deve ser considerado de
forma diferente. No setor da termoeletricidade
0 maior volume de captacao é registado na
RH6, Sado e Mira, que corresponde a 72,4%
do volume captado por este setor. A central
termoelétrica de Sines é responsavel por este

A (ir)racionalidade da taxa de recursos hidricos

valor. Trata-se de uma captacdao de aguas
do mar para refrigeracdo, com um impacte
especifico, que nao deve ser considerado
de forma agregada com as outras captacdes
em massas de agua interiores. Portanto, esta
captacao também foi excluida da analise.
Osimpactes sobre as massas de agua dos outros
setores estao diretamente relacionados com os
volumes de captacdao que se apresentam no
Quadro 2.

Quadro 2. Valores da captacao de agua em 2012 por setor para as regides hidrograficas e para o Continente (valores em hm3).

Abastecimento

publico Industria Agricultura
RH1 26 8 105
RH2 61 45 266
RH3 161 7 _—
RH4 103 66 571
RH5 394 67 1170
RH6 25 32 248
RH7 72 1 243
RH8 47 1 101
Total 889 226 3387

Termo

Hidro

eletricidade eletricicidade Outros Total

0 2741 1 2880

0 7129 2 7502

252 73114 3 74221

8 5683 11 6442

183 13 368 62 15243

1159 26 17 1505

0 3475 33 3824

0 g 20 169

1601 105 536 148 111787

Fonte: Elaborado com base nos valores apresentados nos Planos de Gestdo de Regido Hidrogréfica 2016/2021 — Parte 2.

4.4%

M Abastecimento publico
M Industria

Agricultura
W Termoe Etrica

m Outros

66,5%

Figura 4. Captacao de dgua dos diferentes setores
utilizadores, ndo considerando a hidroeletricidade nem
a Central Termoelétrica de Sines
(valores em percentagem, para o Continente, 2012)
Fonte: Elaborado com base nos valores apresentados
nos Planos de Gestédo de Regido Hidrografica 2016/2021
- Parte 2

Pela andlise do Quadro 2 e das Figuras 4 e 5
conclui-se o seguinte:

1 A agricultura (rega) é o principal setor
utilizador da agua, com cerca de dois
tercos do volume global de captacdes
de agua. Excluindo a hidroeletricidade, o
setorcommaiorimpacte sobre osrecursos
hidricos é, de facto, a agricultura, tendo
em atengao nao s6 o elevado volume de
captacao de agua, mas também o facto
de a maior parte desse volume, cerca de
60% a 90%, nao ser restituido as massas
de dgua porque se perde por evaporacao
e por evapotranspiracao.

2 Grande parte do volume de agua usada
pelo setor da agricultura que é restituido
as massas de agua tem elevada carga
de sais, nomeadamente de nitratos, e
de compostos organicos perigosos, com
impacte significativo sobre os recursos
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hidricos. Este impacte nao é considerado
na aplicacao da TRH porque a restituicao
dos excedentes de rega é difusa.

3 A maior parte do volume de de agua
captada para a agricultura regista-se na
RH5, Tejo e Ribeiras do Oeste, cerca de
35% do total deste setor, sequido da RH3,
Douro, e da RH4, Vouga, Mondego e Lis.
O volume de agua captada por este setor
representa cerca de 62% do volume total
de dgua captada na RH3 e na RH5, e cerca
de 75% na RH4.No entanto, a contribuicao
do setor da agricultura para o valor global
da TRH corresponde apenas a 2,7% na
RH5, 0,02% na RH3 e 0,83% na RH4.

4 O abastecimento publico é o segundo
maior setor responsavel pelo volume de
captacao de agua, com 17,5% do volume
total. Ao contrario da agricultura, a maior
parte do volume de agua captado pelo
abastecimento publico é restituido as
massas de agua, cerca de 70% a 80%;
em grande parte das situacbes este
volume pode voltar a ser utilizado ou, se
adequadamente tratado, pode contribuir
para o bom estado das massas de agua.

5 A termoeletricidade é o terceiro maior
setor consumidor de dagua (excluindo
a Central Termoelétrica de Sines, como

3,3% 2,7%

6,9%

7,3%

mRH1

ERH2
21.7% ERH3
HRH4
HRH5
HRHE
HRHY

HERHE

Figura 5. Captacao de agua das diferentes Regides Hi-
drograficas, nao considerando a hidroeletricidade nem
a Central Termoelétrica de Sines
(valores em percentagem, para o Continente, 2012)
Fonte: Elaborado com base nos valores apresentados
nos Planos de Gestédo de Regido Hidrografica 2016/2021
- Parte 2
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foi referido), com 8,7% do volume total
de captacao. Neste setor a maior parte
dos volumes captados sdo restituidos
as massas de agua de superficie, sem
alteracao significativa da qualidade da
agua para além da carga térmica. A TRH,
no caso da termoeletricidade, falha o
alvo, porque o principal impacte sobre
as massas de agua resulta da carga
térmica que é descarregada, fator que é
desconsiderado.

Para comparacao das contribuicbes relativas
dos diferentes setores utilizadores da agua
para o valor global da TRH foi elaborado o
grafico da Figura 6, em que se representam
os valores médios da TRH por unidade de
captacao de agua. O valor médio global é de
0,0049 €/m?. O valor mais elevado corresponde
ao abastecimento publico?, 0,021 €/m?, seguido
da industria, 0,016 €/m3. Em contrapartida, o
valor da TRH por unidade de capta¢ao de dgua
da agricultura é insignificante, 0,00036 €/m?3, e
o valor correspondente a termoeletricidade é
também muito baixo, de 0,0021 €/m?3.
Conclui-se que o valor da TRH por unidade de
captacaodedguaparaosetordoabastecimento
publico é desproporcionadamente elevado,
cerca de 60 vezes o valor unitério da TRH
da agricultura e 10 vezes o da TRH da
termoeletricidade e cerca de 30% superior ao
da industria.

9 - No caso dos consumidores finais de Lisboa, clientes
da EPAL, os valores da TRH a partir de 1 de marco de 2015
sdo de 0,0215 €/m? para o abastecimento de dgua e
0,0115€/m?3 para o saneamento, de acordo com as faturas
de 4gua. Sendo de 0,013 €/m? o valor da componente
A fixado pela APA, a diferenca para o valor cobrado da
TRH relativa ao abastecimento de dgua, de 0,0085 €/m?
(65%) deverd ficar a dever-se a repercussao sobre os
consumidores finais da componente O relativamente as
infraestruturas de captacdo de agua situadas no dominio
publico do Estado e as perdas.

O valor unitario da TRH que é cobrado néo é justificado,
embora o n.° 2 do artigo 23° do Decreto-Lei n.° 97/2008
estabeleca que a “fatura apresentada ao utilizador dos
servicos publicos de dguas deve desagregar todas as taxas
e encargos aplicdveis, explicitando o respetivo processo de
cdlculo”. Tendo questionado a EPAL, por escrito, sobre
a fundamentacdo do célculo da TRH, na resposta fui
remetido para a pagina da internet da EPAL, que nada
esclarece.



O abastecimento publico é o sector que
mais contribui para a TRH, com 62%
do total, embora seja responsavel por
apenas 17,5% da captacao de agua. Em
contrapartida, a agricultura s6 contribui
para a TRH com 4%, embora seja
responsavel por 66,5% da captacao de
agua.

6. QUAL E A CONTRAPARTIDA ESPECIFICA
A CARGO DA ADMINISTRACAO PUBLICA
QUE CORRESPONDE AQ VALOR DAS TAXAS
COBRADAS?

Quanto a terceira questao, a Lei da Agua, com
a redacao atual, estipula no artigo 79°, que
as “receitas obtidas com o produto da taxa de
recursos hidricos sGo aplicadas:

a) No financiamento das atividades que
tenham por objetivo melhorar a eficiéncia
do uso da dgua e a qualidade dos recursos
hidricos;

b) No financiamento das acbes de melhoria
do estado das dguas e dos ecossistemas
associados;

c¢) Na cobertura da amortizagGo dos
investimentos e dos custos de exploragédo

A (ir)racionalidade da taxa de recursos hidricos

das infraestruturas necessdrias ao melhor
uso da dgua;

d) Na coberturados servicos de administracdo
e gestdo dos recursos hidricos, objeto de
utilizagao e prote¢ao.”

O Decreto-Lei n.° 97/2008, alterado pela Lei n.°
82-D/2014, reproduz o disposto na Lei da Agua
no n.° 2 do artigo 18°, e define, no n.° 1 que as
receitas resultantes da cobranca da TRH sao
afetadas em 50 % ao Fundo de Protecao dos
Recursos Hidricos e na parte restante a APA,
enquanto autoridade nacional da agua.

O Fundo de Protecdao dos Recursos Hidricos
(FPRH), previsto no artigo 19.° do Decreto-Lei
n.° 97/2008, criado pelo Decreto-Lei 172/2009
de 3 de agosto, é um fundo auténomo com
autonomia administrativa e financeira, visando
promover a utilizacdo racional e a protecao
dos recursos hidricos, através da afetacdo de
recursos a projetos e investimentos necessarios
ao melhor uso destes recursos. O n.° 3 do
Decreto-Lei n.2 97/2008, alterado pela Lei n.°
82-D/2014, estabelece que o diretor do FPRH
publicita até ao dia 31 de marco de cada ano,
um relatério com a descricao das receitas
obtidas e respetiva aplicacdo, bem como
a identificacdo e descricao das atividades
promovidas e financiadas pelo Fundo no
ano anterior e respetivos critérios de selecdo.
Nada foi publicitado relativamente a receitas
e atividades do FPRH, presumindo-se que o
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Figura 6. TRH média.
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fundo se tenha mantido inativo, acumulando
as receitas provenientes da TRH.
Salvaguardando o esforco realizado pela APA na
preparacao dos Planos de Gestao das Regides
Hidrograficas para o periodo 2016 a 2021 em
consulta publica, que é louvavel sobretudo
atendendo a caréncia de meios humanos e
financeiros de que dispde, é confrangedor
o desinvestimento no dominio dos recursos
hidricos nos ultimos anos.

Destaca-se em particular a degradacao das
redes de monitorizacdo e a insuficiéncia dos
programas de monitorizagao, nomeadamente
dos parametros da qualidade da agua e dos
parametros bioldgicos. De acordo com o
Plano Nacional da Agua 2015, nomeadamente
o Anexo Il, o cumprimento das exigéncias de
monitorizacdo estabelecidos pela Lei da Agua
e pelos respetivos diplomas regulamentares
[Decreto-Lei n.c 77/2006] traduz-se num esfor¢o
técnico e financeiro que se revelou (e continuard
a revelar) desproporcionado face as capacidades
de investimento das autoridades competentes.
Nao resulta evidente se a falta de capacidade
de investimento das autoridades competentes
resulta efetivamente da insuficiéncia das
receitas provenientes da TRH ou da falta de
aplicacdao dessas receitas. Acresce que nao
existem propostas no Plano Nacional da Agua
para resolver esta questao fundamental.
Ainsuficiéncia dos programas de monitorizacao
constitui a principal fragilidade dos planos de
gestao de regiao hidrografica, em discussao
publica, e da avaliacdo dos programas de
medidas implementados, de que resultam,
necessariamente, deseconomias e disfungoes
na gestao dos recursos hidricos.

A auséncia de relatérios anuais sobre as receitas
provenientes da aplicacdo da TRH e da forma
como as receitas sao aplicadas, de acordo com
o0 que ¢é estabelecido pela Lei da Agua e pelo
Decreto-Lei n° 97/2008, nao permite que seja
avaliada a contrapartida especifica a cargo da
Administracao Publica que corresponde ao
valor das taxas cobradas.

Por isso, a resposta a terceira questao é:
desconhece-se qual é a contrapartida
especifica a cargo da Administracao Publica
que corresponde ao valor das taxas cobradas,
presumindo-se que seja efetivamente muito
reduzida.
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As contrapartidas pelas receitas
provenientes da cobranca da TRH sao
desproporcionadas. Presume-se que
o Fundo de Protecao dos Recursos
Hidricos se tenha mantido inativo,
acumulando as receitas provenientes
da TRH. O desinvestimento no dominio
dos recursos hidricos provocou a
degradacao das redes de monitorizacao
e a insuficiéncia dos programas de
monitorizagao, determinando a
fragilidade dos Planos de Gestao de
Regiao Hidrografica e deseconomias
e disfuncbes na gestdao dos recursos
hidricos.

7. CONCLUSOES

A taxa de recursos hidricos € um instrumento
fundamental da gestdo da agua que resulta da
aplicacao do principio do poluidor-pagador,
um dos principios estruturantes das politicas
de ambiente, quer nas Na¢oes Unidas, em que
é consagrado no Principio 16 da Declaragao do
Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento, querna
Uniao Europeia, em que é expresso no Tratado
sobre o Funcionamento da Unidao Europeia
(Tratado de Lisboa), quer a nivel nacional, na
Lei de Bases do Ambiente (Lei n.° 19/2014, de
14 de abril). Este principio é adequadamente
interpretado na Diretiva-Quadro da Agua e na
Lei da Agua.

Os servicos publicos de agua, nomeadamente
os servigos de captacgao, transporte, tratamento
e distribuicato de agua e os servicos de
recolha, tratamento e rejeicdo de esgotos
sdao remunerados pelas tarifas pagas pelos
consumidores finais: existe uma relacao direta
entre os custos dos servicos prestados, que
podem ser determinados rigorosamente, e 0s
valores das tarifas que resultam da aplicacao do
principio do utilizador-pagador.

Os custos da matéria-prima, a agua que é
captada nas massas de agua, e dos servigos
ambientais das massas de dagua recetoras
dos esgotos, sao custos ambientais que sao



compensados pela taxa de recursos hidricos,
poraplicacdo do principio do poluidor-pagador.
A relacao sinalagmatica inerente a taxa de
recursos hidricos pressupde contrapartidas
a cargo da Administracao  Publica,
nomeadamente a realizacao de atividades para
melhorar o estado das dguas e dos ecossistemas
associados e a eficiéncia do uso da dgua, bem
como a prestacao de servicos de gestao dos
recursos hidricos, incluindo a monitorizacao, o
planeamento, o licenciamento dos diferentes
usos das massas de dgua e a fiscalizacao.

A irracionalidade da taxa de recursos hidricos
resulta da forma como é operacionalizada, no
Decreto-Lei n.2 97/2008, fazendo equivaler os
custos ambientais a quantidade de agua que
é usada, confundindo o principio do poluidor-
pagador com o principio do utilizador-pagador.
De facto, neste Decreto-Lei definem-se cinco
componentes da taxa de recursos hidricos — a
captacao de agua no dominio publico hidrico
do Estado, a descarga de esgotos nas massas
de agua, a extracao de inertes, a ocupacao de
terrenos do dominio publico hidrico do Estado
e de planos de dgua e a captacao em massas
de 3agua sujeitas a planeamento e gestao
publicos — e pretende-se forcar uma realidade
tao complexa como o0s custos ambientais
resultantes das diferentes utilizacbes dos
recursos hidricos, a encaixar-se numa ou
em vdrias dessas componentes. Acresce
que algumas das componentes estao mal
formuladas e os custos unitarios da TRH nao
traduzem os custos ambientais, conduzindo a
entorses graves na aplicacao da taxa.

Em primeiro lugar, ndao é razodvel considerar
que o custo ambiental associado a qualquer
captacdo de dgua numa bacia hidrogréfica
seja apenas proporcional ao volume de agua
captado, como é suposto na férmula de calculo
da TRH; ndo é indiferente se a captacdo se
localiza num curso de dgua de montante com
caudais mais reduzidos, numa massa de agua
de jusante, com maior disponibilidade de
agua, em massas de agua subterraneas com
diferentes taxas de recarga e capacidades
de armazenamento de dgua ou em Aaguas
costeiras. Os valores unitarios definidos para as
componentes A e U deveriam ser dependentes,
no caso das massas de agua de superficie, do
caudal médio ou, melhor, de um indicador do
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caudal de estiagem, como o minimo caudal
mensal médio ou o caudal que nao é excedido
em média durante dez dias por ano. No caso
das massas de dagua subterraneas, aqueles
valores unitarios deveriam ser dependentes
da diferenca entre a recarga e as captagdes de
agua. De forma analoga, os valores unitarios
definidos para a componente E deveriam ser
dependentes da capacidade de assimilacao
das massas de dgua de superficie, pelo que nao
é razodvel fixar valores unitarios constantes
para todas as massas de agua de uma bacia
hidrogréfica.

Os custos ambientais de uma captacao
de dgua nao sao independentes da
massa de agua onde se localiza, pelo que
nao é razoavel adoptar valores unitarios
constantes para as componentes A e U
da TRH para todas as massas de agua
de uma bacia hidrografica. De forma
analoga, também nao é razodvel adoptar
valores unitarios constantes para a
componente E.

Em segundo lugar, os custos ambientais
dos diferentes usos da agua ndo dependem
necessariamente dos volumes de 4agua
captados.Porexemplo, paraa hidroeletricidade,
o setor utilizador com maior volume de
captacao de agua em Portugal, o impacte
ambiental sobre os recursos hidricos resulta da
alteracao do regime natural de caudais, para
fazer corresponder os caudais turbinados as
necessidades de producao de energia, e nao do
volume de agua captado, que é integralmente
restituido as massas de dgua sem alteracao
da qualidade. Os impactes sobre os recursos
hidricos de aproveitamentos hidroelétricos com
albufeira ou a fio-de-adgua sao muito diferentes,
embora os volumes captados possam ser
idénticos. Para além dos impactes resultantes
do efeito de barreira sobre os ecossistemas
aquaticos, que resultam da implantacdo das
barragens, a taxa de recursos hidricos deveria
ser calculada em funcdao de indicadores de
alteracao do regime hidrolégico, como os que
sdao apresentados na bibliografia.
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No setor da hidroeletricidade os
impactes ambientais resultam das
modificacdes de caudais, para além das
descontinuidades dos sistemas fluviais
devidas a implantacao das barragens.
As componentes da TRH nao permitem
considerar adequadamente 0s custos
ambientais deste setor.

Os impactes sobre os recursos hidricos dos
diferentes setores a que estdao associados
usos consumptivos da agua sao também
muito distintos. Tomando como exemplos a
agricultura (rega), o abastecimento publico
e a termoeletricidade. Na agricultura uma
percentagem elevada de agua que é captada,
60% a 90%, é transferida para a atmosfera
por evaporagao ou por evapotranspiragao
das plantas, e os excedentes de rega tém,
normalmente, elevadas cargas poluentes de
sais, sobretudo de nitratos, e de compostos
organicos, que afetam as massas de agua sob
a forma de poluicao difusa. No abastecimento
publico, a percentagem de agua captada
que retorna as massas de agua é elevada,
da ordem de 70% a 80% e, se os esgotos
forem adequadamente tratados, a poluicao é
reduzida e os caudais de retorno constituem
um beneficio para as massas de 4&gua
recetoras. Na termoeletricidade, os caudais
captados retornam as massas de dgua quase
integralmente, pelo que o impacte resulta
apenas da dissipacao da carga térmica que é
descarregada. A TRH desconsidera o beneficio
dos caudais de retorno, a poluicao difusa e o
impactedascargastérmicas, peloquefalhaoalvo
de compensar os custos ambientais inerentes
a agricultura (rega) e a termoeletricidade.
Em consequéncia o abastecimento publico é
penalizado na aplicacao da TRH relativamente
a agricultura e a termolectricidade.
Relativamente a TRH aplicada ao setor do
abastecimento publico, trés questbes sao
relevantes:

1. Fard sentido cobrar uma taxa de recursos
hidricos aos consumidores/clientes dos
servicos publicos de dgua?
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A resposta € nao, porque os consumidores
finais ndao tém capacidade para controlar
as captagdes de adgua nem o0s processos de
tratamento dos esgotos. Ao repercutirem
sobre os consumidores finais os valores
das taxas de recursos hidricos, as entidades
gestoras dos servicos de abastecimento de
agua e dos servicos de saneamento deixam
de ter incentivos para reduzir os impactes das
captacdes de agua, controlar as perdas nos
sistemas de aducao, tratamento e distribuicao
de agua e otimizar o tratamento de esgotos.

O valor marginal da TRH, por ser constante,
independente dos consumos, reduz o efeito
das tarifas com valores marginais crescentes
em func¢do dos consumos, que incentivam o
uso eficiente da dgua. A aplicacdao da TRH aos
consumidores finais tem, assim, um efeito
perverso relativamente a eficiéncia do uso da
agua.

Finalmente, a TRH por se aplicar de forma igual
a todos os consumidores finais, contraria o
direito humano de acesso universal a agua e ao
saneamento reconhecido pelas Na¢des Unidas.
Defendo que a taxa nao deveria ser aplicada
e a tarifa devia ser gratuita para consumos
inferiores a um minimo razoavel, da ordem de 3
m?* por habitante e por més.

A TRH nao considera a poluicao difusa
nem o impacte das cargas térmicas, pelo
que nao permite compensar a maior
parte dos custos ambientais dos setores
da agricultura e da termoelectricidade,
penalizando o setor do abastecimento
publico.

2. Os valores das taxas cobradas aos
consumidores domésticos sao razoaveis,
nomeadamente em comparagao com as
taxas cobradas aos outros utilizadores da
agua?

A resposta é também negativa. De acordo com
0s numeros revelados pelos Planos de Gestao
de Regiao Hidrografica para o periodo de 2016
a 2021 para 2012, enquanto os consumidores
domésticos suportam cerca de 62% do total da
TRH cobrada no Continente, sao responsaveis



por apenas 17,5% da utilizacdo da agua,
excetuando o setor hidroelétrico, o principal
utilizador da dgua. Em consequéncia, o valor
médio daTRH por unidade de captacao de dgua
suportada pelos consumidores domésticos
é de 0,021 €/m?3, superior em 60 vezes ao do
setor da agricultura e em 10 vezes ao do setor
da termoeletricidade. O valor unitario médio da
TRH cobrado ao setor hidroelétrico é, também,
desproporcionadamente baixo.

O valor unitario da TRH média suportada
pelos consumidores domésticos é
superior em 60 vezes ao do setor da
agricultura e em 10 vezes ao do setor da
termoeletricidade.Ovalorunitariomédio
da TRH cobrado ao setor hidroelétrico
é, também, desproporcionadamente
baixo.

3. Qual é a contrapartida especifica a
cargo da Administracdao Publica que
corresponde ao valor da TRH?

A resposta a esta questao € também negativa.
UmaparcelaimportantedaTRH, 50%, éatribuida
ao Fundo de Protecao dos Recursos Hidricos.
Nao existem relatérios sobre a aplicacdao das
receitas do Fundo, como estabelecido na Lei
n.°c 82-D/2014, pelo que se presume que tenha
estado inativo, a acumular as receitas atribuidas
pela TRH, sem qualquer contrapartida para a
protecao dos recursos hidricos.

A parcela restante, de 50%, é atribuida
a autoridade nacional da 4agua, exercida
atualmente pela APA. Contudo, tem-se assistido
nos ultimos anos, a um grave desinvestimento
no dominio da gestao dos recursos hidricos,
destacando-se a degradacao das redes de
monitorizacdo e a insuficiéncia, mesmo a
precaridade, da execucao dos programas de
monitorizacao e controlo dos recursos hidricos,
o que fragiliza a fundamentacao dos Planos
de Gestao de Regiao Hidrografica e o controlo
da eficacia das medidas empreendidas para
melhorar a eficiéncia do uso da agua e o
estado das massas de agua e dos ecossistemas
associados. E com perplexidade que se constata

A (ir)racionalidade da taxa de recursos hidricos

que o Plano Nacional da Agua se limita a
registar que esforco técnico e financeiro para o
cumprimento das exigéncias de monitorizagao
estabelecidas pela Lei da Agua se revela (e
continuara a revelar) desproporcionado face as
capacidades de investimento das autoridades
competentes. Sem apresentar medidas
concretas para resolver o problema, o Plano
Nacional da Agua convida-nos ao imobilismo e
a resignacao perante tao grave problema que
afeta a gestao dos recursos hidricos...

Sera que a TRH, como esta a ser aplicada
actualmente, é apenas mais um imposto
aplicado unilateralmente sobre os
consumidores finais da dgua?

A ultima observacao é suscitada pela falta de
transparéncia do calculo da TRH. Embora a
lei estabeleca que a fatura apresentada aos
consumidores finais dos servicos publicos
de aguas deve desagregar todas as taxas e
encargos aplicaveis, explicitando o respetivo
processo de calculo, os consumidores
domésticos de Lisboa, clientes da EPAL, apenas
sao informados do valor unitario das TRH
relativas aos servicos de abastecimento de dgua
e de saneamento, ndo sendo discriminadas as
diferentes componentes da TRH que intervém
no cdlculo nem o valor das perdas. Esta
situacao, que se presume que seja comum aos
restantes servicos de abastecimento de agua
e de saneamento, deveria ser rapidamente
resolvida.

