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6° SILUSBA - Simpésio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa

Nota de Abertura da Comissao Organizadora Internacional

As Comissdes Organizadoras e Cientificas da Associagdo Portuguesa dos Recursos Hidricos (APRH), do Instituto
Nacional de Gestéo de Recursos Hidricos de Cabo Verde (INGRH), da Associacéo Brasileira de Recursos Hidricos
(ABRH) e da Associagdo Mogambicana de Ciéncia e Tecnologia (AMCT) ddo as Boas-vindas a todos os
participantes do 6° Simpésio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa (6°
SILUSBA). Dao-se com regozijo as Boas-vindas a primeira participagdo por direito proprio dos
técnicos/comunicagbes da/sobre a Republica Democratica de Timor-Leste, 0 novo Estado-Membro da CPLP.

O nascimento do 1° SILUSBA - Simpésio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial
Portuguesa — surgiu no &mbito das actividades levadas a cabo pela Comissdo Directiva da APRH no biénio
1992/94. Realizou-se em paralelo com o 2° Congresso da Agua, em Lisboa em Abril de 1994. Dava-se
continuidade a série dos SILUSB - Simpésios Luso-Brasileiros de Hidraulica e Recursos Hidricos - constituindo-se o
6° SILUSB/1° SILUSBA.

A APRH e a ABRH davam deste modo publico reconhecimento a mais valia técnica, cientifica e humana existente
nos novos Paises Irmaos de Lingua Oficial Portuguesa em Africa. Por direito proprio passou, a partir de 1994, a
dispor-se de um férum especializado, no dominio dos Recursos Hidricos, para apresentagdo ac mundo de
expressao portuguesa dos resultados das suas actividades de investigacéo e técnicas.

A partir desse ano, os SILUSBA passaram a realizar-se rotativamente em Portugal, no Brasil e nos PALOP. Assim, o
2° SILUSBA realizou-se no Recife (em Novembro de 1995), o 3° SILUSBA no Maputo (em Abril de 1997), tendo-se
passado a integrar na co-organizagdo a AMCT — Associacdo Mogambicana de Ciéncia e Tecnologia, o 4° SILUSBA
realizou-se em Coimbra (em Maio de 1999) e 0 5° SILUSBA em Aracaju (em Novembro de 2001).

Como se realgou na Edicdo Comemorativa do Boletim Informativo n° 100 da APRH constituiu um sucesso “o 3°
SILUSBA realizado pela Associagéo Mogambicana para a Ciéncia e Tecnologia (AMCT), pela APRH e pela ABRH
em Maputo, Mogambique, em Abril de 1997". Voltamos com gosto a Africa, agora a Republica de Cabo Verde.

Contamos que a realizagdo do 6° SILUSBA na Cidade da Praia, de 10 a 13 de Novembro de 2003, seja também
um sucesso. Grande parte do mérito sera, com justica, do Presidente do INGRH (Instituto Nacional de Gestéo dos
Recursos Hidricos), o Dr. Rui Silva, co-organizador do 6° SILUSBA e forte impulsionador da constituicdo da
Associagdo Cabo-verdiana dos Recursos Hidricos, simbolica e significativamente durante o 6° SILUSBA.

S&0 0s seguintes os grandes objectivos propostos para o 6° SILUSBA:

e Promover o0 avango do conhecimento nos dominios da Hidraulica e dos Recursos Hidricos;

e Promover o intercdmbio de ideias e de experiéncias nos dominios da Hidraulica e dos Recursos
Hidricos;

»  Estimular acgdes de formagao, de investigacdo e de desenvolvimento de interesse comum.