BIBLIOGRAFIA

Agéncia Portuguesa do Ambiente 2015. Planos
de Gestdo de RegiGo Hidrogrdfica. Versdes de
Projeto em Consulta Publica até 29 de fevereiro
de 2016.

Agéncia Portuguesa do Ambiente 2015. Plano
Nacional da Agua.

Batalla, R.J.; C.M. Gomez; G.M. Kondolf 2004.
“Reservoir-induced hydrological changes in
the Ebro River basin (NE Spain)” Journal of
Hydrology, 290 (1-2), pp. 117-136.

Recursos Hidricos | 37



Antdnio Gongalves Henriques

Botter, G.; S. Basso; A. Porporato; I. Rodriguez-
[turbe; A. Rinaldo 2010. “Natural streamflow
regime alterations: Damming of the Piave river
basin (Italy)’, Water Resources Research, 46,
W06522.

Howard, G.; J. Bartram 2003. Domestic Water
Quantity, Service Level and Health. WHO/
SDE/WSH/03.02, World Health Organisation,
Geneva, Switzerland.

Magilligan, F.J.; K.H. Nislow 2005. “Changes in
hydrologic regime by dams”. Geomorphology,
71 (1-2), Dams in Geomorphology, pp. 61-78.

Meile, T, J-L. Boillat; A. Schleiss 2011.
“Hydropeaking indicators for characterization
of the Upper-Rhone River in Switzerland”
Aquatic Sciences - Research Across Boundaries,
73 (1), pp. 171-182.

Richter, B.D.; J.V. Baumgartner; J. Powell; D.P.
Braun 1996.“A method for assessing hydrologic
alteration within ecosystems”. Conservation
Biology, 10 (4), pp. 1163-1174.

Sousa, Marcelo Rebelo de 2011. Parecer de 25
de marco de 2011 para a AECM - Associagao
Empresarial do Concelho de Matosinhos
(http://www.aecm.pt/uploads_newsletters/
Parecer%20sobre%?20taxas.pdf)

Stallworth, H. 2003. Water and Wastewater
Pricing: An Informational Overview. Document
No. EPA-832-F03-027. National Service Center
for Environmental Publications, Cincinnati, OH,
USA.

United Nations 2010. Resolution adopted by
the General Assembly on 28 July 2010 64/292.
The human right to water and sanitation
(A/64/L.63/Rev.1 and Add.1). New York, NY, USA.

LEGISLACAO

Diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 23 de outubro de 2000, que
estabelece um quadro de agao comunitaria no
dominio da politica da dgua.
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Lei n.c 58/2005, de 29 de dezembro - Lei da
Agua, alterada e republicada pelo Decreto-Lei
n.° 130/2012, de 22 de junho.

Lei n.c 19/2014, de 14 de abril — Define as Bases
da Politica do Ambiente.

Lei n.2 82-D/2014, de 31 de dezembro — Procede
a alteracdo das normas fiscais ambientais nos
setores da energia e emissdes, transportes, agua,
residuos, ordenamento do territorio, florestas e
biodiversidade, introduzindo ainda um regime
de tributacdo dos sacos de plastico e um regime
de incentivo ao abate de veiculos em fim de
vida, no quadro de uma reforma da fiscalidade
ambiental.

Decreto-Lei n.°e 77/2006, de 30 de marco -
Complementa a transposicao da Diretiva
n°2000/60/CE, de 23 de outubro, que estabelece
um quadro de acao comunitaria no dominio da
poluicao da agua.

Decreto-Lei n.° 97/2008, de 11 de junho -
Estabelece o Regime Econémico e Financeiro
dos Recursos Hidricos.

Decreto-Lein.°172/2009 de 3 deagosto, alterado
pelo Decreto-Lei n.° 72-A/2010, de 18 de junho -
Cria o Fundo de Protecao dos Recursos Hidricos.

Portaria n.° 486/2010 de 13 de julho - Aprova o
Regulamento de Gestao do Fundo de Protecao
dos Recursos Hidricos.

Despacho n.° 28321/2008 dos Ministérios
das Financas e da Administracao Publica, do
Ambiente, do Ordenamento do Territério e do
Desenvolvimento Regional e da Economia e da
Inovagao, de 20 de agosto, publicado no Diario
da Repubilica, 2.2 série, N.° 215 de 5 de novembro
de 2008

Despacho n. 484/2009 do Ministério do
Ambiente, do Ordenamento do Territério e do
Desenvolvimento Regional, de 16 de dezembro,
publicado no Didrio da Repubilica, 2.2 série, N.° 5
de 8 de janeiro de 2009 - Aplicacao do Decreto
-Lei n.° 97/2008, de 11 de junho, que estabelece
o regime econdémico e financeiro dos recursos
hidricos (REF).
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Por iniciativa da Comissao Diretiva da
Associacao Portuguesa dos Recursos Hidricos
foi constituido em finais de novembro de
2014 um Grupo de Trabalho, no seio da
Associacao, com o objetivo de proceder a
uma andlise da politica de organizacao das
instituicées de administracdo e gestao publica
dos recursos hidricos portugueses, bem como
das repercussdes de cada um dos modelos
organizacionais adotados. O Grupo de Trabalho
foi constituido pelos autores deste artigo.

A andlise, abrangendo um periodo de
aproximadamente 40 anos (entre 1977 e 2014),
passou por uma avaliacao das consequéncias
da evolucao verificada nas principais areas de
gestao dos recursos hidricos e visou formular
algumas propostas de indole estrutural que
se justifique equacionar no préximo futuro
ao nivel da conformacao das instituicdes, da
delimitagao e exercicio das suas competéncias
e da adequacdo dos meios de intervencao de
que dispoem.

O documento resultante da ponderagao
efetuada comeca por descrever o avanco
histérico da estrutura institucional, bem como
da legislacdo mais significativa associada
a cada ciclo de transformacao da organica
institucional de gestao dos recursos hidricos
portugueses. De seguida reflete sobre as
tendéncias e influéncias identificadas na
evolucao da mesma estrutura institucional,
quer ao nivel politico nacional e europeu, quer
ao nivel da sociedade civil.

Ao longo do documento sao desenvolvidos
os temas e tépicos que melhor caracterizam
a progressao verificada e a situacao atual
da gestao da agua em Portugal, como que
procedendo a uma radiografia ao modo como
tém sido administradas as principais areas de
operacionalizacao das politicas publicas de
gestao dos recursos hidricos nacionais.

Nesse sentido, para além da evolucao havida
ao nivel das estruturas administrativas e do
quadro legal, considerou-se avisado refletir

Este artigo é parte integrante da Revista Recursos Hidlricos,Vol. 37,N° 1,39-44, marco de 2016.
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separadamente sobre os mais significativos
dominios da gestao dos recursos hidricos,
no intuito de avaliar como as entidades
responsaveis os tém orientado e administrado,
salientando o que foi ou estad a ser feito em
cada um deles, as dificuldades encontradas e as
principais consequéncias dos procedimentos.
As areas de intervencdao que se considerou
fundamental abordar foram aglutinadas em
sete grandes dominios, a saber: monitorizacao;
planeamento; licenciamento, regime
econdmico-financeiro e fiscalizacdao dos
usos; ordenamento, protecao e valorizagao;
convencao luso-espanhola, sua aplicacao e
desenvolvimento; orla e zona costeira; controlo
da seguranca de barragens.

A avaliacdo conclui identificando vdrias
questdes fulcrais que suscitam a necessidade
de intervir, com o objetivo de tornar a gestao
dos recursos hidricos do Pais mais eficaz, das
quais resultam as conclusdes e propostas que
seguidamente se enunciam.

AMBITO GLOBAL

Ha que recolocar a intervencao do
Estado na gestao dos recursos hidricos
na agenda politica, dando a agua a
posicao, que realmente tem, de recurso
estratégico do Pais.

Nesse sentido, a gestao:

« deve envolver na sua pratica ndo apenas a
protecao, planeamento, licenciamento e
monitorizacdo dos recursos hidricos, mas
também a valorizacao econdmica dos usos
da agua e a protecao de pessoas e bens
contra os seus efeitos em situagdes extremas
de cheias e de secas;

+ implica uma articulacdao mais eficaz dentro
da administracdo publica e entre esta e
os setores utilizadores, desde a fase de
planeamento até ao controlo e fiscalizagcao
das atividades desenvolvidas;

« deve preocupar-se com o estabelecimento
de estratégias e prioridades, a clareza na
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definicdo e prossecucao dos obijetivos
e a suficiéncia e adequacao dos meios
disponibilizados, mais do que com o modelo
institucional, também ele significativo
mas que nao deve ser mudado em cada
legislatura, para dar estabilidade aos
processos de decisao.

Com a integracdo do Instituto da Agua e
das Administracbes de Regiao Hidrografica
na Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
a administracdo publica da 4gua sofreu a
partir de 2012 uma diluicao da importancia
reconhecida aos recursos hidricos e a sua
gestao, retirando-lhes a posicao estratégica
que assumem para o Pais, tanto em termos de
desenvolvimento socioeconémico como de
protecdo e valorizacdo ambiental. De facto:

« no atual sistema institucional da gestao
dos recursos hidricos, a APA, enquanto
Autoridade Nacional da Agua, dispde de
servicos desconcentrados a nivel regional
que facilitam a articulacdo, harmonizagao e
integracao das intervencgodes;

+ reconhecendo-se as  sinergias  que
podem advir do modelo adotado, sao as
Administracdes de Regido Hidrografica que
tém o contato efetivo com os problemas
regionais e locais, sendo que, apesar de
existir uma matriz comum, cada regiao
hidrogréfica tem a sua especificidade;

« 0 modelo adotado ha trés anos para a
administracdo das aguas, integrando
a Autoridade Nacional da Agua e as
Administracdes de Regidao Hidrografica na
APA, faz recear que a sua adogao deixe os
aspetos quantitativos e a promocao do
desenvolvimento econdomico ligado as
utilizacdes dos recursos hidricos preteridos
face aos aspetos da natureza ambiental;

« afigura-se  fundamental proceder a
alteragbes legislativas e de organizacao
administrativa que permitam assegurar uma
melhor articulagdo entre a APA e os servicos
que regulam e licenciam as diferentes
atividades produtivas dos setores primario e
secundario.



Organizacdo Institucional e Operacionalizagéo da Gestdo dos Recursos Hidricos em Portugal

Mais especificamente, tornam-se ainda
necessarias intervencdées nos seguintes
dominios:

- adequacao, quer na definicao legal, quer
na atuacao quotidiana, das competéncias
da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)
consignadas no Decreto-Lei n° 56/2012, de
12 de margo, as que sao estabelecidas na
Lei da Agua para a Autoridade Nacional da
Agua, no seu artigo 8°, nomeadamente e
por comparacdo entre aqueles diplomas
no que respeita a promogao de projetos de
infraestruturas hidraulicas, mormente defins
multiplos, a proposicao do modelo a adotar
para o seu financiamento e gestdo, aos
procedimentos a adotar para a regularizagao
de caudais e a seguranca de barragens;

« planeamento a médio/longo prazo do
rejuvenescimento dos quadros técnicos
da APA, de modo a promover a inovagao
e a transmissao de conhecimentos e de
experiéncia, evitando a perda da formacao
especializada adquirida em cada uma das
suas dareas de intervencao no dominio
hidrico;

« reforco das competéncias e da capacitacao
das Administracdes de Regido Hidrogréfica
para maior dinamica de intervencao ao nivel
das bacias hidrograficas, sobretudo no que
se refere ao planeamento, ordenamento,
aproveitamento e monitorizacao das aguas
e dos seus usos, de forma articulada com os
interesses das populacdes e com os setores
de atividade econdmica. Esse acréscimo das
condi¢cdes operacionais das ARH permitir-
Ihes-ia aumentar a sua apreciacao técnica
e supervisao da seguranca das pequenas
barragens, juntando-a ao seu papel
licenciador.

A protecao e valorizacao dos recursos hidricos,
da rede hidrografica e da orla costeira ndao tém
merecido atencao continuada. Efetivamente,
as atuacdes surgem pouco planeadas e
concertadas, quase nunca com o desejavel
caracter preventivo e, por via de regra, so
quando ocorrem situagdes extremas, COmo no

caso das cheias, das secas, dos acidentes graves
de poluicao e dos temporais na orla maritima.

MONITORIZACAO

No que se refere a monitorizagao dos
recursos hidricos, detetam-se diversos
problemas, de uma ou de outra forma
relacionados com a exiguidade dos
recursos financeiros atribuidos a essas
atividades e com a falta de previsao da
disponibilidade desses recursos.

Associados a este aspeto, tém-se verificado
problemas relacionados com:

+ a impossibilidade de, em anos recentes,
assegurar a manutencao das redes
meteorolégica e hidrométrica, tendo-se
atingido em 2014 um estado de degradagao
inaceitavel;

+ asimultanea impossibilidade de efetuar um
controlo regular das curvas de vazao das
estacoes hidrométricas;

+ a dificuldade em assegurar a manutencao
das infraestruturas de suporte e de protecao
aos equipamentos de medicao;

+ aincapacidade para efetuar determinagdes
analiticas de todos os parametros e
elementos requeridos pela Diretiva n°
2000/60/CE (Directiva Quadro);

« a impossibilidade de, até 2013, uniformizar
procedimentos na realizacao das analises
fisico-quimicas e de verificar as incoeréncias
decorrentes dos métodos analiticos
utilizados pelos diferentes laboratérios que
prestam servico a APA.

Efetivamente, nao tém sido asseguradas
fontes de financiamento estdveis, que
permitam manter as redes de monitorizacao
em funcionamento regular, capacitar um
laboratério de referéncia no dominio da
qualidade da agua (laboratério da APA) e
assegurar alguma regularidade na contratacao
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de servicos de monitorizacdo bioldgica e dos
poluentes emergentes.

Identifica-se um nimero excessivo de massas de
agua superficiais classificadas, o que determina
um injustificado esforco de monitorizacao,
custos elevados e uma gestdao menos eficaz dos
recursos disponiveis. Uma vez revisto aquele
quantitativo, dever-se-ao adaptar as redes de
monitorizacao em consonancia.

Subsistem dificuldades relacionadas com o
intercambio de informacao entre a APA e as
entidades que, a nivel nacional ou regional,
superintendem as atividades econdmicas,
nomeadamente nos dominios agricola e
energético. Por exemplo, sendo necessario
que as exploracbes pecudrias submetam
a licenciamento, acima de determinada
dimensado, os Planos de Gestao de Efluentes
da Pecudria, a APA ainda ndo esta a utilizar
0 mapeamento dessas atividades, bem
como das cargas organicas utilizadas por
essas exploracdes nas designadas “areas de
valorizagao agricola’, ndo tendo, por isso, sido
possivel adaptar em tempo util as redes de
monitorizacao de qualidade agua a evolucao
dessas exploragoes.

PLANEAMENTO

Reconhece-se a necessidade de uma definicao
clara das grandes orientacbes da politica
nacional da agua e dos principios, opgdes
estratégicas e prioridades de intervencao no
dominio hidrico, através da elaboracao do
Plano Nacional da Agua e da aplicacdo das
suas orientagdes, tanto nos Planos de Gestdo
de Regidao Hidrografica, como na resolucao
administrativa (de forma coordenada) das
situagcOes que se coloquem.

Reconhece-se igualmente a necessidade de
estruturasaque fique afetooacompanhamento
da aplicacao dos Planos de Gestdao de Regido
Hidrogréfica, estruturas essas que permitam,
nao s6 controlar e dar continuidade e eficacia
ao processo de planeamento, como também
fundamentar e orientar os ciclos seguintes de
planeamento dos recursos hidricos.
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LICENCIAMENTO E REGIME ECONOMICO-
FINANCEIRO

Torna-se necessario que o licenciamento
do uso dos recursos hidricos, assim
como o regime econémico e financeiro,
constituam um estimulo, e nao um
obstaculo, as utilizacées da agua e a
regularizacao de caudais.

Devem ser tidas em conta as finalidades e
as caracteristicas das massas de agua, bem
como o conhecimento dos usos atuais e das
necessidades hidricas futuras.

A aplicacao efetiva do regime econdmico-
financeiro legalmente definido (Decreto-Lei
n°97/2008, de 11 de junho) para a utilizagao dos
recursos hidricos nacionais, tem de contribuir
para gerar verbas adequadas para a satisfacao
das necessarias intervencgdes (estabelecida que
seja a perequacao financeira entre regides) e
disciplinar a sua aplicacao, exclusivamente, na
execucao das medidas conducentes ao uso
sustentavel das aguas e dos meios hidricos e a
monitorizacao do seu estado.

A Taxa de Recursos Hidricos, tal como
estabelecido na Lei da Agua, deveria constituir
uma fonte de financiamento significativa para
a gestao dos recursos hidricos, nomeadamente
ao nivel da sua monitorizacao e do controlo de
seguranca de barragens.

ORDENAMENTO E VALORIZACAO

No ambito do ordenamento, protecdo e
valorizagao dos recursos hidricos, a caréncia
que mais se faz sentir corresponde a
intervencao nos estudrios, na orla costeira e
nas zonas inundaveis, areas onde se verifica
a grande maioria dos problemas e para as
quais, apesar da existéncia dos planos de
ordenamento da orla costeira e de planos
de gestdao de riscos de inundacdes (que nao
dos planos de ordenamento de estuarios), as
acoes desenvolvidas tém sido insuficientes
e realizadas sem a devida coordenagao e
coeréncia estratégica.
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CONVENCAO LUSO-ESPANHOLA

No ambito da aplicacao e desenvolvimento
da Convencao de Albufeira de 2008 sera de
primordial importancia aprofundar o debate
sobre os progressos alcancados nas relacées
com Espanha no dominio das aguas e sobre as
dificuldades encontradas, de modo a estimular
uma posicao ativa por parte de Portugal.

Nao tem sido efetuada uma suficiente partilha
de informacao entre as entidades responsaveis
pela gestao dos recursos hidricos em Espanha
e em Portugal (e.g. dados hidrométricos,
impactos de novos planos e projetos relevantes,
transvazes, programas de medidas), bem como
a sua disponibilizacao ao publico, através, por
exemplo, da divulgacao de relatérios sobre a
evolucao da situacao e o estado de aplicacao
das medidas preconizadas e eventuais
obstaculos.

Sdo de destacar outras questdes fundamentais
que estao por resolver em relagdao a gestao
das  bacias  hidrograficas  partilhadas,
nomeadamente:

 validacao das estimativas dos caudais nos
trogos internacionais luso-espanhais;

« maior coordenacao e articulacao dos
planos de gestdo das bacias partilhadas,
nomeadamente no que respeita as
necessidades deaguapararega,aexploracao
das infraestruturas de regularizacdao ou de
transvaze e as situacoes de cheias, de secas
e de acidentes de poluicao;

« aproveitamento sustentdvel dos recursos
hidricos dos trocos fronteiricos ainda nao
contemplados nos Convénios vigentes e/ou
dos trogos problematicos;

« aprofundamento das metodologias de
avaliagcao dos caudais ecoldgicos, de forma a
haver uma contribuicao mais efetiva para o
bom estado das massas de dgua;

« harmonizacdo de metodologias de
monitorizacago e de avaliacdo das
necessidades de agua, sobretudo para a
agricultura, e dos caudais ecoldgicos.

Em relagdo as bacias luso-espanholas
existem ainda alguns problemas de natureza
operacional, tais como: os que ocorrem no
Guadiana e na albufeira do Alqueva, em relagao

aos quais Espanha entende que parte da dgua
também Ihe pertence e onde hd problemas em
relacao a navegacao de recreio; a persisténcia
espanhola na utilizacao indevida da captacao
do Boca Changa, que era, na sua génese, uma
solucao provisdria; alguns aspetos de natureza
ambiental (ocorréncia de jacinto de 4agua,
camarao-zebra, etc.) e problemas na definicdo
de limites nas fozes dos rios Minho e Guadiana,
em vias de resolucao, com auxilio da Marinha
portuguesa. Ainda no Guadiana, apesar de ja ter
sido reposta a monitorizagao no Pulo do Lobo, o
controlo dos caudais para o trogo internacional
do Guadiana ainda nao esta completado (o que
é importante no quadro da Comissao para a
Aplicacao e Desenvolvimento da Convencao,
apesar de nao ser da sua responsabilidade),
uma vez que ndo se monitorizam os afluentes
da margem direita.

ZONA COSTEIRA

A gestao e o ordenamento da zona costeira
e dos recursos hidricos associados requerem
informacao de base extensa e complexa que
permita auxiliar a tomada de decisao, pelo
gue a melhoria do acesso a conhecimento de
base (dados e estudos, novos ou existentes),
complementado com monitorizacao periddica
ou continua detalhada do comportamento da
linha de costa é fulcral, nomeadamente através
da implementacao de observatoérios do litoral.

As avaliagcdes qualitativas dos Planos de
Ordenamento da Orla Costeira (POOC)
referemaocorrénciadealgunsproblemas
na elaboracdo e implementacao da
primeira geracao desses planos.

Convém salvaguardar estas questdoes na
elaboracao dos préximos planos, tais como:

. diferentes meios cientificos/técnicos e
diferentes metodologias utilizadas pelas
equipas técnicas que desenvolveram os
POOC e curto periodo de tempo disponivel
para a sua elaboracao;
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+ constituicdo das comissdes técnicas de
acompanhamento que levou a resultados de
qualidade e detalhes técnicos e cientificos
diferentes;

. falta de dados e informacao rigorosos/
apropriados/atualizados  (particularmente
importantes em territérios tao dinamicos
como as areas costeiras) e a informacao
dispersa por varias instituicbes que nao
a disponibilizaram a tempo de ser util as
equipas dos POOC;

« exclusao das dareas portuarias, limitando
a aproximacao integrada aos problemas
costeiros;

. falta de reflexao e pensamento estratégico
levando, por exemplo, a um conjunto de
inconsisténcias entre e dentro dos planos,
a par da assimilagdo acritica nos POOC
de acdes ja incluidas em instrumentos de
planeamento;

« problemas de governacao: insuficiéncia
institucional, ou da sua gestao, e mobilizacao
inadequada de recursos humanos, técnicos e
financeiros para implementar e acompanhar
as propostas dos POOC e para resolver
conflitos de interesses entre utilizadores;

+ inexisténcia de um enquadramento legal
que permitisse o correto desenvolvimento
e aplicagago dos POOC, levando a dar
prioridade ao zonamento em vez da gestao;

« atraso na implementacao das medidas
preconizadas.

A governanca da zona costeira e dos estuarios
teria a ganhar com o estabelecimento de regras
mais claras e com a definicdo de limites de
intervencao, integrando os aspetos econémicos
(turisticos, portuarios e outros envolvidos) e
ambientais (espécies e habitats) envolvidos
no seu usufruto, protecao e valorizacao.
Importa também fazer face a insuficiéncia
institucional de gestao e a escassez de recursos
humanos, técnicos e financeiros, atualmente
fragmentados entre dois ministérios.

A gestao da zona costeira e da aplicacao
dos POOC recomenda a agilizacdo do seu
enquadramento legal, adotando medidas
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mais dinamicas e prospetivas e articulando o
envolvimento das instituicbes com jurisdicao
na zona costeira, quer na gestao e planeamento
quer na propria legislacdo, através, por
exemplo, de uma lei de costas, mais abrangente
do que os instrumentos atualmente existentes
(Dominio Publico Maritimo e Lei n° 54/2005, de
15 de novembro, que estabelece a titularidade
dos recursos hidricos). Em termos praticos
é importante definir claramente objetivos,
como os atingir e monitorizar, com base em
informacao atual, credivel e continua no tempo,
bem como através de indicadores realistas que
permitam prever e gerir situacdes extremas

resultantes da ocorréncia de alteragcOes
climaticas.
SEGURANCA DE BARRAGENS

Reconhece-se a urgéncia em proceder a
revisao da legislacao vigente respeitante
a seguranca das barragens.

Esta legislacdo encontra-se ha demasiado
tempo em apreciagdao pelos ministérios
envolvidos, sendo também necessario que apos
a sua promulgacao se elaborem os normativos
gue dai decorrem e que operacionalizam esse
quadro legislativo. Além dissoe nomeadamente
em relacdo as barragens em que o Estado é
dono de obra, é premente assegurar fontes
de financiamento estaveis, que permitam
realizar as obras de manutencdo necessarias
para assegurar a conformidade com a
regulamentac¢do do controlo de seguranca em
vigor.
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Esquema Bayesiano para estimar a distribuicao
de precipita¢oes maximas anuais com duragao
subdiaria em Portugal Continental

A Bayesian approach for estimating the distribution of anual
maximum rainfalls with sub-daily duration in Mainland
Portugal

Artur Tiago Silva, Maria Manuela Portela

CEris, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa

RESUMO: O presente artigo propde um esquema, enquadrado no paradigma Bayesiano de inferéncia estatistica, para
a estimacao de valores de projecto de precipitagdes maximas anuais com duracdes subdidrias. Tal esquema pretende
combinar a informacdo contida em amostras, expectavelmente curtas, de registos subdidrios da precipitacdo com
informacao resultante de longas amostras de precipitacdes didrias maximas anuais e com o conhecimento prévio que
advém de estudos antecedentes sobre precipitacdes intensas. Exemplifica-se a aplicacdo do procedimento proposto
com base em dados da estacdo meteorolégica de Abrantes. Os resultados obtidos validam a aplicacdo de técnicas
Bayesianas de inferéncia estatistica num contexto de escassez de informacao hidrolégica em futuros estudos sobre
precipitacdes intensas de curta duracdo em Portugal Continental.

Palavras-chave: Precipitag¢des intensas subdidrias; analise Bayesiana; Monte Carlo via cadeias de Markov (MCMC).

ABSTRACT: The present article proposes a methodology for estimating design values of sub-daily extreme rainfalls based
on the Bayesian paradigm of statistical inference. The proposed methodology combines information from expectedly
short samples of sub-daily rainfall extremes with information from longer samples of extreme daily rainfalls and with prior
knowledge obtained from previous studies on extreme rainfalls in Portugal. The application of the procedure is exemplified
with raingauge data at Abrantes. The obtained results validate the use of Bayesian techniques under scarcity of hydrologic
information in future studies on extreme rainfalls with a short duration in Mainland Portugal.

Keywords: Sub-daily extreme rainfalls; Bayesian inference; Markov chain Monte Carlo (MCMC).
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Artur Tiago Silva, Maria Manuela Portela

1. INTRODUCAO

Em Portugal Continental as observacbes de
valores extremos de varidveis hidroldgicas
sdo, por regra, escassas. E este também
o caso das precipitagdes intensas cujo
tratamento estatistico, necessario a
subsequente caracterizacao de cheias, é
frequentemente confrontado com amostras
de dimensao reduzida ou mesmo insuficiente,
designadamente, quando estdo em causa
precipitacdes subdiarias. Com efeito e nao
obstante ser possivel dispor, de modo geral,
de amostras de precipitagdes didrias maximas
anuais com apreciavel dimensao num numero
muito significativo de postos da rede de
monitorizacao, sao as precipitacdes subdiarias
que, em consequéncia da morfologia do Pais
e das reduzidas areas das bacias hidrograficas
urbanas e periurbanas a que conduz, mais
interessam a analise de cheias. Apesar de as
reduzidas dimensdes das escassas amostras
disponiveis destas precipitacdes permitirem
o ajustamento de modelos probabilisticos, tal
ajustamento nao ser4, por regra, adequado.
Tais circunstancias motivaram estudos sobre
a caracterizacao de precipitagdes intensas em
Portugal Continental(e.g.Portela, 2006;Brandao
et al, 2001; Correia, 2008), cujos resultados
permitem, na auséncia ou insuficiéncia de
informagdao udométrica adequada, a estimacao
aproximada de precipitacoes intensas de curta
duracao.

A maioria das abordagens sobre a analise
estatistica de extremos hidrologicos adota
métodos assentes no paradigma frequencista
de inferéncia estatistica, mediante ajustamento
de modelos de distribuicao de probabilidade
a variaveis aleatorias. O paradigma Bayesiano
de inferéncia constitui uma alternativa a
abordagem frequencista classica na medida em
que fornece um quadro de analise de valores
extremos coerente e pratico cujas vantagens
incluem a possibilidade de: (i) combinar a
informagdo contida na amostra aleatéria com
outros tipos de informacao, por via de fungoes
de densidade a priori sobre os parametros
dos modelos; (ii) formalizar, quantificar e
acompanhar a propagacao de incertezas na
estimacao; e (iii) obter estimativas preditivas
da varidavel sob analise que incorporam as
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incertezas decorrentes da aleatoriedade do
fenédmeno e da estimacao dos parametros.

Do ponto de vista Bayesiano toda a
informacao util susceptivel de ser formulada
matematicamente (qualquer que seja a sua
proveniéncia, tal como juizos ou experiéncias
individuais, evidéncias de natureza tedrica,
técnica ou experimental) pode ser utilizada
no modelo de inferéncia, enquanto do ponto
de vista classico ou frequencista apenas a
informacao contida nos dados observados é
suscetivel de ser utilizada.

No presente artigo, propde-se um esquema
de estimacdo da distribuicao de precipitacdes
maximas anuais com duracao subdiadria em
Portugal Continental apoiado em métodos de
anadlise Bayesiana, que pretende combinar as
amostras observadas dessa precipitacdo com
informacao exégena apresentada em literatura
da especialidade.

Importa relevar que a aplicacao da abordagem
Bayesiana em estudos de engenharia de
recursos hidricos requer um dominio sélido
dos seus fundamentos tedricos cuja exposicao
em profundidade esta para além da inclusao
num artigo, mesmo que de natureza cientifica.
Para tal, recomenda-se a leitura das referéncias
Paulino et al. (2013), Robert (2007) e Gelman
et al. (2013). Ainda assim, incluiram-se,
sucintamente, na Seccao 2, os fundamentos
tedricos da estatistica Bayesiana que se
afiguraram essenciais para a apreciacao do
esquema de analise proposto.

O artigo prossegue com a descricao
da abordagem de inferéncia Bayesiana
implementada (Seccao 3) e com a sua aplicacao
a um caso de estudo, relativo a caracterizacao
das precipitacbes intensas subdidrias na
estacao meteorolégica de Abrantes (Cédigo
SNIRH - 17H/01C, http://snirh.apambiente.pt/)
(Seccao 4). Por fim, na Seccgao 5, sao discutidos
os resultados e sistematizadas as principais
conclusdes do estudo.

Julga-se que o estudo demonstra a utilidade
das técnicas Bayesianas na abordagem de
problemas relacionados com a engenharia de
recursos hidricos, envolvendo o tratamento
estatistico de varidveis hidroldgicas.


http://snirh.apambiente.pt/
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. A distribuicao generalizada de valores
extremos, GEV

A abordagem mais comum para analisar a
frequéncia de extremos de uma dada variavel
hidrologicaconsisteemajustarumadistribuicao
de probabilidade a amostra aleatéria de
maximos anuais dessa variavel. No artigo que
se apresenta, a varidvel objeto de estudo é a
precipitacdo maxima anual com duracgao t,
tendo-se adotado como modelo probabilistico
adistribuicao generalizada de valores extremos
(GEV, generalized extreme value), cuja funcao
distribuicao de probabilidade, FDP, é dada por
(Naghettini e Pinto, 2006):

F(x |0) = exp {1—K(X_ﬁHK ;
(01

0=[B,ox] ;00>0 (M

emque B, a, ek, sao os parametros de posicao,
escala e forma, respetivamente, armazenados
no vetor 0.

Autilizacdodadistribuicao GEVéfundamentada
pelo primeiro teorema da teoria de valores
extremos, designadamente o teorema de
Fisher-Tippet-Gnedenko (Fisher & Tippet, 1928;
Gnedenko, 1990). A distribuicao GEV incorpora
as trés formas assimptéticas das caudas
superiores das distribuicbes de maximos,
determinadas pelo sinal do parametro de
forma, k. Na parametrizacao adotada neste
trabalho, para k<0 e k>0, a GEV representa
as distribuicées Tipo Il de extremos (cauda
superior subexponencial ou pesada) e Tipo llI
de extremos (cauda superior hiperexponencial
e limitada). Para k—0, a GEV converge
assimptoticamente para a distribuicao de
Gumbel ou Tipo | de extremos.

2.2. A funcao de verosimilhanca

A verosimilhanca é uma ideia fundamental para
a inferéncia estatistica com recurso a modelos
paramétricos. O conceito da verosimilhanga
é transversal aos quadros frequencista e
Bayesiano de inferéncia.

A funcao de verosimilhanca de um modelo
estatistico corresponde a densidade conjunta
de uma amostra aleatéria, em funcao dos
parametros do modelo. Considere-se o vector
amostral x, em que X,,..,X sao realizacbes
independentes de uma variavel aleatéria com
funcdo densidade de probabilidade, f(x|0).
Nessas condicdes, a funcdo de verosimilhanga
é dada por

n

L(G)zf(x|9):Hf(xi|9) (2)

i=1

Numa abordagem frequencista, o estimador
ge maxima verosimilhanca dos parametros,
0, corresponde ao conjunto de valores dos
parametros contidoem @ que maximizaafuncao
de verosimilhanca. O método de estimacao
de parametros por maxima verosimilhanga
também permite obter valores aproximados
de erros-padrao e de intervalos de confianca
para parametros, com base em resultados
assimptoéticos sob algumas condicbes de
reqgularidade. Adicionalmente, é possivel
aplicar o método Delta (Coles, 2001, p. 33;
Davison, 2003, p. 33) para construir intervalos
de confianca de qualquer funcao escalar
dos parametros, y(0) (ex., um determinado
quantil). AcrAesce que as estimativas, tanto dos
parametros 0, como das suas funcdes escalares
y(0), sao assintoticamente Normais. De acordo
com o método delta, a variancia assimptética,
V.. da resposta de y(0), é dada por

T
V, =Vy ZVy (3)

em que Vy é o vector gradiente de y(0) no
ponto de maxima verosimilhanca. No caso dos
trés parametros da GEV, B, 0, e K, resulta,

T
W:[a_‘l’ v a_‘VJ )
B do ok
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Y. é a matriz (simétrica) de covaridancias do
. A
estimador 0,

A matriz X é dada pela inversa da simétrica da
matriz Hessiana, i.e,, da matriz das segundas
derivadas da funcao log de verosimilhanca,
£(0) =In L(0), em relacao aos parametros,

o o o
0B Poa  OPox
2 2
. e o
oo oaok
o’/
) (6)

calculada no ponto de maxima verosimilhanca.
Nos casos em que ndo é possivel ou pratico
o calculo analitico, tanto do vector Vy,
como da matriz X, estes podem ser obtidos
mediante aplicacao de algoritmos comuns de
diferenciacdo numérica.

O erro-padrao da estimativa \{y (0) pode, assim,

ser aproximado por \/VT

2.3. 0 paradigma Bayesiano

No paradigma Bayesiano de inferéncia estatis-
tica, aincerteza associada aos parametros, 0, de
um modelo estatistico é formalmente descrita
por distribuicdes de probabilidade. O teorema
de Bayes constitui um quadro légico de
analise que permite rever ou actualizar algum
conhecimento ou crenca sobre os parametros
estabelecidos previamente a andlise, a luz de
nova informacao contida naamostra observada
x. O teorema de Bayes refere que
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em que 7(0 | x) e n(0) sdo, respectivamente as
densidades aposteriorie aprioridos parametros,
e f(x|08) é a funcdo de verosimilhanca ou
densidade conjunta da amostra aleatéria x
(Equacao 2). A distribuicao a posteriori dos
parametros formaliza a incerteza associada a
estimacao dos parametros do modelo.

Na Equacao (7), o integral no denominador
representa a verosimilhanca marginal da
amostra, também denominada constante
de normalizacago ou constante de
proporcionalidade, cujo dominio de integracao
corresponde ao espago paramétrico, ®, sendo
uma funcdao constante dos parametros, 0.
Entdao, € comum representar o teorema de
Bayes numa forma simplificada que admite
gue a densidade a posteriori é proporcional ao
produto da verosimilhanca pela densidade a
priori:

n(0]x)ocf(x|0)n(0) (8)

Na pratica, na generalidade das aplicagcbes, o
calculo analitico da constante de normalizacao
é muito complexo, impossibilitando, assim,
a definicdo de m(0|x). No entanto, pode
contornar-se essa dificuldade por meio do
método numérico Monte Carlo via Cadeias de
Markov, MCMC (Markov chain Monte Carlo).
Tal método consiste em gerar uma cadeia
de Markov de dimensao N, de parametros,
(0")i=1n__, estacionaria, ergddica e convergente
em distribuicdo para a distribuicao a posteriori
dos parametros, utilizando, para tal, um
algoritmo MCMC apropriado aplicado a
densidade a posteriori nao-normalizada,
definida pelo segundo termo da Equacao (8).
Existem varios algoritmos MCMC descritos
na literatura da especialidade (Robert &
Casella, 2004; Gamerman & Lopes, 2006),
sendo todos casos particulares do algoritmo
Metropolis-Hastings (Metropolis & Ulam,
1949; Metropolis et al, 1953; Hastings,
1970). Neste trabalho utilizou-se o algoritmo
random-walk Metropolis (Metropolis et al. 1953),
implementado no pacote LaplacesDemon
(Statisticat, 2013), no software estatistico R (R
Core Team, 2013).

Aexploracdo dadensidade aposteriorin(0 | x)via
MCMC permite obter directamente informagao
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sobre a densidade a posteriori de qualquer
funcao escalar dos parametros, y(0). Assim,
as propriedades amostrais das cadeias MCMC
podem ser utilizadas paraquantificaraincerteza
de parametros, quantis ou qualquer outra
funcao escalar y(0). E frequente, num contexto
Bayesiano, a constru¢dao, por aproximagao
numérica, de intervalos de credibilidade ou
de probabilidade, que contém 100(1 —a) % da
probabilidade a posteriori, correspondendo as
regides de maior densidade a posteriori, ou seja

{\V:n(w|x)>p*} 9)

em que y é a resposta de y(0) e p~ é tal que

J.\u:n(w\x)>p* n (\V | X) d\|l =l-a (10)

A inferéncia Bayesiana de quantis pode ter por
base uma estimativa pontual de parametros,
por exemplo, as médias ou as medianas
amostrais dos parametros a que se referem
as cadeias MCMC ou as modas a posteriori
desses parametros. Segundo Merz & Thieken
(2005), o que resulta dessa abordagem é
uma distribuicao descritiva que representa a
variabilidade do processo sob andlise. Contudo,
essa distribuicao nao tem em conta a incerteza
na estimacao dos parametros resultante da
variabilidade amostral.

O quadro de analise Bayesiano proporciona
uma abordagem alternativa para a estimacao
de quantis de projecto: a distribuicao preditiva
de acontecimentos futuros W, dada a amostra
finita observada x. A densidade preditiva,
f(w|x), é dada por:

£(wlx)=[ f£(w6) x(6]x)d6 (11)

Assim, a distribuicdo de W|x obtém-se por
integracao de todas as possiveis realizacoes
de 0, o que resulta numa combinacao de
variabilidade natural e de incerteza amostral

em uma Unica estimativa de um quantil de
projecto (Merz & Thieken, 2005)

Na pratica, muito dificilmente se consegue
calcular analiticamente o integral da Equacao
(11). No entanto, é possivel obter uma
aproximacao numeérica da probabilidade de
nao-excedéncia de W, com base nas cadeias
MCMC geradas (Coles, 2001, p.173):

Z

sim

ﬁ(wgw|x):NL P(W<wl0) (12

sim

1l
—_

Segundo Coles & Tawn (1996), a inferéncia
com base na distribuicao preditiva constitui
a abordagem preferivel para a estimacdo de
valores de projecto de extremos de variaveis
hidroldgicas.Talsedeveasuainterpretabilidade,
em conjunto com a sua capacidade de
sintetizar conjuntamente a variabilidade do
fendmeno natural e a incerteza amostral, e,
simultaneamente, explorar fontes adicionais de
informacao através da distribuicao a priori.

3. ABORDAGEM DESENVOLVIDA

3.1. Informacao a priori a partir de relagoes entre
precipitacoes intensas

Na analise local de frequéncia de uma variavel
hidrolégicaévulgardispor-sedeconhecimentos
exdgenos as amostras aleatorias utilizadas que,
nao obstante poderem fornecer informagao
relevante sobre aquela variavel, raramente sao
considerados na estimagdao dos parametros
do modelo postulado para descrever as
probabilidades. Tal se deve, muitas vezes, ao
desconhecimento de metodologias formais
susceptiveisdeseremaplicadasparaoefeitooua
dificuldades operacionais inerentes a aplicacdao
dessas metodologias. No paradigma Bayesiano
de inferéncia, tais informacdes, ao formularem
um conhecimento ou convicgao/crenca sobre
a variavel X previamente a apreciacdao da
correspondente amostra aleatdria, podem ser
incorporadas na analise por via da distribuicao
a priori dos parametros.

A parametrizacdo do modelo probabilistico
constitui  uma dificuldade imediata na
formulacao da distribuicao a priori: dificilmente
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o conhecimento antecedente da variavel sob
analise incide sobre os parametros do modelo,
mas antes, sobre a variavel hidrolégica em si.
Essa dificuldade é realcada por Coles & Tawn
(1996) e porViglioneetal.(2013),querecorreram
a opiniao de especialistas sobre determinados
quantis da variavel no entendimento de que
esses especialistas estariam mais familiarizados
com a escala da resposta do modelo do que
com a escala dos parametros do modelo.

No ambito da variavel hidrologica em estudo -
a precipitacao intensa em Portugal Continental
— também existem varios trabalhos, conforme
sistematizado, por exemplo, em Portela (2006),
que podem fornecer informacao a priori sobre
aquelas precipitacdes. De entre esses trabalhos
destacam-se Brandao et al. (2001) e Correia
(2008).

Na investigacdao que se apresenta, optou-se
por explorar a inclusdao num modelo Bayesiano
de precipitacdes maximas anuais com duracgao
subdiaria de informacao relativa a quocientes
entre precipitacdes intensas com diferentes
duracgoes. Para o efeito, utilizaram-se os mapas
deisolinhas dos quocientes entre precipitacdes
maximas anuais com duracbes de 1 ede 6 h -
P1ma e P6ma - e a precipitacdao didria maxima
anual - Pdma - obtidos por Brandao et al.
(2001). A probabilidade de nao-excedéncia
considerada foi de 0.99 (Brandao et al., pp. 27).
Julga-se razoavel admitir que tal informacao,
em conjunto com estimativas de quantis
de precipitacao diaria maxima anual, Pdma,
permite obter informacdo a priori sobre um
determinado quantil da precipitacao maxima
anual com aquelas duragées subdiarias, desde
gue as estimativas de Pdma sejam efectuadas
com base em amostras de dimensao adequada
(i.e., de algumas décadas),

Com efeito e como antes mencionado, em
Portugal, as amostras de registos subdiarios da
precipitacao, quando existentes, referem-se a
uns escassos anos, embora por regra respeitem
a postos com longas amostras de precipitacées
didrias maximas anuais que sdao compativeis
com o ajustamento criterioso de um modelo
probabilistico. Através da metodologia
proposta pretende-se combinar num modelo
para o efeito capacitado informacao decorrente
das préprias amostras curtas de precipitacoes
intensas subdiarias com informacao resultante
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das longas amostras de Pdma e com o
conhecimento prévio que adveio de estudos
detalhados sobre precipitagdes intensas e
que foi sintetizado em mapas contendo a
caracterizacao espacial de quocientes entre
essas precipitagoes.

Convém, nesta fase, especificar a nomenclatura
utilizada na designacao das precipitagdes
intensas para que resulte clara a compreensao
das amostras subjacentes ao estudo. De acordo
com tal nomenclatura, que respeita a utilizada
por Brandao et al. (2001), por precipitacao
diaria maxima anual, Pdma, entende-se o
valor maximo de precipitacao registado em
cada ano hidrolégico no periodo de 24 h,
necessariamente com inicio as 9:00 h da manha
de cada dia. As precipitacbes maximas anuais
com uma qualquer duragao (no caso estudado,
1 e 6 h, PIma e P6bma, respectivamente)
referem-se também a valores maximos em
ano hidrolégico, um por cada ano, mas num
qualquer periodo continuo com aquela
duracao.

3.2. Hipdteses-base e descri¢ao do procedimento

No estudo subjacente ao presente artigo
propde-se a constru¢dao de uma densidade
a priori para o quantil com probabilidade de
nao-excedéncia de 0.99, ou seja, com periodo
de retorno, T, de 100 anos, da precipitacao
maxima anual com duragao de t horas, Ptma_, .
Para o efeito houve que adotar hipdteses-base
gue, nao obstante se revestirem de alguma
subjectividade, se afiguraram razodveis e
fundamentadas face a resultados tedricos
e a estudos antecedentes disponiveis para
Portugal Continental.

Considerou-se, assim, que o mencionado
quantil teria uma densidade a priori Normal,
que se designou por g(Ptma), com média

e desvio-padrao ¢ ou seja:

l’ltma, 0.99 tma, 0.99

Ptma, ~N (utma,0.99’ Gtma,0.99) (13)

A hipotese de normalidade de quantis decorre
da teoria assimptotica da amostragem e, como
tal, aplica-se também ao quantil da precipitacao
didria maxima anual:

Pdma 4 ~N (Mdma,0.99 > O 4ma,0.99 ) (14)
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Atendendo ao conhecimento sustentado
por investigacbes antecedentes, referente a
coeficientes de reparticdo de precipitagdes
diarias em precipitacoes subdiarias,
concretamente, a quocientes entre
precipitacdes maximas anuais com duragao t e
a precipitacao didria maxima anual, para alguns
periodos de retorno, em que se inclui o de 100
anos, K , (Brandao et al., pp. 27-28):

Ptma
_ 0.9 (15)

d
Pdma

obtém-se as seguintes relagcbes em
consequéncia do pressuposto de varidveis
aleatérias normalmente distribuidas:

Ptma . =K, Pdma,,,

M tma,0.99 = Ky M 4ma,0.99

(16)

O ima,099 = Ky O 4ma,0.99

Torna-se, assim, necessario elicitar valores para
a média e para o desvio-padrao do quantil
Pdma_,, . Para o efeito, propde-se a estimagao
desses parametros pela analise de frequéncia
classica, ou frequencista, com base numa
amostralongade precipita¢des didrias maximas
anuais. Concretamente, propde-se para valores
de Wy, o0 € d€ Oy . 14, Frespectivamente, a
estimativa do quantil fornecida pela GEV com
parametros estimados pelo método da maxima
verosimilhangca, e o erro-padrao associado,
calculado pelo método delta, descrito em 2.2.
Estando reunidos os elementos necessarios
para construir a densidade a posteriori
nao-normalizada dos parametros,
f(x|0)n(0), e especificando a densidade
conjunta ou verosimilhanca, f(x | 0), de acordo
com a distribuicao GEV e substituindo 7(0) pela
funcao de densidade Gaussiana g(Ptma,),
procede-se a utilizagcdo do algoritmo MCMC
para geracao de amostras da distribuicao a
posteriori dos parametros.

Importa notar que a informacdo sobre os
parametros contidaem g(P tma )€ parcial,i.e.,
nao é possivel especificar a densidade n(0) na
sua totalidade, mas apenas sobre a distribuicao
de um dos trés parametros da distribuicao GEV,
condicional nos restantes dois parametros. Com

efeito, Viglione et al. (2013), numa aplicacao
de métodos Bayesianos ao estudo de cheias
no rio Kamp, na Austria, demostraram para a
distribuicdo GEV que g(Ptma )= (a|p, ),
mas também que g(Ptma_,)=7(B|a, «) e que
g(Ptma ) =m(x | o, B). Adicionalmente, esses
autores concluiram que a escolha formal do
parametro sobre o qual incide a distribuicao a
priori nao influencia o resultado final da analise.
Na pratica, a densidade a priori utilizada no
processo MCMC fornece informagao sobre
valores razoaveis do quantil Ptma_,, e, sendo
esse quantil uma funcao dos trés parametros,
sobre os trios de parametros conducentes a tais
valores, aumentando as suas probabilidades a
posteriori.

4. EXEMPLO DE APLICACAO COM BASE NUM
CASO DE ESTUDO

A aplicacdgo da abordagem desenvolvida
é exemplificada com base em registos de
precipitacdo na estacao meteorologica de
Abrantes (codigo SNIRH 17H/01C), localizada
no Centro de Portugal.

No Quadro 1 apresentam-se as amostras de
precipitacao maxima anual na anterior estacao
com duracdes de 1 e 6 h, PIma e P6ma,
respectivamente. Na sua constituicao nao se
consideraram os anos hidrolégicos de 2006/07
e de 2009/10 por apresentarem falhas de
registo que nao permitem a determinagao de
maximos anuais. Resultaram, assim, amostras
de dimensao N=12, ou seja, insuficiente para
sustentar criteriosamente a analise estatistica
convencional daquelas precipitagoes.

Os valores dos quocientes, necessarios a
construcao dadensidade apriori,g(Ptma), entre
precipitacbes maximas anuais com duragdes
subdiarias, Ptma ., e a precipitacdo diaria
maxima anual, Pdma__ , ambas para o periodo
de retorno de 100 anos, retirados de Brandao
etal. (2001, p. 27), tendo em conta a localizacao
geografica da estacdo meteoroldgica de
Abrantes (17H/01C), foram os seguintes:

M =K..=0.39
Pdma,, 14 )
P6ma

— -K,, =072 (17)
Pdma
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Quadro 1. Amostras de precipitagdes maximas anu-
ais com duragéo de 1 h (P1ma) e de 6 h (P6ma) na
estagdo meteoroldgica de Abrantes (17H/01C).

Ano hidroldgico P1ma (mm) P6ma (mm)
2001/02 124 29.5
2002/03 15.3 24.6
2003/04 16.9 27.8
2004/05 124 19.9
2005/06 18.5 40.7
2007/08 134 26.3
2008/09 7.8 16.9
2010/11 0.6 24
2011/12 5.1 11.9
2012/13 0.9 3.1
2013/14 22.0 28.8
2014/15 11.8 171

A Figura 1 mostra o ajustamento da distribuicao
GEV a amostra de 67 precipitacbes didrias
maximas anuais, Pdma, apresentada no
Quadro2.Afiguracontémaindaarepresentacao
dos intervalos de confianca para quantis a
95%, obtidos mediante a aplicacao do método
delta. Para estimar a probabilidade empirica
de nao-excedéncia, ou posicao de plotagem,

utilizou-se a férmula de Gringorten (1963).
Na constituicao da amostra de Pdma, teve-se
o cuidado de excluir os valores relativos aos
anos em que existem registos de precipitacao
com duracao subdiaria, conforme decorre dos
Quadros 1 e 2, por formalmente tais valores nao
deverem contribuir para a informacao a priori.
E evidente a quase-linearidade da curva
de quantis na Figura 1, o que sugere que a
distribuicdo de Gumbel, forma particular da
GEV com k=0, também constitui um modelo
plausivel para a Pdma, com a vantagem de ter
apenas dois parametros e, consequentemente,
uma menor incerteza associada as estimativas
de quantis. No entanto, importa notar que tal
ndo significa que modelos GEV com k#0 ndo
sejam plausiveis.Na questao Gumbelversus GEV
optou-se por seguir a recomendacao de Coles
(2001, p. 64), que argumenta que o incremento
de incerteza resultante da consideracdao de
um parametro de forma nao-fixo permite uma
quantificacdo mais genuina das incertezas
inerentes a extrapolacdao do modelo para
probabilidades de nao-excedéncia associadas
a eventos mais gravosos do que os contidos
na amostra de base. Deste modo optou-se por
prosseguir com a distribuicao GEV.

Quadro 2. Amostra de precipitacdes didrias maximas anuais (Pdma) na
estacdo meteoroldgica Abrantes (17H/01C).

Ano Pdma Ano Pdma
hidrolégico  (mm)  hidrolégico  (mm)
1931/32 53.6 1948 /49 29.0
1932/33 50.2 1949 /50 29.2
1933/34 38.0 1950/ 51 35.9
1934 /35 33.6 1951/52 92.0
1935/ 36 38.0 1952/53 22.2
1936 /37 42.0 1953 /54 44.0
1937/38 62.5 1954 /55 43.6
1938/39 32.0 1955/ 56 55.2
1939/40 50.0 1956 /57 50.4
1940/ 41 42.5 1957 /58 24.8
1941 /42 52.8 1958 /59 27.4
1942 /43 60.0 1959 /60 31.6
1943 /44 18.6 1960/ 61 254
1944 / 45 29.8 1961 /62 47.2
1945/ 46 30.0 1962 /63 43.2
1946 / 47 25.6 1963/ 64 34.2
1947 /48 37.0 1964 / 65 45.2
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Ano Pdma Ano Pdma
hidrolégico  (mm) hidrolégico (mm)
1965 / 66 59.0 1982 /83 36.5
1966 / 67 284 1983 /84 58.0
1967 / 68 68.3 1984 /85 34.5
1968 / 69 62.5 1985/ 86 45.5
1969/70 44.4 1986/87  29.8
1970/ 71 38.5 1987 /88 38.0
1971/72 50.6 1988 /89 53.0
1972/73 47.7 1989 /90 65.4
1973 /74 754 1990/ 91 45.2
1974 /75 53.7 1991 /92 24.8
1975/76 52.6 1992 /93 29.2
1976 /77 33.0 1993 /94 30.0
1977 /78 35.2 1994 /95 327
1978 /79 45.1 1995 /96 74.5
1979 /80 65.0 1996 /97 38.8
1980/ 81 27.3 1999 /00 40.5
1981/82 61.4
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Figura 1. Estacdo meteoroldgica Abrantes (17H/01C).
Distribuicdo GEV ajustada a amostra de Pdma e intervalos
de confianca a 95% obtidos pelo método Delta.

Mediante a implementacao do procedimento
descrito na Seccao 3.2, obtiveram-se as
densidades a priori para o quantil com F=0.99
de P1ma e de P6ma, que estdo representadas
na Figura 2, em conjunto com boxplots que
assinalam os respectivos percentis 2.5%, 25%,
50%, 75% e 97.5%. Essas densidades a priori
representam a informagao exdgena as amostras
do Quadro 1, que se pretende incluir na analise
Bayesiana dessas mesmas amostras.

A amostragem da distribuicao a posteriori dos
parametros por métodos MCMC, bem como a
validacao das cadeias geradas (aspectos nao
explicitados no artigo), recorreu a funcdes do
pacote LaplacesDemon (Statisticat, 2013), no
software estatistico gratuito R (R Core Team,
2013).

A titulo de exemplo, apresentam-se na
Figura 3, graficos de dispersao das amostras de
parametros a posteriori geradas pelo algoritmo
MCMC paraavariavel P1ma. Essafiguratambém
apresenta os histogramas a posteriori marginais
dos parametros.

Finalmente, nas Figuras 4a e 4b, apresentam-se
os resultados da andlise Bayesiana das
precipitacbes maximas anuais com duracao
de 1 e 6 h, respectivamente, conjuntamente
com a representacdao das amostras dessas
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Figura 2. Estacéo meteorologica Abrantes (17H/01C).
Densidades a priori do quantil para a probabilidade de
nao-excedéncia de 99% da precipitagdo maxima anual
com duragdes de 1 e 6 h e diaria, P1ma, .., Péma, .. e

0.99’ 0.99
Pdma, ., respectivamente. Os boxplots representam os

percentis 2.5, 25, 50, 75 e 97.5%, da densidade a priori.

precipitacbes. Nas figuras, os boxplots
atribuidos a abcissa F=0.99 correspondem
aos apresentados na Figura 2 para cada
duragdo e representam a densidade a priori
para esse quantil, ou seja, nao tendo em conta
a informacgao contida nas amostras de P1ma e
Péma. A incerteza na estimacao de quantis é
guantificada pelos intervalos de credibilidade
0s quais representam os limites das regides de
maior densidade a posteriori de cada quantil
gue contém 95% da probabilidade a posteriori.
As Figuras 4a e 4b representam a distribuicao
Bayesiana preditiva de realizagdes futuras
das varidveis PIma e Péma sob analise. Tal
distribuicdo resume em uma Unica estimativa:
(i) a variabilidade do fendmeno descrita pelas
amostras aleatdrias do Quadro 1; (ii) a incerteza
amostral, mediante a integracao da distribuicao
a posteriori no espago paramétrico, através da
Equacao (11) e da sua resolucao numérica, dada
pela Equacao (12); e (iii) a informacdo obtida a
partir de conhecimento exdgeno a amostra
aleatdria, através da densidade a priori, ©(0).
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Figura 3. Modelo P1ma: diagramas de dispersdo das amostras dos parametros a
posteriori geradas por MCMC e, na diagonal, histogramas marginais dos parametros.
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Figura 4. Estagdo meteoroldgica Abrantes (17H/01C). Precipitagdes maximas anuais com duragéo de 1 h
(a) e de 6 h (b). Distribuigdo preditiva Bayesiana e intervalos de credibilidade a 95% que definem as regides
de maior densidade a posteriori dos quantis. Os boxplots representam os percentis 2.5, 25, 50, 75 e 97.5%

da densidade a priori dos quantis com F =0.99.
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5. CONCLUSOES

Apresenta-se um esquema de analise estatistica
de precipitacdesintensas com duragdo subdiaria,
assente num quadro Bayesiano de inferéncia. O
trabalho foi motivado pela assinaldvel escassez
de dados de precipitacées de duragao subdiaria
em Portugal Continental directamente acessiveis
ao publico.

Os resultados obtidos demonstram a
possibilidade de obter uma distribuicdo de
precipitacbes maximas anuais subdiarias
fundamentada numa  combinacdo da
informacdo contida numa amostra, com poucos
anos de registos, com informagao antecedente
sobre um quantil especifico. Para o efeito foi
necessario admitir algumas hipoteses-base que
se afiguraram razoaveis e fundamentadas face
a resultados teodricos e a estudos antecedentes
disponiveis para Portugal Continental.

A adopc¢do de um quadro de analise Bayesiano
terd, porventura, como vantagem mais 6bvia
relativamente ao quadro de analise frequencista,
a possibilidade de formalmente incluir na andlise
estatistica informacdo exdgena a amostra
aleatodria. Existem, no entanto, outras vantagens
na abordagem Bayesiana, designadamente a
formalizacao probabilistica das incertezas da
estimacao de parametros através da distribuicao
a posteriori, e a possibilidade de integrar a
variabilidade do fenémeno natural e a incerteza
amostral em uma Unica estimativa de projecto
dada pela distribuicao preditiva.

A investigacao apresentada neste artigo abre
algumas oportunidades de desenvolvimentos
futuros, designadamente: (i) o estudo das
implicacbes da adopcao de outro quantil
para a incorporacao da informacao a priori;
(i) as implicagbes decorrentes da eventual
nao-normalidade dos quantis no que respeita
a elicitacao da densidade a priori; e (iii) a
possivel extensao da metodologia no sentido
da avaliacdo de dados nao-sistemdticos de
precipitacdes intensas.

Os métodos desenvolvidos neste artigo
poderao ser utilizados em préoximos estudos de
analise estatistica de precipitacdes intensas de
curta duracao em Portugal Continental ou em
outras regides onde seja possivel a recolha de
informacdo sobre quocientes entre precipitacoes
com essas duracoes e com duracao didria, ou
outra informacdo sobre algum quantil especifico
dessas precipitagoes.
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Supervision and control of an irrigation canal system.
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RESUMO: O artigo faz a apresentacao geral do sistema de supervisdo e controlo (SCADA) desenvolvido para as redes
primaria e secundaria de canais do Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-a-Nova, ja instalado e calibrado.

O SCADA permite melhorar, de modo significativo, a eficiéncia da gestdo operacional dos canais de rega controlados
por montante, tipo de canais do Aproveitamento, ao fazer o controlo de caudais nas admissées principais, a supervisao
dos caudais perdidos nas descargas principais e das alturas de dgua nas sec¢des de maior interesse para o controlo e
a seguranca. Ao atuar em tempo real e a distancia, ganha-se tempo, melhora-se a seguranca do funcionamento dos
canais, aumenta-se a qualidade das distribuicdes e reduzem-se as perdas operacionais de dgua.

Para além da apresentacao geral do SCADA, incluindo o centro de controlo, as comunicacdes e estacbes de campo,
sdo também apresentados alguns dos sindpticos desenvolvidos e os controladores digitais instalados: direto para
comporta, de posicao de comporta e controlador de caudal para comporta.

Palavras-chave: Canais de rega; controlo por montante; comportas AMIL; tecnologia SCADA; modernizacdo de canais.

ABSTRACT: The paper presents the developed supervisory control and data acquisition system (SCADA system) for the main
and secondary canal network of the Idanha-a-Nova Irrigation District, already installed and tuned.

SCADA improves, significantly, the operational management efficiency of the irrigation canals upstream controlled, the
type of canals that is installed in the Irrigation District, insuring the inflow control at the head of the main canals, the
outflow supervision for the drainage system and the supervision of the water depths at the most important canal sections
for control purposes and canals security. Acting in remote mode and real time, it saves time, improves the safety of the
canals operation, increases the water delivery quality and reduces the operational water losses.

Besides the general SCADA presentation, including the control centre, communications and field stations, that are also
presented a few of the developed synoptics and the installed digital controllers: gate direct controller, gate position
controller and gate flow controller.

Keywords: Irrigation canals; upstream control; AMIL gates; SCADA technology; canal modernization.

Otexto deste artigo foi submetido para revisao e possivel publicagdo em novembro de 2015, tendo sido aceite pela Comissao de Editores Cientificos Associados em janeiro
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1. INTRODUCAO

Os grandes sistemas de aducao de agua bruta
sao habitualmente em canal (Rijo, 2010).
Razbes técnicas e econdmicas determinam esta
opcao habitual. E o caso da grande maioria dos
Aproveitamentos Hidroagricolas do Pais, com
cerca de 200000/ka de area infraestruturada
(SIR, s/d), sobretudo nas redes primarias e, com
menor expressdao, nas redes secundarias. O
mesmo acontece com praticamente toda a rede
primaria do Empreendimento de Fins Multiplos
do Alqueva, com cerca de 400km de extensao e
que serve cerca de 120000%a (EDIA, s/d).

Estes canais nacionais estao equipados com
o controlo por montante, o controlo que
equipa mais de 90 % dos canais de rega a
nivel mundial (Rijo, 2010). Tal acontece porque
o dimensionamento dos canais pode ser
otimizado (seccao transversal constante ao
longo do percurso e com uma altura que, para
além da folga usual, praticamente corresponde
a altura uniforme para o caudal de projeto,
O=Qmax, Figura 1b) e porque os equipamentos

Contrapesos

Flutuadares T

de controlo podem ser simples e econémicos
(Rijo, 2010).

Nas aplicagdes nacionais do controlo local por
montante nos Aproveitamento Hidroagricolas,
o controlador mais usado é a comporta AMIL/
AMP (Figura 1a), uma comporta de segmento
automatica que, quando bem calibrada, impoe
uma altura de dgua imediatamente a montante
correspondente a cota de assentamento do
seu eixo de rotacdo, independentemente do
caudal em circulagdo e com uma precisao de
cerca de 3-4% da altura do respetivo tabuleiro,
o chamado “décrément” (ALSTHOM).

A variavel controlada no controlo local por
montante é a altura de agua a jusante de
cada trecho de canal ou imediatamente a
montante de cada controlador (Figura 1b).
Quando ha variacao de caudal em circulagao,
a comporta ajusta a sua abertura para repor a
variavel controlada no seu valor de referéncia.
O valor de referéncia é, por norma, a altura
de dgua em regime uniforme para o caudal
de dimensionamento do trecho (O=QOmax, na

a) Comporta AMIL

Controlador (comporta ANMIL/AMP)

* Flutuador

_________________________

Figura 1. Controlo local por montante: a) comporta AMIL; b) Representacao esquematica de dois trechos de canal
com comportas AMIL (Rijo, 2008 a).
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Figura 1b), com um acréscimo para fazer face a
perda de carga exigida pela comporta (sempre
muito pequena, poucos cms).

O controlo local por montante visa apenas o
controlo de alturas de agua no interior dos
canais. Nao permite o controlo de caudais. Por
isso, exige sempre a agdo complementar de um
controlo, sempre manual, de caudais em todas
as admissoes aos canais.

Atendendo a dinamica hidraulica de cada
trecho de canal, este tipo de controlo adequa-
se bem as variacbes de caudal a montante
(admissao ao trecho) e responde de forma
bastante ineficiente (com atraso e perdas de
agua consideraveis) as variacdes de caudal
a jusante (secao de jusante do trecho ou nas
tomadas de agua).

Se atomada de dguaT2 (Figura 1b) fechar, o seu
caudal passa a ficar no trecho de canal, fazendo
subir a cota da superficie livre, quando esta
deveria descer (um menor caudal em circulagao
exige um menor volume de agua armazenado
no trecho, Figura 1b). A comporta de jusante
vai ter de abrir para deixar passar o caudal que
deixou de ser derivado natomadaT2 e, durante
o regime transitorio correspondente no trecho,
também para deixar passar o acréscimo de
caudal exigido pela diminuicao do volume de
agua no trecho. A resposta do trecho de canal é
lenta e d4 origem a perdas de dgua importantes
para jusante.

Por outro lado, se, instantaneamente, se abrisse
a tomada de agua T2, esta seria alimentada a
custa da dgua armazenada no trecho de canal
e este, se nao for alimentado por montante
com recurso a manobras na admissdao em
valor suficiente e realizadas com a antecipacao
necessaria, vai esvaziar. Por isso, este tipo
de controlo responde muito mal quando
associado a métodos flexiveis de distribuicdo
de dgua, em que as manobras nas diferentes
tomadas de agua sao permitidas com maior ou
menor liberdade.

Qualquer variacao de caudal a montante
do trecho de canal é muito mais facilmente
acomodada, Se, por exemplo, houver
instantaneamente um acréscimo de caudal
na comporta de montante do trecho de canal,
neste a cota da superficie livre comeca a subir
e, quando for igual a exigida pelo novo caudal

em regime permanente, o trecho estabiliza
e todo o caudal passa para jusante. Por outro
lado, quando houver um decréscimo de caudal
amontante, o trecho de canal vai ter de esvaziar
parcialmente até atingir a superficie livre
correspondente ao novo caudal em regime
permanente em circulacdo e, neste caso, o
esvaziamento corresponde a uma perda de
agua do trecho.

Idealmente, se nao houver variagées de caudal
nem a montante nem a jusante, nao havera
perdas de agua no trecho de canal. O trecho
de canal sé é eficiente no uso da dgua nessa
situacao.

As variagdes (manuais) de caudal nas admissoes
respondem de modo muito ineficiente as
variagbes de caudal nas tomadas de agua,
mesmo quando estas sao conhecidas com
antecipacéo suficiente. E impossivel definir um
hidrograma de caudais a cabe¢ca de um canal
que permita a satisfacdo da distribuicao de
agua em todas as tomadas de dgua de forma
otimizada. Quando as variacbes de caudal
nas tomadas sao imprevisiveis e até de sinais
contrarios, a ineficiéncia do sistema aumenta
extraordinariamente. E o que acontece quando
se da liberdade no uso das tomadas de agua.
Ossistemas SCADA (acrénimoinglésquesignifica
Supervisory Control And Data Acquisition)
permitem a monitorizacdo e telecomando de
orgaos hidraulicos em tempo real. Por isso, tém
vindo a ser usados, cada vez mais, mesmo a nivel
nacional, para melhorar a gestao dos canais com
controlo por montante (Rijo,1999; Rijo, 2008 b;
Rijo e Arranja, 2010; Rijo e Indcio, 2014; Rijo et al.,
2005). O controlo de caudais nas admissdes aos
canais passa a ser realizado por telecomando
em tempo real e a monitorizagao do estado
hidraulico passa também a ser possivel em
tempo real, ganhando-se tempo, permitindo
a gestao quantificada (na gestao tradicional,
muitas vezes nem é possivel estimar os caudais
admitidos) e reduzindo as perdas de agua
associadas ao controlo tradicional de caudais.

A aplicacao dos sistemas SCADA é a via mais
econdmica e eficiente para a modernizagao de
canais de rega, reduzindo as perdas de agua
associadas ao controlo tradicional de caudais e
a mao de obra necessaria a operacao dos canais.
O artigo faz uma descricao sumaria das redes
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primdria e secunddria do Aproveitamento
Hidroagricola de Idanha-a-Nova (AHIN), ambas
em canal e controladas por comportas AMIL,
sendo os demais equipamentos também do tipo
Neyrpic, nomeadamente as tomadas de 4gua,
na sua maioria do tipo mdédulo normalizado
Neyrpic (SOREFAME, 1953). Em seguida, faz
a apresentacao do SCADA desenvolvido e
implementado para a gestao e operacao das
duas redes do AHIN, incluindo alguns sindpticos,
comunicacbes e as respetivas estacbes de
campo. O artigo faz também a apresentacao dos
controladores digitais desenvolvidos para as
admissdes aos canais principais —controladores
direto e de posicao das comportas (para a
operacao de comportas) e controladores
de caudal para a instalagao de caudais pré-
definidos e os correspondentes ajustamentos
automaticos das comportas de admissao.
A supervisao de niveis de dgua nas secgoes
mais importantes e dos caudais nas descargas
principais para o sistema de drenagem sao
também apresentadas.

2. APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA DE
IDANHA-A-NOVA

O Aproveitamento Hidroagricola de Idanha-
a-Nova (AHIN) situa-se na campina da Idanha,
no concelho Idanha-a-Nova, distrito de Castelo
Branco, e beneficia uma 4area aproximada de
82004a. E constituido pela Barragem Marechal
Carmona e pelas infraestruturas da rede de rega
e restantes estruturas que servem de apoio a
exploracao e conservacao da obra de rega.

A exploracao do AHIN esta entregue a
Associacdao de Regantes e Beneficidrios de
Idanha-a-Nova (ARBI).

O perimetro é composto por 2 grandes blocos
de rega - bloco da Campina, com uma area
aproximada de 5700ha, servido pelo Canal
Condutor Geral (CCG), pelos distribuidores n.°1
a 21 e pela estacao elevatoria (EE) do Ladoeiro;
bloco do Aravil, com uma area aproximada de
2500ha, servido pelo Canal Condutor Geral do
Aravil (CCGa), Canal Direito e Canal Esquerdo,
este com os distribuidores n°1 a 5 e pela EE do
Aravil, na admissao ao CCGa (Figura 2).

A rede primaria de rega constitui o sistema
adutor aos dois blocos de rega. E constituida
por (Figura 2):
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« CCG - Canal Condutor Geral - com inicio na
Barragem Marechal Carmona e fim na EE do
Ladoeiro; é dimensionado para um caudal
de 7.38m’/s no seu trecho inicial e tem um
desenvolvimento total de 23701m.

« CCGcont - Canal Condutor Geral de
continuagao - é a continuacao direta do
CCG; desenvolve-se entre a EE do Ladoeiro
e o distribuidor 19 (D19), junto a sede da
ARBI; esta dimensionado para um caudal de
1.58m%/s e tem um comprimento de 2614m.

.« CCGa - Canal Condutor Geral do Aravil
— com inicio na EE do Aravil, termina no
né de derivacao dos Canal Esquerdo (CE)
e Canal Direito (CD); esta dimensionado
para o caudal de 2.275m%’s e possui um
comprimento de 807.5m.

A rede secundaria de rega, com inicio na rede
primaria, para além da aducao, tem ja uma
importante funcao de distribuicdo de agua,
sendo constituida por (Figura 2):

- No CCG - Distribuidores 1a 17 (D1 a D17).

- No CCGcont - Distribuidores 18 a 21 (D18 a
D21).

« No CCGa - CE, com os distribuidores 1, 2, 3, 4
e 5do Aravil e o CD.

3. SCADA DOS CANAIS PRIMARIOS E
SECUNDARIOS DO AHIN

3.1. Apresentacao geral

O SCADA foiinstalado e calibrado durante o ano
de 2014. A fase ultima de calibracao decorreu
no final da campanha de rega desse ano.
Exigindo os canais do AHIN o controlo manual
de caudais em todas as admissdes, o primeiro
objetivo do SCADA é o comando manual a
distancia dos 6rgaos de controlo de caudais
nas admissdes principais, canais primarios e
distribuidores principais (canais secundarios),
de modo a poder ajustar-se, em tempo real,
os caudais admitidos aos caudais varidveis a
distribuir.

O comando manual a distancia dos 6rgaos
de admissao aos canais é complementado
por uma funcao de supervisao para definicao
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de alarmes (riscos de galgamento de canais)
também via SCADA - das alturas de agua nas
seccOes onde esse risco é maior e a montante e
a jusante de comportas a telecomandar.

De modo a apoiar a tomada de decisdao do
responsavel relativamente aos caudais aadmitir,
é importante poder dispor-se de informacao,
também em tempo real, dos caudais que saem
para o sistema de drenagem, nomeadamente
nas descargas principais. Esta funcdo é ainda
garantida pelo SCADA.

O SCADA é, basicamente, constituido pelos
seguintes elementos:

« Centro de comando e supervisao — para
o comando e a supervisao dos o6rgaos
hidraulicos principais e a supervisao das
alturas de dgua nas sec¢oes escolhidas;

+ Unidades Locais (Estagoes de Campo) - para
a recolha de informacao local e o comando
dos 6rgaos hidraulicos, obedecendo as
ordens do centro de comando e supervisao
ou trabalhando de modo independente;

+ Sistema de comunica¢des - para a troca de
dados e de informacdo entre o centro de
comando e supervisao e as unidades locais.

O centro de comando e supervisao esta
instalado na sede da ARBI. Tem como funcgobes
principais:

+ 0O acesso remoto ao estado de cada uma das
unidades locais e as respetivas supervisoes,
usando sinopticos atualizados “on-line” a
partir da base de dados, de modo a que o
operador possaacederao estadoe comandar
qualquer equipamento das unidades locais;

« O comando
selecionados;

remoto dos equipados

+ A gestdo de alarmes, com impressao em
papel continuo e envio de mensagens
escritas (SMS) para o telemével do operador
caso este ndo se encontre presente no centro
de controlo; o tipo de alarmes a enviar foi
configurado de acordo com o seu nivel de
urgéncia;

+ Aanalise e arquivamento de dados;

+ A gestao do sistema de adug¢ao em tempo
real.
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Em caso de falha de comunicagoes, é dado um
alarme, sendo identificada(s) a(s) respectiva(s)
estacdo(des) de campo em falha.

O operador tem acesso aos dados, regra geral
via sinépticos, que permitem uma leitura rapida
do estado das estacdes de campo.

As diferentes estacbes de campo estdo
equipadas com autématos de modo a terem
capacidade de decisdao local e receberem
ordens do sistema de supervisao. Assim,
mesmo que haja falha de comunicag¢dao com o
centro de comando e supervisao, os autématos
locais permitem a implementacao de decisGes
a nivel local.

Os principios de base da gestdo hidraulica dos
canais nao se alteraram com a implementacao
do SCADA. A gestao operacional dos canais
continuaasermuitopersonalizada,continuando
a ser muito importante a experiéncia de
campo acumulada, como é caracteristico dos
canais com controlo por montante. O SCADA
é uma ferramenta poderosa na modernizacao
da gestdo tradicional, que se ird refletir na
economia de agua, de mao-de-obra e de
energia, mas nao mudara a légica de gestao,
dai que a definicao dos pontos ou seccoes a
equipar com estacdes de campo tivesse sido
realizada em colaboragao com os responsaveis
da gestao hidraulica da rede.

O SCADA tem a configuracao geral que se
apresenta na Figura 3.

3.2. Unidades locais

As unidades locais recebem informacdes
(sinais elétricos) dos sensores (alturas de agua,
posicao das comportas, caudais) convertendo-
as para varidveis com significado fisico e
armazenando-as numa base de dados prépria
(data logging). A conversao pode resultar da
aplicacao de uma escala linear (altura de agua,
por exemplo) ou resultar de um algoritmo de
calculo (caudal, por exemplo).
Periodicamente, esses dados sdo transferidos
para a central de comando e supervisao, de
modo a estarem sempre disponiveis para
consulta e analise. A sincronizagao ocorre
também sempre que se verifique uma condicao
de alarme.

As unidades locais sdo, essencialmente,
unidades de comando e de telemetria
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Figura 3. Configuracao geral do SCADA do AHIN.

de telemetria local do

sendo

ou unidades
monitorizagao),
genericamente por:

(supervisao/
constituidas

comando e parametrizacao
funcionamento do autémato;

« comportas com atuadores elétricos - para
+ autdmato programdvel - para gestao da controlarem o caudal admitido/distribuido;
unidadelocal, processamento deinformacao
e troca de dados com o centro de comando

e supervisao;

« equipamento de protecdo e comando - para
acionamento dos atuadores;

« sensores de posi¢cdo das comportas e de altura

+ modem de comunicagbes - para permitir a de dgua - para fornecerem a indicacdo do

comunicacao entre o automato local e o
centro de comando e supervisao;

interface homem-mdquina (HMI)
permitir o acesso a informacao

para
local,

estado das comportas e do canal;

quadro de forca motriz - para alimentar
0 autdmato, atuadores e restantes
equipamentos;
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+ baterias - para armazenamento de energia,
de modo a garantir a continuidade do
funcionamento da unidade local mesmo
com falhas na alimentacao de energia;

+ abrigo - para albergar os equipamentos.

A Tabela 1 caracteriza sumariamente os locais
escolhidos para integrarem esta¢ées de campo
do SCADA.

A Figura 2 e aTabela 2 apresentam a localizacao
etipologiadas 16 estacdes de campo projetadas
e instaladas.

As unidades de campo do SCADA sao de dois
tipos:

« ULcm-Unidadelocalcomcontrolo(comando
ou atuacao) e monitorizacao (supervisao
ou telemetria); possui equipamento para
telecomando, func¢do de data logging e
posterior envio dos dados para o centro de
comando e supervisao e podem reunir as
funcdes que seguem:

» monitorizacao de alturas de agua - a
montante (4,) ou a jusante (#,) de um
o6rgao ou estrutura hidraulica (limpa
grelhas, comporta, descarregador frontal
ou lateral);

» monitorizacao de abertura de comportas

(a);

» monitorizagao de caudais para o sistema
de drenagem através de descarregador
(Q,) e/ou com caudalimetro (Q,);

» controlo de caudais (Q) - de admissao
a distribuidor, reservatério ou de saida
através de comporta.

« ULm - Unidade local de monitorizagcao
(supervisao ou telemetria); nao possui
equipamento para telecomando, tendo
apenas a funcao de data logging e posterior
envio dos dados para o centro de comando e
supervisao e relne uma ou mais das funcoes
que seguem:

» monitorizacao de alturas de agua - a
montante (4,) ou a jusante (4,) de uma
maquina, 6rgao ou estrutura hidraulica
(limpa grelhas, comporta, descarregador
frontal ou lateral);

» monitorizacdao de abertura de comportas

(a);

66 | Recursos Hidricos

» monitorizacao de caudais para o sistema
de drenagem através de descarregador

(Q,) e/ou com caudalimetro (Q,).

3.3. Controladores digitais instalados nos
automatos

Controlador Direto para uma ou mais comportas (D,
Tabela 2)

O controlo direto de uma comporta consiste na
capacidade de um utilizador - através de uma
HMI - acionar um botao para a abrir, fechar ou
parar numa determinada posicao. Estas acoes
de comando podem ser arbitrarias (decisao
do operador humano) ou resultar de um
controlador automatico.

A sua aplicabilidade pratica estd relacionada
com atividades de manutencao/testes no canal
ou nos equipamentos, necessidade de atuar
de imediato no canal e também para serem
usados como parte final de controladores mais
sofisticados instalados na cadeia de controlo,
como sao os casos dos controladores de
posicao e de caudal.

A Figura 4 apresenta o controlador de caudal
para as situagdes em que hd duas comportas.
O controlador direto recebe do controlador
de caudal as aberturas a instalar em cada
comporta, a, e a,,. O controlador direto, em
funcdo do estado de cada comporta (a e

Istatus
a,, . ), €nvia as ordens de comando para os
atuadores de cada comporta, respetivamente,
a, e a,. £ garantido um tempo de paragem
minimo para cada motor (AT, e (AT, ),
calculado com base no nimero de arranques

por hora permitidos pelos motores.

Controlador de Posicao para uma ou mais
comportas (P, Tabela 2)

No controlador de posicdo, a ordem de
comando da(s) comporta(s) pode ser enviada
por uma HMI, pelo PC Central (SCADA) ou
através do PLC local. Para o caso de duas
comportas, o controlador de posicao compara
a nova posicao requerida para cada comporta
comaposicaoatual (a,  ea, ., Figurad).Dessa
comparacao, resulta uma ordem de comando
(Abrir/Fechar/Stop), a, e a,, a transmitir ao

controlador direto.

2r!



Superviséo e controlo de um sistema de canais de rega. Parte | — Defini¢do e apresentagdo geral

Tabela 1. Caracterizagao preliminar dos locais a integrar em estacdes de campo do SCADA do AHIN

Locais

Ccca

D1

RA-EE Aravil

D12

EE Ladoeiro

D17 Terminal

R18-aducao

R18-tomada

D18 Terminal

D19

D21

R21-tomada

CcD

SM

RA1-aducédo

RA1-jusante

RA1-tomada

ST1
ST2-D4

ST2-D5

(*) Desde a crista da soleira até ao topo do modulo Neyrpic.

Caudal

Admissao
(ms™)

7.38

0.065

2.30

1.10-0.66

1.025

0.288

0.19-0.16

0.608

1.265

1.265

0.30

0.493
0.203

0.121

Canal

(ms™)

7.38

0.784

2.275

1.134

0.065

2.30

1.025

0.288

0.111

0.608

0.608

1.265

1.265

0.493
0.203

0.121

Largura util

(m)

5.50

1.40

1.50

1.95

0.065

2x0.80

0.94

1.00

1.00

2x1.00

1.04
132

0.80

Largura total

(m)

1.75

1.68

2.12

0.067

2.0

1.05

1.87

134
1.94

1.40

Admissao
Médulo

2 comportas

5 comportas

1 comporta

3 orificios com
comportas

XX,-M3-65

2 comportas

comporta @800 mm

2 comportas

1 orificio com 2
comportas

comporta @400 mm

Estrutura

1 comporta

2 comportas

comporta @700 mm

1 comporta
2 comportas

2 comportas

(»*+ ) Desde o rasto do canal ou da crista da soleira Neyrpic até a banqueta do canal.

Altura do
maédulo®

(m)

0.58

Altura do
canal™ (m)

1.23

1.07

2.30

1.45

0.42

1.80

1.05

1.50

0.75

1.50

1.40

2.50

OBS.

Esc. livre/subm.; com
energia

Esc. livre/subm.; sem
energia

Esc. livre/subm.,
inversao de caudal;
com energia

Esc. livre/subm.; sem
energia

Com energia
Esc. livre; sem energia

Esc. livre/subm.; sem
energia

Esc. em pressao; sem
energia

Esc. livre/submerso;
sem energia

Esc. livre/subm.; com
energia

Sem energia

Esc. em pressao; sem
energia

Esc. livre/submerso;
sem energia

Sem energia

Esc. livre/submerso;
sem energia

Esc. livre/submerso;
sem energia

Esc. em pressao; sem
energia

Esc. livre; sem energia
Esc. livre/subm.; sem
energia

Esc. livre/subm.; sem
energia
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Tabela 2. Caracterizagao sumaria das estagées de campo do SCADA do AHIN

Estacdo Localizagdo da Tipo Ne Ressalto
estacao estacdo Comportas Hidraulico

Canal Condutor Geral

CCG Admis. CCG ULm - -

D1 Admis. ULcm 1 Livre/subm.
Distribuidor 1

RA-EE Aravil  EE Aravil ULcm 1(%) Livre/subm.

D12 Admis. ULcm 2 Livre/subm.
Distribuidor 12

EE Ladoeiro  EE Ladoeiro ULm - -

D17 Admis. ULcm 1 Livre

Terminal Distribuidor 17

Canal Condutor Geral continuagao

R18 Reservatoério ULcm 2(%)+1(%) Livre/subm.
18 (**)

D18 Termin. ULcm 1 Livre/subm.

Terminal Distribuidor 18

D19 Admis. ULcm 1 Livre/subm.
Distribuidor 19

D21 Distribuidor 21 ULm - -

R21 Reservatoério ULcm 1(%)(**) -
21

Canal Condutor Geral do Aravil

cD Admis. Canal ULcm 2 Livre/subm.
Direito

SM Sifao ULm - -
Mascarenha

RA1 Reservatorio 1 ULcm 3(*)+1(*)  Livre/subm.
do Aravil (**)

ST1 Admissao ULcm 1 Livre
Sifao Toula

ST2 Saida Sifao ULcm 1+1 Livre/subm.
Toula

(*) Jainstalada

(**) Comporta mural da tomada de dgua; escoamento em pressao

(3*) Leitura de sinais de SCADA ja existente.

(4*) Medidor de caudal eletromagnético na conduta da tomada de agua
(5%) Com possibilidade de inverséo do caudal
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Monitorizacao

(%)
h,h,a
h,h,aQ,Q,
h,h,a

h,h,Q,Q,

h,aQ,

h,h,aQ,Q,

iz

h,h,aQ,

hl’ QZ

h,w,Q,

h,a

"

h,Q,Q,

h,h,aQ,

h,aQ,

1702

Descarreg.

Sensores

Caudal

1+1(*)

Controladores

D,P,Q

D,P,Q(*®)

D,P,Q

D,P,Q

D,P,Q

D,P,Q

D,P,.Q

D,P,Q

D,P,Q

D,P,Q

D,P,Q

D,P,Q

Energia

Rede

Painel
solar

Rede

Rede

Rede

Painel
solar

Rede

Painel
solar

Rede

Painel
solar

Rede

Rede

Painel
solar

Rede

Painel
solar

Painel
solar
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As saidas do controlador de posicao sdao as
entradas do controlador direto. Sendo este
o controlador mais simples, é, porém, o mais
importante.

Controlador de Caudal para uma ou mais comportas
(O, Tabela 2)

A Figura 4 apresenta o controlador de caudal
para duas comportas, conforme ja assinalado.
O controlador recebe a referéncia ou ordem de
caudal Q , caudal total para as duas comportas.
Tendo em conta as alturas de dguas a montante
e ajusante das comportas, &, e h, e as aberturas
das mesmas (@,.cea, )oO controlador calcula
o caudal Q, caudal atual ou que estd a passar
naquela situacao nas duas comportas.

O calculo do desvio (eQ) entre o caudal atual
0, dado pela equacao de vazao da comporta,
e o novo caudal a instalar O pode originar trés
situagOes distintas:

< See,>40 (erro positivo: necessidade de
aumentar o caudal) - Abre comportas (as
duas em simultaneo na situa¢ao normal, ou,
havendo avaria numa delas, a outra devera
compensar a diferenca de abertura desta);

« Se e, <AQ (erro negativo: necessidade de
diminuir o caudal) - Fechar comportas;

. Se eQ:O (erro nulo: necessidade de manter o
caudal) - Imobiliza comportas.

HMI/PC/PLC

Tal como acontece no controlador de posicao,
a saida do controlador de caudal - a, ea, -
representa as ordens de abrir/fechar comportas
transmitidas ao controlador direto.

Calculo do caudal Q@ - As estruturas de
controlo de caudais nas admissdes aos canais
podem funcionar como descarregadores
(comportas acima da superficie livre) ou como
comportas associadas ou nao a soleiras e,
para cada situacao, haver ainda situacdes de
escoamento livre (ressalto hidraulico livre a
jusante), escoamento parcialmente submerso
e escoamento totalmente submerso.

O algoritmo geral de calculo de Q usado nos
autématos garante a continuidade das solugoes
para todo o dominio de funcionamento das
estruturas, isto é, sem descontinuidades
numeéricas. Esse algoritmo é apresentado em
Rijo e Miranda (2016).

3.4. Comunicagoes

A arquitetura de comunicagdes entre o centro
de comando e as unidades locais é baseada
numa APN de um operador mével (TMN) sobre
GPRS/UMTS. Através desta solucao, o sistema
fica dotado de uma rede IP, com as vantagens
correspondentes.

Ascomunicacoessaosuportadas peloprotocolo
IEC60870-5-104. Este protocolo, baseado no

a1r
Controlador as i
de >
Caudal @ | Controlador | COMANDO
Directo
a1med Q = f(a1med;a2med;h11h2) i>
a2med
(4Q) (AT orr, AT0r¢)
h1 a1status
hz aZstatus

Figura 4. Controlador de caudal para duas comportas (Rijo, 2010).
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modelo OSI “Open System Interconnection’, foi + Barra de titulo (superior) - contém o titulo
criado para fazer face as exigéncias inerentes a da pagina e a data e hora atual

instalacbes de distribuicao de energia, tendo
vindo a ser implementado gradualmente e
com sucesso em instalagdes de distribuicao de

« Barra de navegacao (esquerda) - permite
navegar entre as varias paginas do SCADA,
sendo acessiveis as seguintes janelas:

agua. L I

Neste tipo de aplicacdes, a grande vantagem > Rede primaria - Janela principal

do protocolo é que nao é necessaria uma » Canais (para aceso direto a cada uma das
leitura permanente de dados por parte do estacoes de campo do SCADA)

SCADA. A transmissao de dados para o SCADA
acontece somente mediante a ocorréncia de
eventos ou alarmes nas estacdes, minimizando + Campina - Bloco da Campina
muito o volume de dados na rede. Apesar disto, « Aravil - Bloco do Aravil

se necessario, é possivel efetuar interrogagdes
sobre as informacdes e dados das instalacées

« CCG - Canal Condutor Geral

» Meteo - EstacOes Meteoroldgicas

partir do sistema de superviséo. > Alarmes
R » Eventos
3.5. Exemplos de sindpticos
) L o » Graficos
A Figura 5 apresenta o sindptico principal da o
aplicacdo SCADA. Apresenta uma vista geral da > Relatérios
rede de rega, com indicacdao dos varios canais > Ferramentas

existentes. Clicando sobre um canal, pode

C . » Comunicagbes
aceder-se a pagina de cada uma das estacoes

de campo desse canal. > Sistema

« Barra de informacdo (inferior) — tem a
A janela principal encontra-se dividida em indicacao permanente de quais os alarmes
quatro partes: ocorridos queaindanaoforamreconhecidos.

52 root
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Figura 5. Janela principal do SCADA do AHIN.
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« Area principal - Ao selecionar uma janela,
esta € mostrada na 4drea principal da
aplicacao. E o caso do sindptico da estacdo
D12, que se apresenta na Figura 6, que
apresenta, nomeadamente, as alturas
de agua a montante e jusante das duas
comportas de admissao ao distribuidor, o
caudal e a percentagem de abertura de cada
comporta. Na Figura 6, sao ainda visiveis os
controladores que se podem definir e os
horarios de rega (calendario de caudais a
colocar nas comportas).

4. CONSIDERACOES FINAIS

OssistemasSCADAexistemhdalgumasdécadas.
Contudo, a grande maioria das aplicagcbes a
canais de rega foram concretizadas nos ultimos
20 anos. SO na parte oeste dos EUA, instalaram-
se, na penultima década, cerca de 150 sistemas
SCADA em canais de rega (Burt, 2005). O
desenvolvimento recente destas aplicacoes
tem dado origem a realizagdes frequentes de
conferéncias cientificas internacionais sobre
o tema, na sua maioria organizadas pela “US
Committee on Irrigation and Drainage’, que
tém juntado investigadores, gestores de
perimetros de rega e especialistas de sistemas

SCADA. No Pais, fez-se a primeira aplicacao
ao Canal Condutor Geral do Aproveitamento
Hidroagricola do Vale do Sorraia, ha cerca de 25
anos.

Estas aplicagbes sao, quase sempre, a primeira
opcao na modernizacao dos canais de rega
com controlo por montante, pelas vantagens
comparativas com outras solugdes e atendendo
ao facto de os investimentos envolvidos
serem baixos e decrescentes, nomeadamente
os relativos aos equipamentos eletrénicos e
software. A titulo de exemplo, pode afirmar-
se que a aplicacdo apresentada teve um custo
total abaixo de 1,2 milhdes de euros.

Os sistemas SCADA sao, sé por si, ferramentas
de gestao muito importantes, permitindo
melhorar a qualidade de servico, economizar
agua, poupar mao-de-obra na operacao dos
canais e ganhar tempo e energia.

A calibracdo da aplicagdao SCADA apresentada
faz-se em Rijo e Miranda (2016).
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Plano de recursos hidricos da bacia hidrografica do
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Sédo Francisco river basin management plan
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RESUMO: A bacia hidrografica do rio Sao Francisco, uma das 12 Regides Hidrograficas brasileiras, estende-se ao longo
de uma area de drenagem de 639 000 km?, e abrange sete unidades de federacao: Alagoas, Sergipe, Pernambuco,
Bahia, Distrito Federal, Goias e Minas Gerais.

A atualizacdo do plano de recursos hidricos da bacia para o periodo 2016-2025, visa produzir um instrumento que
permita o uso multiplo, racional e sustentavel das dguas e do meio ambiente, partindo do diagndstico da situacdo
atual na bacia.

Face aos desafios que a bacia enfrenta ao nivel da quantidade e qualidade da dgua e de degradacdo ambiental,
identificam-se os compromissos fundamentais a estabelecer entre os atores chave da bacia, como ponto de partida
para a definicdo do plano de acbes prioritarias a implementar.

Palavras-chave: Bacia hidrografica; recursos hidricos; rio Sao Francisco.

ABSTRACT: The Sdo Francisco River Basin, one of the 12 Brazilian Hydrographic Regions, has a drainage area of 639 000 km?
and covers seven federation units: Alagoas, Sergipe, Pernambuco, Bahia, Distrito Federal, Goids and Minas Gerais.

The update of the River Basin Management Plan for the 2016-2025 period aims to produce a management tool that allows
for the multiple, rational and sustainable use of water and the environment, based on the current basin diagnosis.

Given the current challenges the basin is facing in terms of water quantity and quality and environmental degradation,
the plan identifies the fundamental compromises to be established among key stakeholders as a starting point for the
definition of priority actions to be implemented.

Keywords: River basin; water resources; Sao Francisco river.
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1. INTRODUCAO

A bacia hidrografica do rio Sao Francisco
(com 2697 km), localizada no Brasil, estende-
se ao longo de uma area de drenagem de
639000 km? abrangendo sete unidades de
federacao: Alagoas, Sergipe, Pernambuco,
Bahia, Distrito Federal, Goidas e Minas Gerais.
Nesta area estdao incluidos 507 municipios e
mais de 15 milhdes de habitantes.

O principal objetivo da atualizacdao do plano
de recursos hidricos da bacia hidrografica
do rio Sao Francisco (PRH-SF) é produzir um
instrumento que permita o uso multiplo,
racional e sustentavel das dguas e do meio
ambiente.
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Fonte: ANA, 2015
Figura 1. Regides fisiograficas e sub-bacias da BHSF.
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As principais unidades de planeamento sao:

« As regides fisiograficas: Alto, Médio,
Submédio e Baixo Sao Francisco (cujos
limites, estdo presentemente em discussao)
(Figura 1);

+ As 34 sub-bacias hidrogréficas (Figura 1);

« Os aquiferos aflorantes (Figura 2).

A elaboracdao do plano passou ja pelas fases
de caracterizacao, diagnostico e prognostico
(NEMUS, 20153, b, ¢, 2016), estando em
desenvolvimento o plano de metas e
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Figura 2. Aquiferos aflorantes.



investimentos. Todas as fases apresentam um
programa de participacao social abrangendo o
territdério da bacia.

A caracterizacao e diagndstico consideraram
como aspetos principais:

« Caracterizacao da bacia hidrografica
(incluindoandlisesao usodosolo, populacao,
variaveis socioecondmicas, nivel de vida e
infraestrutura, fisiografia, clima, geologia
e riscos geoldgicos, recursos minerais,
hidrogeologia, solos, caracterizacao
bidtica); caracterizacdao de aspetos legais
e institucionais e de politicas, programas e
projetos;

« Analise qualitativa e quantitativa, incluindo
aguas superficiais e d4guas subterraneas;

« Usos e balanco hidrico: caracterizacao dos
usos multiplos dos recursos hidricos da bacia,
quantificacdo das demandas (incluindo uma
andlise do cadastro de outorgas), balanco
hidrico superficial e subterraneo e andlise de
eventos criticos;

- Analise SWOT.

Na fase de prognéstico foram desenvolvidos
trés cenarios contrastados de evolucao futura
dademandade dgua: um cendrio central (B) que
resulta das dinamicas instaladas nas diversas
sub-bacias e setores usudrios (agropecudria,
industria, abastecimento humano - urbano
e rural e usos externos - transposi¢cao); um
cenario (A) de consumo mais moderado que
poderia estar associado a uma trajetdria de
menor desenvolvimento econémico e social
no Sao Francisco; e um cenario (C) de maior
desenvolvimento, logo de alta demanda em
termos de consumo de agua.

O presente artigo expde de forma sintética
alguns resultados obtidos.

2. QUALIDADE DAS AGUAS

2.1. Aguas superficiais

A qualidade das aguas superficiais foi
avaliada essencialmente com base em dados
de monitorizacao de 2008 a 2014, de 362
estacdes, da Agéncia Nacional de Aguas e das
unidades de federacao. Entre outros, foram

Plano de recursos hidricos da bacia hidrogrdfica do rio Sdo Francisco

analisados o indice de Qualidade da Agua
(IQA) (Figura 3), Contaminacgao por Toxicos (CT)
e o indice de Estado Tréfico (IET). Além dos
dados agregados apresentou-se a informacao
compilada mais recente relativa a parametros
analiticos em desconformidade face a classe
de enquadramento vigente nas diferentes
estacoes de amostragem.

Os resultados obtidos referentes ao estado
da qualidade da 4gua foram confrontados
com informagdes relativas a pressdes e
fontes poluentes existentes na influéncia dos
diferentes corpos de agua.

Verificam-se  problemas acentuados de
qualidade em algumas sub-bacias, por
exemplo, nas sub-bacias do rio das Velhas, rio
Paraopeba e rio Verde Grande.

2.2. Aguas subterraneas

No que diz respeito a agua para consumo
humano (Figura 4), foi apurado que 79% da
agua subterranea da bacia apresenta qualidade
adequada para esse fim. Quanto a utilizacdo
para irrigacao, 65% apresenta boa a excelente
qualidade. A qualidade das aguas subterraneas
apresenta um gradiente nitido de diminuicao
da qualidade da regiao do Alto Sao Francisco
(bom/excelente) para o Baixo Sao Francisco
(mediocre/nao potavel) (ADASA, 2015; CPRM,
2015; IGAM, 2013).

Verificam-se  problemas localizados de
qualidade devido ao contexto geoldgico
(arsénio, fluoreto, dureza, ferro e aluminio),
geografico/climético (mineralizagdo/salinidade
no semiarido) e atividades humanas (postos de
combustiveis, saneamento, agricultura, entre
outras).

3.USOS E BALANCO HIDRICO

3.1. Disponibilidade hidrica

No caso das aguas superficiais, para cada uma
das sub-bacias foram gerados valores de vazao
média, Q95,Q90,Q50eQ7,10,entre 1931e2013
(Figura 5). A vazao média na bacia foi estimada
em 2 768.7 m3/s (periodo 1931-2013) e a vazao
de permanéncia Q95 em 800.4 m?3/s. Estes
valores sao proximos, ainda que ligeiramente
inferiores, aos obtidos no Plano Decenal 2004-
2013 (ANA/GEF/PNUMA/OEA, 2004).
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Figura 4. Qualidade das dguas subterraneas para
consumo humano

§ 8 BIEE 8F et § £ § B8
S d Bizy ¢ F=18 8 E g § ==
F 7 Y2 ¥3 34 TEi e 2 2 § =
4000.0 PRI iR o - -1
Alto SF Medio SF SM SF Baixo SF E
3500.0 res ‘ Sobradinho ‘ |taparica‘ _‘K,ngé
3000.0 Marias ;
E 2500.0 -o-Qmed
rg =050
— 2000.0 -=-Q30
- -4-095
5 1500.0 07,10
1000.0 Eihidadd
: — A& A Ak |
5000 | :

0 500 1000 1500 2000
Distancia a nascente[km]

2500 3000

Fonte: Hidroweb (2015), com calculos préprios.

Figura 5. Vazdo média e vazdes de permanéncia (1931-2013).
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A disponibilidade subterranea estimada é de
365.6 m3?/s, com 41% das disponibilidades a
pertencerem ao sistema aquifero Urucuia.

3.2. Outorgas e demandas

A caracterizacao dos usos dos recursos hidricos
considerou todos os tipos de demanda
hidrica relevante na bacia, incluindo os usos
consuntivos  (abastecimento publico de
agua, uso industrial, agropecuaria e irrigagao)
(Figura 6) e nao consuntivos (ou em que
o consumo de agua é irrelevante face aos
anteriores: diluicdo de efluentes, geracao
de energia, mineracdo, pesca e aquicultura,
turismo e recreacao, navegacao), bem como a
preservacao ambiental e as transposicoes de
agua identificadas na bacia.

Previamente a quantificacdo das demandas
hidricas foi efetuada uma andlise dos cadastros
de outorgas. As vazdes maximas outorgadas em
2014 totalizavam 723.4 m3/s, correspondentes
a 12291 pontos de outorgas superficiais
ou subterraneas. Este valor representa um
acréscimo de 24% face as “vazdes maximas
de captagao” apuradas no PRH-SF 2004-2013
(582 m?*/s). O uso mais outorgado é claramente
airrigacao (77% das vazdes outorgadas).

A demanda total de recursos hidricos
(309.4 m3/s) cresceu 87% face a demanda total
em 2000, principalmente devido a expansao
de perimetros irrigados dentro da bacia, cuja
demanda de dgua aumentou 114%, em igual
periodo.

3.3. Balanco hidrico

Comparando a disponibilidade de 4&agua
superficial em cada sub-bacia com as
estimativas da demanda (Figura 7), e avaliando
dessa forma a capacidade de cada uma em
satisfazer as demandas existentes com os seus
recursos proprios, os resultados da simulacao
matematica da operacao do sistema da bacia
hidrografica do rio Sao Francisco (LabSid-
ACQUANET 2013) indicam que existem varias
sub-bacias em que ndo é possivel satisfazer a
demanda de agua parairrigacao, havendo duas
sub-bacias (rio Verde Grande e rios Paramirim,
Santo Onofre e Carnaiba de Dentro) que nao
conseguem satisfazer as demandas para todos
0S USOS.

Plano de recursos hidricos da bacia hidrogrdfica do rio Sdo Francisco

Os resultados da razdao demanda vs Q95
apontam para situacoes de sobre-exploracao
de recursos sobretudo no Submédio e Baixo
Sao Francisco, refletindo uma degradacao da
situacdao dos recursos hidricos no sentido de
jusante. Apesar dos dados e metodologias nao
serem totalmente coincidentes com o PRH-SF
2004-2013, os resultados apontam para uma
degradacao da situacdao em nove das 34 sub-
bacias.

O balan¢o subterraneo, obtido pela razao
entre a vazao de retirada na area de recarga
do sistema aquifero e a vazao exploravel,
apresenta algumas situacdes de criticidade,
principalmente quando analisado por sistema
aquifero. Ha apenas uma sub-bacia com uma
situacdo preocupante (rio Alto Preto) mas as
situagcoes desfavoraveis por sistema aquifero
ocorrem na Formacado Brejo Santo, Formacao
Curituba, Formacao Gandarela, Formacao
Missao Velha, Formacao Santa Brigida,
Formacgao Sergi e Grupo Brotas. A bibliografia
refere também situacbes de sobreexploracao
no aquifero Salitre (regido de Irecé na sub-bacia
Verde Jacaré) e no aquifero Bambui carstico
(zona de Verdeldndia na sub-bacia Verde
Grande).

Vazdo de retirada (309.4 mi/s)
- Industrial  Urbano
Animal . .

Nom o T% 10%  Rural
1%
Irrigacio
T8%

Fonte: ANA (2013, 2015).

Figura 6. Distribuicdo da vazao de retirada pelos usos
consuntivos
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9, MACURURE

10, BAIXO SAO FRANCISCO (SE)

11, ENTORNO REPRESA DE TRES MARIAS
12, PARAOPEBA

13, PARA

14, AFLUENTES MINEIROS DO ALTO SF
15, VELHAS

16, ALTO IPANEMA .

17, BAIXO IPANEMA/BAIXO SAO
FRANCISCO (AL)

18, URUCUIA

19, CURITUBA

20, SECO

21, MOXOTO

22, VERDE/JACARE

23, MARGEM ESQUERDA DO LAGO DE
SOBRADINHO

24, RIO DO PONTAL

25, SALITRE

26, PACUI

27, JEQUITAI

28, RIO DE JANEIRO/FORMOSO

29, VERDE GRANDE (MG)

30, CARINHANHA (MG/BA)

31, PANDEIROS/PARDO/MANGAI )
32, PARAMIRIM/SANTO ONOFRE/CARNAIBA
DE DENTRO

C—7 33,ALTO PRETO

=13 34, PARACATU

DIVISAO ESTADUAL
(IBGE, 2010)
—1

DIVISOES HIDROGRAFICAS
(ANA, 2015)

e Bacia

Regigo fisiografica
Sub-bacia
HIDROGRAFIA PRINCIPAL
(ANA, 2012)

BALANCO HIDRICO SUPERFICIAL
(Demanda / Q95)
I Muito critica
I Critica
Preocupante
Confortavel

I Excelente

[ Q0000000 0 A0000 0 aoopooonDoo0nDoo

Fonte: NEMUS, 2015a

Figura 7. Balanco hidrico superficial.

4. CENARIOS E PROGNOSTICOS

De acordo com os progndsticos de demanda
futura de agua simulados, é evidente a elevada
pressao que se fara sentir, nos proximos anos,
sobre 0s mananciais do Sao Francisco.

78| Recursos Hidricos

O Cenério B, construido com base nas
tendéncias observadas na bacia até 2012
em termos de usos agropecuario, industrial,
urbano e rural, conduziu a uma demanda de
585 m3/s em 2025, isto &, mais 72% face ao
volume estimado, neste cenario, para 2015. A
manterem-se estas dinamicas, ou seja, caso nao
sejam implementadas medidas de controlo
das vazbes no horizonte de planeamento,
facilmente se chegaria a retiradas préximas dos
740 m3/s em 2035.

Mais uma vez recorrendo ao modelo
LabSid-ACQUANET 2013, compararam-se as
disponibilidades de dgua com as estimativas
da demanda, para cada cenario, consoante
a origem de agua (recursos superficiais ou
subterraneos), para identificar o desempenho
do sistema na satisfacao das varias utilizacbes
da agua, assumindo que as demandas de
abastecimento urbano e rural tém prioridade
sobre as demandas para uso industrial,
agropecuaria e, finalmente, energia.

A analise dos resultados para os cenarios
futuros demonstra a dificuldade em satisfazer
a totalidade dos usos projetados para a bacia
hidrografica e torna evidente a necessidade
de encontrar consensos sobre a partilha dos
recursos.

5. PARTICIPACAO PUBLICA

A participacao social no PRH-SF 2016-2025
foi planeada considerando trés objetivos
principais: envolver a comunidade técnica e
discutir com especialistas e instituicbes temas
especializados, por meio de oficinas setoriais,
entrevistas e reunides diversas; divulgar e
discutir o plano com o publico em geral; e
alcancar uma mobilizacao geral e a legitimacgao
por parte da populacao relativamente a
aplicacao do plano, divulgando o seu conteudo.
Foram realizados, até a data, 16 eventos de
consulta publica e 21 oficinas setoriais (setores
hidroeletricidade, navegacao, pesca, turismo
e lazer; industria e mineragao; agricultura;
saneamento; e comunidades tradicionais),
abrangendoumtotal de 2 069 participantesede
710 representantes setoriais, respetivamente.
Trataram-se 1.126 questionarios, analisaram-se
2 495 publicacoes e realizaram-se perto de 100
entrevistas, reunides e debates institucionais.



Em breve decorrerdao ainda oito eventos
publicos, relativos ao “Plano de metas, a¢des
prioritarias e investimentos” e a “Apresentacao
do plano consolidado”, distribuidos pelas
quatro regides fisiograficas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

AbaciahidrograficadorioSaoFranciscoenfrenta
um conjunto de desafios, nomeadamente, em
termos de:

« Quantidade de agua: existéncia de varias
sub-bacias em que os recursos disponiveis
nao permitem satisfazer a demanda de
agua mesmo para 0s Uusos prioritarios
(abastecimento urbano e rural); existéncia
de conflitos de uso; crescentes pressoes
sobre a demanda e previsivel acentuar dos
conflitos entre usuarios;

+ Qualidade da agua: incompatibilidades com
enquadramento vigente, vulnerabilidade
a acidentes de poluicdao, aumento da
salinizacao no semiarido, pressao gerada
por determinadas atividades (com particular
destaque para a expansao da agricultura
irrigada);

+ Degradacao ambiental: desmatamento,
nucleos de desertificacao, fragmentacao de
habitats, supressao de matas ciliares.

Surge assim a necessidade de encontrar
consensos sobre a partilha dos recursos, a
refletir nas agdes do plano.

Consideram-se fundamentais os seguintes

compromissos entre diferentes atores chave na

bacia:

« Compromisso de governanca, com vista
visa a implementacao dos instrumentos
de gestao dos recursos hidricos (outorga;
cobranga; enquadramento; sistema de
informacgdes), a melhoria do conhecimento
(como instrumento de apoio a tomada
de decisao), e a melhoria da articulacao
institucional;

« Compromisso de revisao da gestdo de
reservatorios, com vista a revisao dos
conceitos de gestao e agendamento gradual
para a implementacao de novo modelo de
gestao da agua;

Plano de recursos hidricos da bacia hidrogrdfica do rio Sdo Francisco

«  Compromisso sobre o sistema multiusos de
partilha das aguas;

« Compromisso de requalificacdo da bacia,
com vista aimplementacao de um programa
de requalificacdo da bacia nos préximos 20
anos.

O amplo envolvimento e o entendimento das
partes interessadas constituem o ponto de
partida essencial para a implementacao do
plano.
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O Grande Diluvio e a fundacao da China

Antdnio Gongalves Henriques

Professor Convidado do Instituto Superior Técnico, Lisboa

Depois disse o SENHOR a Noé: Entra tu e toda a tua casa na arca, porque tenho visto que és justo diante de mim nesta
geracdo.

De todos os animais limpos tomards para ti sete e sete, 0o macho e sua fémea; mas dos animais que néo séo limpos, dois, o
macho e sua fémea.

Também das aves dos céus sete e sete, macho e fémea, para conservar em vida sua espécie sobre a face de toda a terra.
Porque, passados ainda sete dias, farei chover sobre a terra quarenta dias e quarenta noites; e desfarei de sobre a face da
terra toda a substancia que fiz.

E fez Noé conforme a tudo o que o Senhor lhe ordenara.

E era Noé da idade de seiscentos anos, quando o diltvio das dguas veio sobre a terra.

Noé entrou na arca, e com ele seus filhos, sua mulher e as mulheres de seus filhos, por causa das dguas do diltvio.

E aconteceu que passados sete dias, vieram sobre a terra as dguas do diluvio.

No ano seiscentos da vida de Noé, no més segundo, aos dezassete dias do més, naquele mesmo dia se romperam todas as
fontes do grande abismo, e as janelas dos céus se abriram,

E houve chuva sobre a terra quarenta dias e quarenta noites.

Génesis 7: 1-7, 10-12

Figura 1."A arca de Noé no monte Ararat”. Simone de Mijle, 1570
Pintura a 6leo sobre tela (114 x 142 cm), fonte: Sotheby’s Paris, 23 June 2011 Lot 30.
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A tematica mitolégica do diltvio, conhecida na
Civilizacao Judaico-Crista na narrativa do livro
do Génesis, é comum a muitas culturas, sendo
referida designadamente nos Puranas, os livros
religiosos hindus denominados smirtis, em
que Matsya, o avatar do deus Vishnu, adverte
Manu sobre um dildvio iminente e aconselha-o
a construir um barco gigante (Encyclopaedia
Britannica 2016); na mitologia grega, segundo
Timaeus de Platao, Deucaliao, filho de Prometeu
e Climene, casado com Pirra, tendo sido avisado
por Prometeu, construiu um barco de madeira
que equipou com provisoes, para se salvar, a si
e a Pirra, do diluvio langado pela furia de Zeus
contra a humanidade (Pleins, 2010); e também
em mitos dos povos Maia na Mesoamérica e de
varios povos nativos da América do Norte e da
Ameérica do Sul (Seger 1956).

O mito do dilavio inspirou pintores (vd.
Figuras 1, 2, 3, 4), poetas, como Aleksandr
Pushkin, poeta russo do século XIX, no poema
narrativo “O cavaleiro de bronze: Um conto de
Petersburgo” inspirado numa grande cheia do
rio Neva que destruiu grande parte da cidade
de Sao Petersburgo (Pushkin 1833, Briggs 2005,
Encyclopaedia Britannica 2016a), e romancistas,
como José Eduardo Agualusa, no seu penultimo
romance “A vida no céu” (neste caso o dillvio

ocorre no futuro e deve-se a subida do nivel do
mar provocado pelas alteracoes climaticas).

Entre as hipoteses de situagdes reais que terao
dado origem aos mitos é referida a queda de
um meteoro ou cometa no Oceano Indico,
em torno de 3000-2800 a.C., que gerou um
tsunami de grande magnitude que inundou as
areas costeiras. Escava¢des no Iraque, na regiao
da antiga Mesopotamia, revelaram evidéncias
de inundacbes localizadas em Shuruppak e
varias outras cidades sumérias ca. 2900 a.C,,
que terao sido provocadas pelo represamento
natural do rio Karun pela propagacao de dunas,
simultaneamente com cheias excepcionais do
rio Tigre e chuvas fortes na regido de Ninive,
abrangendo grande parte da bacia hidrografica
do rio Eufrates. Admite-se que a narrativa
biblica se refira as cheias extraordinarias que
afectaram a Mesopotamia, porque em Israel
nao ha indicios de terem ocorrido inundacdes
(Bandstra 2009). O mito de Deucalido pode ser
associado ao grande tsunami que ocorreu no
Mar Mediterraneo, na sequéncia da erupgao
do vulcdo Tera, na ilha de Santorini, ca. 1630-
1600 a.C.. Embora o tsunami tenha atingido o
sul do Mar Egeu e Creta, nao afectou cidades
na Grécia continental, como Micenas, Atenas e
Tebas, que continuaram a prosperar, indicando

Figura 2. "0 Dilavio’, por John Martin (1789-1854), 1834.
Pintura a 6leo sobre tela (168 cm x 259 cm), Yale University Art Gallery.
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que o evento foi local, com efeitos de ambito
regional (Castleden 2002). O mito do diluvio na
Ameérica do Norte pode estar associado a uma
rapida subida do nivel do mar causada pelo
rapido escoamento do Paleolago Agassiz, um
imenso lago glaciar outrora situado no centro
da América do Norte que foi alimentado pelas
aguas produzidas pelo degelo nofinal da ultima
era glaciar, ca. 6400 a.C. (Seger, 1956).

O inicio da Histéria Antiga da China esta
associado a eventos marcantes no dominio
do controlo das aguas. Segundo a tradicdo, o
Grande Diluvio, também conhecido como o
mito Gun-Yu, foi uma grande cheia que inundou
os vales do rio Amarelo (Huang He) e dos
principais afluentes pelo menos durante duas
geracdes, que obrigou a grandes deslocacbes
de populacdées de que resultaram muitos
outros desastres, designadamente a fome. As
populacdes foram obrigadas a deixar as suas
casas para viver nas colinas mais elevadas e
nas montanhas, em condicbes de subsisténcia
muito precarias pela escassez de producao

0 Grande Diltivio e a fundacéo da China

de alimentos em face das condi¢des naturais
adversas. De acordo com fontes mitoldgicas
e historicas, o Grande Diltuvio tera tido inicio
durante o reinado do imperador Yao, 2356 -
2255 a.C. (Yang & An 2005).

O Grande Diluvio e as tentativas herdicas de
varios personagens para o controlar e para
mitigar o desastre é uma narrativa fundamental
da cultura chinesa, embora falte informacao
historica fidedigna para caracterizar o evento. O
Grande Diluvio é essencial para a compreender
a histoéria da fundacdao da dinastia Xia (cerca
de 2070 a 1600 a.C.), a primeira dinastia da
China, e da dinastia Zhou (1045 a 256 a.C.), e é
uma importante fonte de inspiracdo da poesia
chinesa classica.

Para controlar o diluvio, o Imperador Yao
nomeou Gun, Principe de Chong, um parente
afastado. Ano apds ano, Gun procurou controlar
a inundagao contendo o leito do rio através da
construcao de diques, aterros e barragens em
grandes extensdes e com dimensdes cada vez
maiores. Porém, os esforcos de Gun nao tiveram
sucesso e a cheia persistia no vale, com os niveis
de agua a subir continuamente e a destruir as

Figura 3.”0 dilivio de Noé e os acompanhantes” de Léon Comerre (1850-1916)
Fonte: Musée des beaux arts de Nantes.
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obras empreendidas. Gun ndo terd adoptado a
abordagem adequada ou, segundo a tradicao,
o insucesso devia-se a ira divina. O insucesso
de Gun provocou um crescente aumento do
descontentamento das populagdes desalojadas
e tumultos sociais, enfraquecendo a autoridade
imperial. Em consequéncia, a administracao do
império estava a ser cada vez mais dificil para o
velho imperador, entdo com 74 anos (Wu 1982).
Aconselhado pelos seus assessores, Yao
chamou Shun, um parente afastado de
linhagem real, para o ajudar, e resolveu p6-lo
a prova, casando-o com as suas duas filhas,
Ehuang e Niying, e enviando-o para as zonas
devastadas pela cheia, onde teve de enfrentar
ventos impetuosos, trovoadas e chuvas
intensas. Tendo vencido todas as provas, entre
as quais ter conseguido estabelecer uma
relacdo matrimonial estavel e harmoniosa com
Ehuang e Nuying, Yao encarregou Shun de
administrar o império, nomeadamente de lidar
com o Grande Diluvio e com as perturbacoes
associadas, atendendo, especialmente ao facto
de a decisao de Yao nomear Gun para resolver
a situacgao ter falhado ao fim de nove anos de
tentativas frustadas. Shun tomou medidas

nos quatro anos seguintes para reorganizar
0 império, de modo a resolver os problemas
imediatos e colocar a autoridade imperial
numa posicao melhor para lidar com o Grande
Diluvio e os seus efeitos, mas foi confrontado
com a desconfianca e a animosidade de
Gun. Mau grado a continuagdo dos esforcos
para controlar as cheias, os niveis de agua
continuavam a subir (Wu 1982).

Apdbs a morte de Yao e das solenidades de
investidura como imperador, Shun reuniu com
todos os principes e chefes dos clas, tribos
e nacdes do império, e promoveu a reforma
do calendario, a organizacdao administrativa
do territério em nove zhou (provincias) e a
uniformizacao dos pesos, medidas e rituais, de
forma a exercer o poder de forma coordenada
e sincronizada num territério relativamente
extenso, e conseguir controlar o Grande Diluvio.
De seguida Shun iniciou um périplo pela area
devastada pelo Grande Diluvio, reunindo com
0s principes e os lideres de cada regiao, para
implementar as reformas realizadas (Wu 1982).
Para resolver a devastacao provocada pelo
Grande Dilavio, Shun demitiu Gun e ordenou
a sua extradicao para a montanha Yushan

Figura 4. “Matsya, avatar do deus Vishnu, puxa o barco de Manu’, ca. 1870.
Fonte: Uttar Pradesh, India, Victoria and Albert Museum
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Figura 5. Rio Amarelo. Quedas de agua de Hukou no limite da Provincia de Shanxi com a
Provincia de Shaanxi (Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hukou_Waterfall.jpg.
Autor: Leruswing, extraido de "Along the Yellow River WV Banner.jpg")

Figura 6. Rio Amarelo em Qinghai (plateau dos loess)
(Fonte: commons.wikimedia.org/wiki/File:Yellow_river_-
_A._Holdrinet.jpg. Autor André Holdrinet)

(montanha da Pena), fora do territorio, habitada
por povos barbaros, e decidiu encarregar Yu,
filho de Gun, por quem nutria grande apreco,
de lidar com a situacgao.

Yu comegou por estudar o funcionamento do
rio em toda a sua extensao, para compreender
as razoes do insucesso do pai, e adoptou uma
estratégia diferente: em vez de procurar conter
as aguas no leito do rio, Yu mandou dragar o
leito do rio, que se encontrava muito assoreado,
de forma a criar a capacidade de transporte
necessaria para assegurar o escoamento
dos caudais de cheia, remover os obstaculos
existentes, nomeadamente a escavacao das
montanhas para abrir a garganta de Léngmén
Shan, que passou a designar-se por “Portas
de Yu’, abrir drenos para escoar a agua retida
Nnos campos, e construir canais para regar os
campos que ficavam emersos. Ao fim de treze
anos de persisténcia e dedicacdao extremas, a
iniciativa de Yu foi bem sucedida, e permitiu
que a agricultura florescesse ao longo dos vales
do rio Amarelo, do rio Wei, principal afluente
da margem direita, e dos outros rios da regidao
central da China. O sucesso de Yu tornou-o
famoso na Histéria da China, e passou a ser
conhecido como “Yu o Grande, que Controla as
Aguas” (Da Yii Zhi Shui).
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Figura 7. Area de implantacio da Dinastia Xia
(adaptado de commons.wikimedia.org/wiki/File:Xia_dynasty.svg)

Figura 8. Rio Amarelo em Zoigé, Provincia de Sichuan, na regido onde se desenvolveu a dinastia
Xia (Fonte: commons.wikimedia.org/wiki/File: L #h Z{] 25 —341.JPG. Autor: Zhangmoon618)
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S

Figura 9. Baixo relevo intitulado “Yu o Grande, que Controla as Aguas” (X & 1:7K) no edifi-
cio do Laboratério Nacional de Engenharia de Recursos Hidricos e Hidroenergia da Universi-
dade de Wuhan, datado de 2005. (Fonte: commons.wikimedia.org/wiki/ File:Wuhan_Univer-

sity_-_Water_Resources_Lab_-_Yu_the_Great_-_DSCF4288.JPG de Vladimir Menkov).

Shun ficou tdo impressionado com os trabalhos
de engenharia de Yu, com a sua dedicacao e
persisténcia, e com a capacidade de lideranca
que, apods varios anos, escolheu Yu para lhe
suceder. O prestigio de Yu junto das populagbes
e dos senhores e chefes locais era tdo grande
que assumiu as fung¢bes de imperador, com
cinquenta e trés anos. Estabeleceu a capital em
Anyi, cujas ruinas estdao na actual Xiaxian, na
provincia de Shanxi (Theobald 2012).

Depois de varios anos de lideranca, Yu deveria
entregar o trono a um lider digno, mas em
vez de escolher um sucessor de acordo com
critérios de competéncia e capacidade, como
era entao a tradicao, Yu decidiu entregar o
trono ao seu filho Qi; esse acto marcou o inicio
do sistema hereditario na escolha do lider,
pelo que a Dinastia Xia foi tradicionalmente
considerada a primeira dinastia da China. O
trono foi continuamente passado para os filhos
dos imperadores, de geracao em geragao até
Jie, o ultimo governante da dinastia Xia. Jie era
um lider corrupto e despético, o que motivou

a rebeliago do povo contra a sua lideranga,
tendo sido derrubado por Tang na batalha de
Mingtiao. Tang era o lider do reino de Shang
que se localizava na area de jusante do vale do
rio Amarelo, cuja capital era Yin. Apos a derrota
de Jie, Tang iniciou a Dinastia Shang, também
designada por Yin (Roberts 2011).

A Dinastia Xia durou entre 2070 e 1600 a.C.
(Deady & Dubois 2004).

EmboraomitodoGrandeDiluviotenhaalgumas
semelhangas com a narrativa do Génesis e as
outras narrativas referidas, apresenta algumas
diferencas fundamentais, que se enquadram na
filosofia chinesa. Por exemplo, o Grande Dilavio
resulta de causas naturais, em vez de ser uma
“punicao divina, universal, do pecado humano”.
Outra diferenca fundamental é a énfase nos
esforcos humanos, herdicos e louvaveis,
para mitigar o desastre: as inundagbes sao
combatidas através da construcao de diques e
barragens (de acordo com a estratégia de Gun),
ou através da escavacao dos leitos dos rios
(segundo a concepcao de Yu), e o ensinamento
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dessas estratégias a outros (Yang & An 2005),
ao contrario de Noé, Manu e Deucalido, que se
limitam a esperar passivamente que a situagao
seja resolvida por vontade divina. Ainda outra
diferenca fundamental é o desenvolvimento
da civilizacao e a melhoria das condicbes de
vida, apesar da catéastrofe do diluvio: além
dos esforcos para controlar a inundacao,
muitos progressos foram alcancados, desde as
reformas realizadas por Shun, até a gestao das
terras e desenvolvimento de técnicas agricolas,
como o regadio e a drenagem dos solos.
Estes desenvolvimentos sao parte integrante
da narrativa, e constituem uma abordagem
integrada do bem-estar social e nao a simples
gestao de emergéncia da inundagdao e dos
seus efeitos imediatos. Foi esta abordagem
integrada que conduziu ao estabelecimento da
dinastia Xia como primeiro Estado da China.

A narrativa do Grande Diltvio como foi
apresentada, expurgada dos aspectos mais
fantasticos da tradicdao da China, pode ser
verosimil se se atender a que o leito do
Rio Amarelo estaria tdo assoreado com os
sedimentos transportados de montante que
a capacidade de transporte era insuficiente
para assegurar o escoamento dos caudais, que
se iam acumulando nas planicies marginais,
aumentando a inundacao de ano para ano.
A estratégia de Gun, por procurar conter os
caudais através da construcao de diques
longitudinais ao longo dos leitos, isolando as
planicies marginais, s6 agravaria a situacao
porque provocaria o agravamento da deposicao
de sedimentos no leito confinado, a subida dos
niveis de cheia e o galgamento e destruicao dos
diques, agravando as condi¢bes da inundacao.
Pelo contrério, a luz dos conhecimentos actuais,
a estratégia de Yu é correcta, porque procura
repor as condi¢des de escoamento das cheias
que existiriam antes do assoreamento do leito
dorio.

Embora a existéncia da Dinastia Xia e a propria
existéncia de Yu sejam objecto de controvérsia,
pela auséncia de fontes histéricas fidedignas,
designadamente pela auséncia da escrita que
sé aparece durante a dinastia Shang (Mair
2013), nao deixa de ser impressionante a forma
como, em tempos tdo recuados, foi encontrada
uma solucao hidraulica integrada, baseada
no conhecimento do funcionamento de uma
bacia hidrografica com tdao grande extensao.
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Estévao Cabral 1734-1811

Antdnio de Carvalho Quintela

Professor Catedrdtico Jubilado do IST

1. DADOS PESSOAIS E ACADEMICOS

Estévao Dias Cabral nasceu a 23.02.1734 em
Tinalhas (Castelo Branco), filho de Teodoro
Faustino Dias e de Maria Cabral de Pina.

Em 14.02.1750 entrou para a Companhia de
Jesus no Noviciado de Coimbra, onde, a partir
de 1752, estudou Humanidades e seguiu um
curso elementar de Matematica. Quando em
1759 se da a expulsao dos Jesuitas de Portugal,
estava no Colégio de Jesus em Coimbra e
frequentava disciplinas no Colégio das Artes
(GUSMAQ'*, 1855).

Seguiu entao para Roma onde ingressou no
Colégio Romano da Pontificia Universidade
Gregoriana, tendo ai permanecido muito
tempo depois de ter sido extinta a Companhia
de Jesus, em 1773, extincdo que lhe teria
possibilitado o regresso a Portugal. No referido
Colégio ocupou-se do ensino da Matematica
(GUSMAO', 1855) e p6s na melhor ordem
o Museu Kircheriano (DE BACKER, 1890).
Nao foram encontradas referéncias a estas
actividades de Estévao Cabral na pesquisa

1 * - A aposicao de asterisco distingue as publicagoes
de outros autores mencionadas em 6. Bibliografia das
que respeitam a obras da autoria de Estévao Cabral
referenciadas em 5. Publicacdes mais relevantes.

gue para esta nota foi solicitada, tanto aos
arquivos da Pontificia Universidade Gregoriana
(informag¢dao do Reitor Franco Imoda, no
ano 2000), como aos Arquivos Romanos da
Sociedade de Jesus, ARSI (informacdao do
Director Joseph De Cock, no mesmo ano).
Duas informacbes de interesse foram,
porém, recolhidas nas duas ultimas fontes
mencionadas: Cabral fez votos de presbitero
a 08.09.1767, no templo do Colégio Tiburtino,
da Companhia de Jesus, em Tivoli, préximo de
Roma, e em 1770 leccionava Matematica no
quinto ano daquele Colégio.

Regista-se que a sua qualidade de professor de
Geometria é assinalada na estampa incluida no
livro de CABRAL e RE (1779) e que nao tera sido
episodico o exercicio daquela fungao em Italia,
como fazem pressupor as duas edi¢des do seu
livro sobre Geometria (CABRAL, 1771, 1785).
A sua qualidade de perito matemdtico consta
do frontispicio do primeiro dos dois livros que
publicou sobre os problemas hidraulicos do
rio Nera (CABRAL, 1783, 1786), observando-se
ser frequente na época a abordagem de temas
hidraulicos por matematicos.

Regressou a Portugal em 1788, quatro meses
apo6s o falecimento de seu Pai e viveu junto

Por se tratar de umainiciativa intemporal da Recursos Hidricos, dado o contetido histérico relevante de que esta imbuida, considerou-se de interesse republicar as biografias

que, no passado, integraram a seccao Vultos Portugueses em Hidrdulica e Recursos Hidricos.

Tal republicacdo inicia-se com a biografia de Estévéao Cabral, incluida no Volume 22, N 1, de 2001. Espera-se enriquecer esta iniciativa mediante a inclusdo de biografias de

outras personalidades.
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de familiares em Tinhalhas, até ser chamado
a Lisboa, para examinar as ribanceiras do Tejo
e propor medidas para remediar os danos
nelas verificados. Em Portugal exerceu vasta
actividade cientifica e técnica, balizada por
numerosas comunicacoes a Academia das
Ciéncias de Lisboa, de que foi sécio efectivo.
Veio a falecer em S. Vicente da Beira em
01.02.1811, tendo o seu corpo sido levado para
jazigo da familia, em Tinhalhas.

2. CARREIRA PROFISSIONAL

Seguiu a vida religiosa e dedicou-se
simultaneamente ao estudo de problemas
cientificos e técnicos, em especial dos de
natureza hidraulica, como decorre da analise
das suas publicacoes.

3. PRINCIPAIS INTERVENCOES

Pouco depois da segunda edicdo do seu livro
de Geometria atras referido, Cabral dedicou-se
ao estudo das villae e dos monumentos antigos
de Tivoli, tendo publicado, em co-autoria, um
outro livro (CABRAL e RE, 1779). O capitulo
VI (p. 174 a 209) deste livro é dedicado ao
estudo dos aquedutos romanos que passavam
no Agro Tiburtino; nele sao largamente
mencionadas, e nalguns casos comentadas
com base no reconhecimento entdo efectuado,
as observacdes sobre aqueles aquedutos
apresentadas por varios autores, entre os quais
Frontino, Kircher e Poleni, este ultimo professor
de Astronomia, Fisica e Matematica, em Padua,
e autor, em 1717, da férmula da vazdo de
descarregadores rectangulares.

Os interesses cientificos de Cabral passaram,
entdo, a concentrar-se em Hidraulica, tendo
o Cardeal Pallota, Prefeito da Sagrada
Congregacao das Aguas, do Papado, procedido
em 1782 a sua nomeagao como assessor de
Monsenhor Benedetto Passionei, que presidia
a comissao incumbida de estudar os problemas
hidraulicos que afectavam o rio Nera (afluente
do Tibre) e o seu afluente Velino, na area
préxima da respectiva confluéncia.

O Velino atravessava, no seu trecho de
jusante, uma zona planaltica pantanosa e
despenhava-se no Nera, através da cascata
de Mdrmore, que compreendia uma queda
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quase vertical de cerca de 80 m a que sucedia
uma queda de 60 m, totalizada em rapidos
sucessivos.

Os pantanos do Velino, que haviam sido
eliminados por sucessivas obras de enxugo
(designadamente as  executadas pelos
Romanos), reapareciam passados alguns
séculos (o que voltara a ocorrer no século
XVII). O Nera estava, nessa época, defendido
por diques longitudinais, que haviam sido
sucessivamente elevados em consequéncia
de a deposicao de sedimentos ter originado
a progressiva subida do leito, que entdo se
situava acima dos campos marginais.

O estudo realizado por Cabral apontava, como
causa da “desordem” do Nera, a erosdao nele
provocada pela queda do Velino e a deposicao
a jusante do material erodido, o que havia
sido negado por outros peritos. O estudo,
nao obstante ter sido objecto de polémica,
foi aprovado pela comissdao presidida por
Monsenhor Passionei e deu lugar a publicacao
de dois livros (CABRAL, 1784, 1786) - DE
BACKER', 1890; QUINTELA', 1986a.

O livro de CABRAL (1786) inclui o apéndice
Nuovo metodo per determinare le velocita, e la
quantita delle Acque Correnti. Depois de referir
a insuficiéncia de rigor dos instrumentos
entdo disponiveis para medir a velocidade
do escoamento num rio, num ponto abaixo
da superficie da dagua, Cabral descreve o
molinete que idealizou, construiu e utilizou
em seccdes do rio Aniene e do canal artificial
Albula, préximas de Tivoli. A roda do molinete
era de eixo vertical, tinha seis pas planas,
radiais, e o diametro exterior de 3 de palmo
(palmo de cerca de 22 cm). Para que a dgua em
movimento pudesse originar um binario sobre
a roda, quando imersa, e, portanto, provocar
a sua rotacao, a roda era alojada numa caixa
metalica, de parede vertical hemi-cilindrica -
Figura 1.

Cabral foi o primeiro hidraulico a utilizar
molinetes para medir a velocidade do
escoamento em rios, em pontos abaixo da
superficie da dgua (o que Ihe permitiu estimar
o caudal numa seccao), e a verificar que, nesse
tipo de escoamentos, a velocidade cresce com
a profundidade até atingir um maximo, para
depois diminuir até ao fundo (QUINTELA,
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Figura 1. Reproducao da estampa em CABRAL (1786). Péndulo (1) e tubos de
Pitot (2). Molinete de Estévao Cabral (3) e (4). Diagramas de velocidades (em
palmos por minuto) medidas no Aniene (5) e no Albula (6) e (7). Dispositivo para
escorvamento de sifoes (8).

1986b; 1991). O nao reconhecimento na época
do pioneirismo de Cabral em hidrometria,
mais tarde reivindicado pelo autor desta nota,
ter-se-a devido ao facto de os seus resultados
terem sido publicados em apéndice ao livro que
publicou em 1786 sobre um tema de hidraulica
fluvial.

Em Portugal, a actividade cientifica e técnica de
Estévao Cabral foi muito extensa, com relevo
para a que desenvolveu na area da Hidraulica,
como o atestam as suas numerosas publicacoes,
de que se salientam as comunicag¢bes a
Academia das Ciéncias de Lisboa respeitantes
aos estudos do paul da Ota e dos rios Tejo e
Mondego.

Diagnostica muito lucidamente os problemas
hidraulicos em especial do paul da Ota e do rio
Tejo e propoe solugoes.

No estudo doTejo mostra-se muitofamiliarizado
com dois tratados muito importantes na época:
o de Guglielmini, Della natura dei fiumi, de 1677,
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e o de DuBuat, de 1779. Critica o esquema
da corrente nas curvas dos rios proposta
por DuBuat. Com efeito, este autor refere ser
maior a velocidade do escoamento do lado
convexo das curvas, devido a ser ai menor
o desenvolvimento do percurso da agua, e,
portanto, maior o declive superficial. Estévao
Cabral considera esta afirmacao contrdria ao
resultado da observacdo dos fundos dos rios
nas curvas.

Nesse estudo apresenta uma visao naturalista
da hidraulica fluvial:

« em relacao a erosdes de margens o principal
remédio e mais eficaz é desfazer a causa, o que
tem maior efeito do que todas as defesas
do mundo, como alids havia sustentado
Guglielmini;

« declara-se inimigo de tapadas (diques) para
conter as cheias, que, a0 romperem, causam
danos ainda maiores.



D. Maria |, por determinacao de 14.06.1790,
encarregou-o de apresentar um parecer sobre a
necessidade de proibir o cultivo dos montes da
Beira para evitar o assoreamento do Mondego
e dos campos marginais, e de elaborar um
plano das obras para a defesa desses campos.
Pronuncia-se pela nao proibicao do cultivo dos
montes da Beira, porque a mesma qualidade ou
grossura de areias, que agora traz o Mondego,
a mesma trouxe, e arrastou sempre e porque
a quantidade das dguas foi sempre a mesma
... porque ndo se mudou o clima. Parece nao
ter sido considerado o aumento do caudal
sélido afluente ao rio em consequéncia dos
arroteamentos e outras causas, sobretudo a
partir do século XII.

Entendeu que a causa do assoreamento de
entao estava em que anteriormente o rio dentro
da terra tinha menos voltas, menos areais, menos
insuas, em forma que poderia ser menos uma
légua mais curto correndo mais direito ...
Prop6s, por isso, a criagdao de longos trocos
rectilineos no Mondego, abertos nao por
escavacao artificial, mas pela proépria accao
da corrente, depois de fixadas as margens por
estacas e ramos.

O Principe Regente, futuro D. Jodo VI,
mandou proceder, por alvara de 28.03.1791,
ao encanamento do Mondego segundo o
plano e sob a direccao de Estévao Cabral, ai
mencionado como professor hidrdulico, titulo
presumivelmente utilizado pela primeira vez
no Pais.

Nao sendo rectilineo o tracado dos rios
em equilibrio que atravessam planicies
aluvionares, as obras executadas nao vieram a
ter o comportamento desejado.

4. DISTINCOES

Podem considerar-se que constituem distingdes
o cometimento dos estudos e da direccao de
obras, que foram determinados pela Rainha D.
Maria | e pelo Principe Regente, e a admissao
como sécio na Academiadas Ciéncias de Lisboa.
Nao recebeu, porém, distin¢cdes honorificas.

5. PUBLICACOES MAIS RELEVANTES

QUINTELA" (1986b) apresenta uma lista
razoavelmente completa das publicacbes de

Estévdo Cabral 1734-1811

Estévao Cabral. Mencionam-se a seguir as que
se consideram mais relevantes das que foram
impressas em lItalia e das que, publicadas em
Portugal, respeitam a hidraulica fluvial:

« Elementa praecipua Euclidis geometriae
planae ac solidae ex conicis etiam, ac
sphaericis sectionibus collecta, faciliorique
methodo demonstrata. Accedunt Arithemicae
et Algebrae. Principia Philosiophica studiosis
maxime necessaria, 1771. Romae, per
Archangelum Casalletti. Segunda edicao,
emendada, 1785, Romae, sumptibus
Benedicti Settari, 130 p. e duas estampas.

« Delleville e de’ piti notabili monumenti antichi
della cita, e del territorio di Tivoli, Nuova
richerche di Stefano Cabral e Fausto del Re,
1779. Roma, Stamperia del Puccionelli,
220 p. e uma estampa.

« Ragioniperispiegare e riparare | dani del fiume
Nera, combinate da Stefano Cabral, 1784.
Stamperia della R.C.A.

« Ricerche istoriche, fisiche ed idrostatiche
sopra la caduta del Velino nella Nera, colla
dichiarazione Di um nuovo metodo per
determinare la velocita e la quantita delle
Acque Correnti Ed altro nuovo metodo de
elevare I'Acqua ne’ Sifoni a grande alteza,
1786. Romae, per Antonio Fulgoni.

« “Memoria sobre o paul da Otta, suas causas,
e seus remedio”. Memodrias Econdmicas da
Academia das Ciéncias de Lisboa, 1790,
tomo ll, p. 144-154.

« “Memoria sobre os damnos causados
pelo Tejo nas suas ribanceiras”. Memorias
Econdmicas da Academia das Ciéncias de
Lisboa, 1790, tomo Il, p. 155-197.

+ “Memoria sobre os damnos do Mondego no
Campode Coimbra e seuremedio”. Memorias
Econémicas da Academia das Ciéncias de
Lisboa, 1791, Tomo lll, p. 205-242.

6. BIBLIOGRAFIA

Registam-se a seguir as principais publicacées
de outros autores que se referem a biografia ou
estudos de Estévao Cabral.
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Acto eleitoral

De acordo com o estipulado no artigo 26.° do Estatuto da APRH, realizar-se-ao, no préximo dia 9 de marco de 2016,
as eleicdes dos membros da Mesa da Assembleia Geral, da Comissao Directiva e do Conselho Fiscal para o biénio
2016/2017. A composicdo da Unica lista candidata é a seguinte:

MESA DA ASSEMBLEIA GERAL

Presidente

Luis Garcia Braga da Cruz

Licenciado em Engenharia Civil
Presidente do Conselho de Fundadores da
Fundacao de Serralves.

Presidente do Centro Portugués de
Fundagoes

Secretarios

{ &
Jodo Luis Mendes Pedroso de Lima
Licenciado em Engenharia Civil
Professor Catedrético e Coordenador da Area
Cientifica de Hidraulica, Recursos Hidricos e
Ambiente do Departamento de Engenharia
Civil da Universidade de Coimbra
Investigador sénior do centro de investigagao
MARE - Centro de Ciéncias do Mar e do
Ambiente

Didia Isabel Cameira Covas
Licenciada em Engenharia Civil

Professora Associada com Agregagao

do Departamento de Engenharia Civil,
Arquitetura e Georrecursos, Instituto Superior
Técnico, Universidade de Lisboa

Coordenadora do Centro de Investigagao
CEHIDRO

Vogal da Comissao Diretiva do CERIS -
Instituto de Investigagdo e Inovagao em
Engenharia Civil para a Sustentabilidade

COMISSAO DIRETIVA

Presidente

Francisco de Almeida Taveira Pinto
Licenciado em Engenharia Civil
Professor Catedrético e Coordenador da
Secgao de Hidraulica, Recursos Hidricos e
Ambiente do Departamento de Engenharia
Civil da Universidade do Porto.

Membro da Diregao do Instituto de
Hidraulica e Recursos Hidricos da FEUP.
Investigador do CIIMAR - Interdisciplinary
Centre of Marine and Environmental
Research

Vice-presidentes

Maria Alexandra Monteiro Marques da Silva
Brito

Licenciada em Engenharia Agronémica
Quadro Técnico da Confederacdo dos
Agricultores de Portugal, responsavel pelo
acompanhamento, discussao e divulgagdo
das politicas publicas de ambiente na
perspectiva do sector agricola, com destaque
para as areas relacionadas com os recursos
hidricos, os residuos e as alteragoes climaticas

Antonio Jodo Carvalho de Albuguerque
Licenciado em Engenharia do Ambiente
(ramo de Eng.2 Sanitaria)

Prof. Auxiliar no DECA-UBI; Investigador
sénior no FibEnTech e GeoBioTec; Diretor do
Curso de Doutoramento em Eng. Civil da UBI

Vogais

CONSELHO FISCAL

Presidente

Antonio José Guerreiro de Brito
Licenciado em Engenharia do Ambiente
Professor Associado com Agregagao -
Departamento de Ciéncias e Engenharia de
Biosistemas

Centro de Investigacéo LEAF - Linking

Landscape, Environment, Agriculture and
Food

Instituto Superior de Agronomia
Universidade de Lisboa

Secretarios

Manuel José Pegado Mendes de Oliveira
Licenciado em Geologia Econdémica e
Aplicada

Investigador Auxiliar do Nicleo de Recursos
Hidricos e Estruturas Hidraulicas do LNEC

Ana Katila Bernardes Ribeiro

Licenciada em Engenharia do Ambiente

Técnica de Engenharia da Direcgao
Engenharia do Grupo Aguas de Portugal

dentro da APRH

Filipa Simoes de Brito Ferreira de Oliveira
Licenciada em Engenharia Civil
Investigadora Auxiliar em ciéncia e
engenharia costeiras no Departamento

Luis Alberto Moura M. Cruz David

Licenciado em Engenharia Civil
Investigador Auxiliar no Nucleo de
Engenharia Sanitéria do Departamento
de Hidraulica e Ambiente do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil, Lisboa

de Hidraulica e Ambiente do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil, Lisboa

Recursos Hidricos | 99



100 | Recursos Hidricos



seidnou




iraulicariuviail e navegaoliidade | FOrtos e estuarios | Uceanograiid € engenndaria costelra | fidraulica dagricola | £struturas e aproveltamentos nidrauiicos
iais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia,
oria e direito da dgua | Planeamento e gestao dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, poluicéo e satude publica | Hidrologia | Aguas
terrdneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e
oveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente
onomia, sociologia, histéria e direito da dgua | Planeamento e gestdo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, polui¢do e satde
lica | Hidrologia | Aguas subterraneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeird |
rdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua
duais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia, histdria e direito da dgua | Planeamento e gestdo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral |
ilidade da dgua, poluicéo e saude publica | Hidrologia | Aguas subterréneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios |
anografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas
{renagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia, histéria e direito da dgua | Planeamento e gestdo dos
irsos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, polui¢éo e saude publica | Hidrologia | Aguas subterréneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e
egabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas
1bastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia, histdria e direito da
a | Planeamento e gestéo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, poluicéo e saude publica | Hidrologia | Aguas subterréneas e
nalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos
dulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia,
ologia, histdria e direito da dgua | Planeamento e gestdo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, poluicdo e satde publica |
rologia | Aguas subterraneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica
icola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais |
ssistemas e ambiente | Economia, sociologia, histdria e direito da dgua | Planeamento e gestao dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da
a, poluico e saude publica | Hidrologia | Aguas subterrdneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e
enharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e
amento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia, histdria e direito da dgua | Planeamento e gestdo dos recursos hidricos |
rdulica geral | Qualidade da dgua, poluicdo e saude publica | Hidrologia | Aguas subterraneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos
tudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de
a | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia, histéria e direito da dgua | Planeamento e
tdo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, poluigdo e saude publica | Hidrologia | Aguas subterrdneas e termalismo | Hidrdulica
ial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais |
emas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia, histéria e
ito da dgua|Planeamento e gestéo dos recursos hidricos |Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, poluicéo e saude publica| Hidrologia | Aguas subterrdneas
rmalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos
dulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia,
ologia, histdria e direito da dgua | Planeamento e gestdo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, poluicdo e satde publica |
rologia | Aguas subterraneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica
icola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais |
ssistemas e ambiente | Economia, sociologia, histdria e direito da dgua | Planeamento e gestdo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da
a, poluicéo e saude publica | Hidrologia | Aguas subterrdneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e
enharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e
amento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia, histéria e direito da dgua | Planeamento e gestdo dos recursos hidricos |
rdulica geral | Qualidade da dgua, poluicdo e saude publica | Hidrologia | Aguas subterraneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos
tudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de
a | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia, histéria e direito da dgua | Planeamento e
tdo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, poluigdo e saude publica | Hidrologia | Aguas subterrdneas e termalismo | Hidrdulica
ial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais |
emas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia, histéria e
ito da dgua| Planeamento e gestéo dos recursos hidricos |Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, poluicéo e saide publica| Hidrologia | Aguas subterrdneas
rmalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos
dulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia,
ologia, histdria e direito da dgua | Planeamento e gestdo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, poluicdo e satde publica |
rologia | Aguas subterraneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica
icola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais |
ssistemas e ambiente | Economia, sociologia, histdria e direito da dgua | Planeamento e gestdo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da
a, poluicéo e saude publica | Hidrologia | Aguas subterrédneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e
enharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e
amento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia, histdria e direito da dgua | Planeamento e gestdo dos recursos hidricos |
rdulica geral | Qualidade da dgua, poluicdo e saude publica | Hidrologia | Aguas subterraneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos
tudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de
a | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia, histéria e direito da dgua | Planeamento e
tdo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, poluigdo e saude publica | Hidrologia | Aguas subterrdneas e termalismo | Hidrdulica
ial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais |
emas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia, sociologia, histdria e
ito da dgua| Planeamento e gestéo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, poluicéo e saide publica| Hidrologia | Aguas subterrdneas
rmalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica agricola| Estruturas e aproveitamentos
dulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais | Ecossistemas e ambiente | Economia,
ologia, histdria e direito da dgua | Planeamento e gestdo dos recursos hidricos | Hidrdulica geral | Qualidade da dgua, poluicdo e satde publica |
rologia | Aguas subterrdneas e termalismo | Hidrdulica fluvial e navegabilidade | Portos e estudrios | Oceanografia e engenharia costeira | Hidrdulica
icola | Estruturas e aproveitamentos hidrdulicos fluviais | Sistemas de abastecimento de dgua | Sistemas de drenagem e tratamento de dgua residuais |

meofretrmreavaie 2 e S Yereiis || v caveialiavai s [5fes2m i = ARt Al Ao | B mrver s rrsrm s s s Ao revennreye (502 e | IY 220 il == ==l | ion sl B2 =7 = Al




Autarquias passam a decidir sobre
fusao dos sistemas de agua

Regime de licenciamento unico de
ambiente e recursos hidricos

O Ministro do Ambiente, no passado més de
Fevereiro anunciou a reversao da fusao dos
sistemas de captacao de agua em alta, que
resultou da agregacao de 19 empresas do
Grupo Aguas de Portugal em cinco sistemas
geridos por cinco empresas do mesmo grupo.
O modelo esta ainda em aberto e vai ser
debatido com as autarquias tendo como
pressuposto conferir ganhos de escala

a municipios de mais baixa densidade
populacional. Pode ainda fazer parte do
modelo uma verticalizacao dos servicos de
agua, ou seja, integracao dos sistemas de alta
e baixa, criando-se para o efeito uma parceria
entre Aguas de Portugal e os respectivos
municipios.

(Fonte Ministério do Ambiente)

Planos de gestao de riscos de
inundacoes (PGRI)

A aprovacao do Decreto-Lei 115/2010 de 22 de
Outubro, diploma que transpde para a ordem
juridica nacional a Diretiva 2007/60/CE “Diretiva
de Avaliacao e Gestao dos Riscos de Inundagoes’,
estabeleceu um quadro nacional paraa
avaliacao e gestao dos riscos de inundacgoes,
com o objectivo de reduzir as consequéncias
prejudiciais associadas a este fendmeno, para

a saude humana, patrimonio cultural, infra-
estruturas, actividades econdmicas e ambiente.
A elaborac¢ao dos Planos de Gestdo dos Riscos
de Inundagdes, surgem pos a identificacdo das
zonas com riscos potenciais significativos e a
elaboracdo das cartas de zonas inundaveis e
risco de inundagoes.

Os Planos de Gestao de Riscos de Inundagoes
encontram-se em consulta publica por um
periodo de 3 meses terminando em 17 de Margo
2016 e prevendo-se a sua aprovacao até ao final
do primeiro semestre de 2016.

(Ver mais em www.apambiente.pt ).

O Regime de Licenciamento Unico de Ambiente
(LUA), vem simplificar, harmonizar e articular os
varios regimes de licenciamento no dominio

do ambiente, incluindo os recursos hidricos.
Baseia-se no principio” Um processo, um titulo,
uma taxa’, pelo que é interoperavel com os
regimes de exercicio da atividade econémica,
nomeadamente o Sistema de Industria
Responsavel (SIR). Este regime funciona através do
Médulo LUA do SILIAmb.

O Médulo LUA é constituido por um simulador
dinamico que permite obter o enquadramento
nos regimes ambientais aplicaveis, a(s) entidade(s)
licenciadora(a) e a taxa de licenciamento e

por um formuldrio que permite, de forma
desmaterializada, submeter o pedido de
licenciamento para analise das entidades
licenciadoras.

Assim para os pedidos de licenciamento de
utilizacao dos recursos hidricos, de pessoas
coletivas, basta aceder 4 plataforma eletrénica
SILIAMB, modulo LUA alojada no portal da
Agéncia Portuguesa de Ambiente (APA). Através
deste moédulo pode-se acompanhar todas as fases
processuais e obter o titulo (TUA).( Ver mais em
www.apambiente.pt)

O LUA tem por objetivo incentivar o licenciamento
integrado, razao pela qual o requerente que
solicite um pedido de licenciamento no dominio
do ambiente que inclua todos os regimes
aplicaveis, obtém uma reducao da taxa.

(Para mais informacoes, contacte
LUA@apambiente.pt)

Sistema de alerta das cheias do
Mondego

A Ordem dos Engenheiros vai elaborar, por
solicitacao do Ministro do Ambiente, um Manual
de Procedimentos para o Sistema de Alerta das
Cheias do Mondego. Os trabalhos ja estao em
curso e pretende-se o relatdrio final nos fins de
Abril.

(Fonte Ministério do Ambiente)
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Comissao de acompanhamento da
poluicao do rio Tejo

O Ministério do Ambiente determinou a criacao
de uma Comissao de Acompanhamento da
Poluicao do Rio Tejo, que tera por missao

avaliar e diagnosticar as situagées com impacte
direto na qualidade da agua do Rio Tejo e seus
afluentes. Esta Comissdo devera promover

a elaboracao de estratégias conjuntas e
partilhadas entre as diferentes entidades de
modo a fazer face aos problemas de poluicao
identificados.

A Comissao devera apresentar o 1° relatério até
finais de Junho de 2016.(fonte Ministério do
Ambiente).

Planos de gestao de regiao
hidrografica 2016-2021

Tendo terminado a 29 de Fevereiro 2016 a
consulta publica dos PGRH2016-2021,entrou-
se na quarta e Ultima fase da versao final dos
planos, que culminara com a definicao do
programa final de medidas, apés inclusao

dos contributos recebidos. As medidas

estao definidas por eixos com identificacao
dos responsaveis pela sua aplicacao, os
investimentos previstos, bem como as
potenciais fontes de financiamento.

Prevé-se que até final do primeiro semestre de
2016, os PGRH 2016-2021 estejam publicados
e consequentemente em implementacao (Ver
mais em www.apambiente.pt).
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A qualidade das aguas balneares e o
programa Bandeira Azul das praias
de 2016

O Programa Bandeira Azul das Praias é um
simbolo de qualidade ambiental atribuido
anualmente as praias, portos de recreio e
marinas que se candidatam e cumprem um
total de 30 critérios divididos em quatro
grupos:

+ Informacdo e Educacao Ambiental
+ Qualidade da Agua

« Gestao Ambiental e Equipamentos
« Seguranca e Servicos

A evolucao extremamente positiva da situagao
das praias desde 1987 (ano do inicio da
campanha em Portugal) é resultado de um
forte investimento na resolucao das causas

da poluicao, que se traduz na melhoria da
qualidade da agua, na melhoria dos acessos,
aumento da seguranca, limpeza e informacao
aos utentes.

A Associacao Bandeira Azul da Europa

(ABAE), secao portuguesa da Foundation For
Environmental Education (FEE), responsavel
pela implementacao da campanha desde
1987,registou um numero superior a 300
praias do litoral e interiores candidatas a
Bandeira Azul 2016. As candidaturas serao
objecto de analise pelo juri nacional e pelo juri
internacional.

Os resultados oficiais serdo langcados a nivel
internacional e nacional a 20 de Maio de 2016.

(Ver mais em bandeiraazul.abae.pt)
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NAS LIVRARIAS: A PARTIR DE 19 DE MARCO

Quais os beneficios das barragens para
a economia e para a sociedade? E como
identificar os impactes ambientais a elas
associados?

Ao longo do século XX as barragens
foram marcantes para o desenvolvimento
econémico e assumiram-se como elementos
simbdlicos de identidade das populages.
A emergéncia das preocupa¢des ambientais,
nas décadas de 1970 e 1980, obrigaria contudo
a repensar os projectos de construcao destas
importantes infraestruturas. Com efeito, os
rios constituem ecossistemas complexos,
muito ricos e diversificados, que proporcionam
servicosecoldgicosindispensaveisparaapropria
sobrevivéncia da espécie humana. Mais de 60%
dos rios, a nivel mundial, foram fortemente
modificados pela construcao de barragens,
que afectaram os ecossistemas fluviais.
Entretanto, o crescimento populacional
e os desafios ao desenvolvimento que se
acentuaram no inicio do século XXI, bem como
atomada de consciéncia acerca da necessidade
imperiosa de controlar as emissdes dos gases
com efeito de estufa para prevenir as alteracoes
climaticas, recolocariam de novo pressao sobre
apreménciade se construirem novas barragens,
naoso paraaproducao de energia, mastambém
para possibilitar a expansao da agricultura e o
abastecimento de dgua em condi¢bes seguras.

Este livro destina-se a todos os interessados
no debate que inevitavelmente constitui
uma das principais prioridades da nossa
agenda para as proximas décadas.
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EVENTOS NACIONAIS

Data
12/05

31/05 -
01/06

Designacao
Seminario APEMETA: O Setor da Agua

IV Seminario Técnico da ERSARA 2016 “Aguas e
Residuos dos Acores — Progressos e Desafios”

EVENTOS INTERNACIONAIS

Data
14/03 - 16/03

15/03 - 16/03

17/03 - 19/03

21/03 -23/03

30/03 - 01/04

03/04 - 06/04
28/03 -31/03

30/03 -31/03

12/04 - 15/04

19/04 - 20/04

25/04 - 28/04
26/04 - 28/04

26/04 - 28/04

10/05-12/05

10/05 - 13/05

12/05 - 14/05

15/05 - 20/05

30/05 - 03/06

Designacao

2° Congreso Interamericano de Cambio
Climatico (CICC 2016)

The Water Show Africa

World Water Council 56" Board of Governors
meeting

11t IWA SG Conference on Wastewater Pond
Technologies

The 17™ IWA UK National Young Water
Professionals Conference 2016

Wastewater Treatment Modelling 2016

Wasser Berlin International - Trade Fair and
Congress for Water Management

EKOTECH - International Trade Fair for
Environmental Protection and Waste
Management

12t World Filtration Congress

The Global Water Summit 2016

Global Water Safety Conference

ECWATECH 2016 — 12% International Fair “Water:

Ecology and Technology”

4t African Regional Conference on Irrigation
and Drainage (ARCID)

OZWATER'16 — Australia’s International Water
Conference & Exhibition

International Symposium on Outfall Systems
2016

8" IWA Eastern European Young Water
Professionals Conference: Leaving the Ivory
Tower - Bridging the Gap between Academia,
Industry, Services and Public Sector

ICOLD 2016 84" Annual Meeting

Green Business Week / IFAT ENTSORGA 2016

Promotor
Apemeta
Entidade Reguladora

dos Servicos de Aguas
e Residuos dos Acores

(ERSARA)

Local
Porto, Portugal
Faial, Acores

Promotor
Asociacion
Interamericana de

Ingenieria Sanitaria y
Ambiental (AIDIS)

Terrapinn Pty Ltd, South

Africa

World Water Council
(WWCQ)

European Commission

IWA

IWA
Messe Berlin

Taiwan Filtration and
Separations Society

Global Water Intelligence

(GWI)
IWA
ECWATECH

Egyptian National

Committee on Irrigation

and Drainage (ENCID)

Australian Water
Association

IWA

IWA

International
Commission on Large
Dams (ICOLD)

IFAT / Feira de Munique

Local

Cidade do México,
México

Joanesburgo,
Africa do Sul
Jodhpur, India
Leeds, Reino Unido
Norwich, Reino
Unido

Rhone, France

Berlim, Alemanha

Kielce, Poldénia

Taipei, Taiwan
Abu Dhabi, UAE

Palawan, Filipinas
Moscovo, Russia

Assuao, Egipto

Melbourne,
Australia
Ottawa, Canada

Gdansk, Poldnia

Joanesburgo,
Africa do Sul

Munique,
Alemanha
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Data
01/06 - 03/06

06/06 - 09/06

07/06 - 09/06

09/06 - 11/06

13/06 - 16/06

22/06 - 24/06

27/06 - 30/06

10/07 - 13/07

10/07 - 14/07

21/08 - 26/08

27/07 - 29/07

28/08 - 02/09

29/08 - 01/09

31/08 - 02/09

01/09 - 03/09

01/09 - 10/09

04/09 - 07/09

04/09 - 08/09

13/09 - 26/09

14/09 - 16/09

14/09 - 16/09

17/09 - 19/09

19/09 - 22/09

Designacao
10%* ISEB Conference 2016

17° SILUBESA - Simpésio Luso-Brasileiro de
Engenharia Sanitaria e Ambiental

2" Conference on Holistic Sludge Management

IWA Specialist Belgrade Groundwater
Conference 2016

The 13™ IWA Leading Edge Conference on
Water and Wastewater Technologies

Advances in particle science and separation:
meeting tomorrow’s challenges

3 |WA Specialized Conference
“Ecotechnologies for Wastewater Treatment

”

WEF/IWA Nutrient Removal and Recovery
Conference 2016

Singapore International Water Week

12t International Conference on
Hydroinformatics

4t |AHR Europe Congress — Sustainable
hydraulics in the era of global change

World Water Week in Stockholm

The 5% International EcoSummit Congress,
EcoSummit 2016 — Ecological Sustainability:
Engineering Change

The 8" IWA International Conference on Sewer
Processes and Networks

IWE - Istanbul Water Expo 2016
2016 IUCN World Conservation Congress

Microbial ecology and water engineering 2016
Wetland Systems for Water Pollution Control

715t Session of the UN General Assembly (UNGA
71)

13" IWA Specialized Conference on Small Water
and Wastewater Systems

AMTE 2016 - Asia Membrane Technology Expo

4t WA International Symposium on Water
and Wastewater Technologies in Ancient
Civilizations

The International Symposium on River
Sedimentation
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Promotor

International Society
for Environmental
Biotechnology (ISEB)

Associacao Brasileira de
Engenharia Sanitéria e
Ambiental (ABES)

IWA
IWA

IWA
IWA
IWA

Water Environment
Federation (WEF) /
International Water
Association (IWA)

SIWW / Ministry of
environment and water
resources Singapore

International Water
Association (IWA)

IAHR Europe Regional
Division

Stockholm International
Water Institute (SIWI)

Elsevier

International Water
Association (IWA)

ITE Turkey

International Union for
Conservation of Nature
(IUCN)

International Water
Association (IWA)

International Water
Association (IWA)

United Nations

International Water
Association (IWA)

TechnoBiz
Communications

International Water
Association (IWA)

University of Stuttgart

Local

Barcelona, Espanha
Florianopolis, Brasil
Malmo, Suécia
Belgrado, Sérvia
Jerezdela
Frontera, Espanha
Oslo, Noruega
Cambridge, Reino

Unido

Denver, Colorado,
EUA

Singapura

Incheon, Coreia
do Sul
Liége, Bélgica

Estocolmo, Suécia

Montpellier, Franca

Roterdao, Holanda
Istambul, Turquia

Honolulu, EUA

Copenhaga,
Dinamarca

Gdansk, Poldnia
Nova lorque, EUA
Atenas, Grécia
Banguecoque,
Tailandia
Coimbra, Portugal

Estugarda,
Alemanha



Data
24/09 - 28/09

09/10-13/10

10/10-12/10
17/10-20/10

23/10-27/10

25/10-30/10

07/11-18/11

Designacao
WEFTEC 2016

World Water Congress & Exhibition 2016
Hydro 2016

Habitat llI

IWA Regional Conference on Diffuse Pollution
and Catchment Management

10" ICOLD European Club Meeting

UNFCCC COP 22

Promotor

Water Environment
Federation’s Annual
Technical Exhibition and
Conference (WEFTEQ)

International Water
Association (IWA)

Hydropowers and Dams

United Nations Human
Settlements Programme
(UN-Habitat)

International Water
Association (IWA)

International
Commission on Large
Dams (ICOLD)

United Nations
Framework Convention
on Climate Change
(UNFCCQ)

Local
Nova Orleéas, EUA

Brisbane, Australia

Montreux, Suica
Quito, Equador

Dublin, Irlanda

Antalya, Turquia

Marraquexe,
Marrocos
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A UE introduz um
sistema de controlo
mais eficaz da agua

potavel para uma
melhor protecao da

saude publica

Diretiva (UE) 2015/1787 da Comissao de 6 de
outubro de 2015, que altera os anexos Il e lll da
Diretiva 98/83/CE do Conselho relativa a qualidade
da agua destinada ao consumo humano

Na sequénciadaIniciativa de Cidadania Europeia
Right2Water', a Comissao Europeia adotou
novas regras para proporcionar aos Estados-
Membros maior flexibilidade na monitorizacdao
da qualidade da agua para consumo humano,
abrangendo mais de 100 000 sistemas de
abastecimento de dgua da Unido Europeia. Esta
medida vai permitir o acompanhamento da
qualidade da agua para consumo humano com
base na andlise do risco, mais focado na protecao
integral da saude publica.

O Comissario do Ambiente, Assuntos Maritimos
e Pescas, Karmenu Vella, referindo-se a diretiva,
salientou que sendo a agua potavel com um
elevado nivel de qualidade essencial para

1- Alniciativa de Cidadania Europeia foi lancada em abril
de 2012, e constitui um poderoso instrumento ao dispor
dos cidadaos para estabelecer programas de trabalho da
Comissao Europeia. Permite que um milhdo de cidadaos
provenientes de, pelo menos, um quarto dos paises da
UE convidem a Comissao Europeia a intervirem dominios
da sua competéncia. A primeira Iniciativa de Cidadania
Europeia bem sucedida, intitulada “Right2Water’,
conseguiu recolher 1,68 milhdes de assinaturas de 13
Estados-Membros, muito acima do minimo exigido
legalmente. Os organizadores desta iniciativa apelaram
a Comissao para que assegure a todos os cidaddos
da UE o direito a dgua e ao saneamento, para que o
abastecimento de 4gua e a gestao dos recursos hidricos
nao estejam sujeitos as regras do mercado interno e
sejam excluidos da liberalizacdo e para que intensifique
0s seus esforcos para garantir um acesso universal a dgua
e ao saneamento no mundo inteiro.

No ambito da Iniciativa de Cidadania Europeia, mais de 5
milhdes de cidadaos da UE subscreveram ja, mais de 20
iniciativas diferentes.

Comunicacao sobre a Iniciativa de Cidadania Europeia
"Right2Water”: http://ec.europa.eu/citizens-initiative/
public/initiatives/finalised/answered.

Sitio Web da Iniciativa de Cidadania Europeia:
http://ec.europa.eu/citizens-initiative/public/welcome.
Sitio Web da iniciativa “Right2water”:
http://www.right2water.eu/.

o bem-estar e a saude publica, é necessario
assegurar em toda a Unido Europeia padroes
de qualidade da agua exigentes. O novo
sistema de monitorizacao e controlo permite
eliminar andlises desnecessdrias e concentrar a
atencdo nos parametros que sao efetivamente
importantes.

Aalteracao dadiretiva da qualidade daagua para
consumo humano é uma resposta aos apelos
por parte de cidadaos e do Parlamento Europeu
para serem adotadas medidas que assegurem
gue o abastecimento de dgua seja melhor e mais
justo. As novas disposi¢coes adotadas permitem
uma melhor aplicacao pelos Estados-Membros,
porque sao eliminados encargos desnecessarios.
Os Estados-Membros podem decidir, com base
numa avaliacao de risco, quais os parametros
que devem ser monitorizados, dado que em
alguns sistemas de abastecimento de agua
para consumo humano nao existe qualquer
risco de se encontrarem substancias perigosas.
A flexibilidade na selecao dos parametros que
devem ser monitorizados e a frequéncia de
amostragem sao enquadrados por uma série
de condicbes que devem ser cumpridas para
garantir a protecao da saude dos cidadaos. As
novas regras seguem o principio da “analise de
perigos e pontos criticos de controle” (APPCC),
ou em inglés “hazard analysis and critical control
point” (HACCP), ja& usado na legislacdo sobre
seguranca alimentar, e a abordagem baseada
em planos de seguranca da agua, prevista nas
diretrizes da Organizacao Mundial da Saude
(OMS) para a qualidade da agua potavel.

A frequéncia da amostragem e a lista de
substancias que devem ser monitorizadas
podem ser ajustadas, nomeadamente
quando ocorram situacbes que justifiquem
preocupagoes de saude publica.

Os Estados-Membros tém dois anos para aplicar
as disposicoes desta nova legislagao.

A Diretiva 98/83/CE relativa a qualidade da agua
destinada ao consumo humano prevé que os
anexos sejam revistos regularmente de acordo
com os progressos cientificos e técnicos. A
Diretiva (UE) 2015/1787 é a primeira alteracao.
Texto da Diretiva (UE) 2015/1787 da Comissao
de 6 de outubro de 2015, que altera os anexos
Il e lll da Diretiva 98/83/CE relativa a qualidade
da 4gua destinada ao consumo humano:
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/
PDF/?uri=CELEX:32015L1787&rid=1

(Texto adaptado da nota IP/15/5940 da

Comissao Europeia).
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NORMAS PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS

Os autores interessados em publicar artigos
técnico-cientificos ou discussdées de artigos
anteriormente publicados na revista «Recursos

Hidricos»

deverao respeitar as seguintes

normas:

1.

Deve ser apresentado um original em papel
A4 e em suporte informdtico do artigo
redigido em lingua portuguesa, utilizando
a forma impessoal. O processador de texto
a utilizar devera ser Word (Microsoft). O
titulo, o nome do(s) autor(es) e o texto do
artigo devem ser guardados num ficheiro
Unico e devidamente identificado (por
exemplo, artigo.doc). As imagens devem
ser entregues em separado (TIF ou GIF) com
qualidade para impressao offset (300 dpi).
O texto deve conter a indicacao acerca da
insercaodasimagens.Os graficos,esquemas
e tabelas devem ser também apresentados
em separado e editaveis, ou quando
possivel, no caso dos gréficos, devem ser
ser apresentadas as tabelas numéricas que
Ihes deram origem. De preferéncia deve
também ser apresentado um PDF do artigo
completo de forma a esclarecer duvidas
face aos documentos recebidos.

O texto deve ser corrido a uma coluna, com
espacamento normal, e ter uma extensao
maxima de 20 mil caracteres.

O titulo do artigo nao deve exceder os
76 caracteres, devendo ser apresentado
também em inglés.

A seguir ao titulo deve ser indicado o
nome do(s) autor(es) e um maximo de 3
referéncias aos seus graus académicos ou
cargos profissionais, assim como o nimero
de associado, caso seja membro da APRH.
O artigo devera ser antecedido de resumos
em portugués e inglés (abstract) que nao
deverao exceder mil caracteres cada.
Devem ser indicados, de forma clara, os
locais onde se pretendem inserir as figuras
(desenhos ou fotografias, de preferéncia a
cores). Os desenhos devem, de preferéncia,
ser fornecidos em suporte magnético,
em ficheiros individuais devidamente
identificados (por exemplo, Figura1.

1.

doc, etc.) e numa cédpia em papel A4. As
fotografias devem ser enviadas no papel
original ou em diapositivos, devidamente
identificados.
Asreferénciasbibliograficasnomeiodotexto
devem ser feitas de acordo com a norma
portuguesa NP-405 de 1996, indicando o
nome do autor (sem iniciais) seguido do
ano de publicacao entre paréntesis. No
caso de mais de uma referéncia relativa ao
mesmo autor e a0 mesmo ano, devem ser
usados sufixos a), b), etc.

Os artigos devem terminar por uma lista
de referéncias bibliograficas organizada
por ordem alfabética do nome (apelido)
do primeiro autor, seguido dos nomes dos
outros autores, caso os haja, do titulo da
obra, editor, local e ano de publicacao (ou
referéncia completa da revista em que foi
publicada).

S6 serao aceites discussdes de artigos
publicados até dois mesesapdsapublicacao
do numero da revista onde esse artigo se
insere. As discussoes serao enviadas ao
autor do artigo, o qual podera responder
sob a forma de réplica. Discussoes e réplica,
caso exista, serao, tanto quanto possivel,
publicados conjuntamente.
Otitulodasdiscusséesedaréplicaéomesmo
do artigo original acrescido da indicagao
Discussao ou Réplica. Seguidamente, deve
constar o nome do autor da discussao ou da
réplica de acordo com o indicado no ponto
4,

As normas para publicacao de discussoes
e réplicas sao as mesmas do que para a
publicacao de artigos.

Os artigos e as discussoes (texto, disquete e
ilustragcoes respectivas) devem ser enviados
para a sede da APRH

Secretariado da APRH
A/c LNEC - Av. do Brasil, 101

1700-066 Lisboa

Portugal
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