A chamada de comunicagdes ao 6° SILUSBA foi sugerida para temas que cobrissem a generalidade dos dominios
da Hidraulica, dos Recursos Hidricos e do Ambiente. Procurou dar-se realce aos temas fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel dos PALOP, do Nordeste Brasileiro e de Timor-Leste de onde se destacaram como
exemplo:

*  Acaptacéo de agua no semi-arido

» O controlo da eros&o hidrica

* Agestdo integrada de aguas subterraneas e aguas superficiais

»  Aagricultura, o regadio e a qualidade da &gua

» O mercado da agua em situagdes de escassez

» Avariabilidade climética e os problemas de insularidade

Os cerca de 70 resumos das comunicagdes recebidos nas Comissdes Organizadoras foram agrupados, pela
Comissao Cientifica Portuguesa, em dois grandes grupos: Hidraulica e Recursos Hidricos. Os Anais sdo
compostos por trés volumes, correspondendo o Volume 1 ao tema de Recursos Hidricos e o Volume 2 ao tema de
Hidraulica. O Volume 3 incorporou as comunicagdes recebidas posteriormente a edi¢do dos dois primeiros volumes.
O ordenamento das comunicagdes foi feito das mais abrangentes (em termos conceptuais e/ou geograficos) para as
de maior pormenor cientifico (ordenadas por areas cientificas) e as de casos de estudo.
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Agradece-se a todos os colegas e amigos que ajudaram a concretizar este 6° SILUSBA. Realga-se o inestimavel
contributo dos membros das Comissdes Organizadoras e Cientifica e dos patrocinadores:

Comissdo Organizadora Internacional

Presidente: Antonio Carmona Rodrigues (UNL)

Vice-Presidente: J. P. Carcomo Lobo Ferreira (LNEC)

Membros: Rui Luis da Costa dos Reis Silva (Presidente do INGRH - Cabo Verde).
Oscar M. Cordeiro Netto (Presidente da ABRH - Brasil).

Rui Gonzalez (AMCT - Mogambique)

Antdnio Bento Franco (Presidente da APRH).

Teresa Eira Leitdo (Vice-Presidente da APRH).

Manuel Ramos Motta (EPAL).

Ana Estévéo (Secretariado da APRH).

Comissdo Organizadora Local (Cabo Verde)
Presidente: Rui Silva (Presidente do INGRH).
Membros: Lourdes Lima (INGRH).

Antdnio Augusto Gongalves (Presidente do LEC).
Antdnio Querido (Presidente do INIDA)

Maria de Lourdes Duarte (Secretariado do INGRH)

Comissao Cientifica

Presidente: Luis Veiga da Cunha (UNL)
Membros: Luis Santos Pereira (ISA)
Jodo Nuno Hipdlito (IST)

Maria Teresa Tomas (FEUP)

Jodo Rocha (LNEC)

Jo&o Lopo Mendonca (FCUL)

José Antunes do Carmo (FCTUC)
Benedito P. F. Braga Jr. (Brasil)
Vicente P. P. B. Vieira (Brasil)
Anténio Advino Sabino (Cabo Verde)
Alvaro de Carmo Vaz (Mogambique)

Patrocinadores de Portugal:

« Instituto da Agua (Ministério das Cidades, Ordenamento do Territério e Ambiente)

»  Gabinete de Relagdes Internacionais da Ciéncia e do Ensino Superior (Ministério da Ciéncia e do Ensino
Superior)

«  Laboratério Nacional de Engenharia Civil (Ministério das Obras Publicas, Transportes e Habitag&o)

e Unido das Cidades Capitais de Lingua Portuguesa (UCCLA / Cé&mara Municipal de Lisboa)

e Instituto Portugués de Apoio ao Desenvolvimento (Ministério dos Negdcios Estrangeiros e das
Comunidades Portuguesas)

Patrocinadores de Cabo Verde:
e Ministério do Ambiente, Agricultura e Pescas
»  Transportes Aéreos de Cabo Verde
«  Banco Comercial do Atlantico
e Correios e Telecomunicagdes

A Edicdo dos Anais ficou a cargo de Jodo Paulo Lobo Ferreira, Antonio Bento Franco, Rui Silva, Oscar Netto ,
Alvaro Carmo Vaz, Anténio Carmona Rodrigues, Luis Veiga da Cunha e Teresa Leitéo.

Lisboa, 1 de Outubro de 2003

Jodo Paulo de Carcomo Lobo Ferreira
Vice-Presidente da Comissdo Organizadora Internacional
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“Em épocas de crise, nds deveriamos compreender que estamos no
mesmo barco ameagados pelas ondas assanfadas e dividindo o mesmo
destino. Esta lucidez, que é prépria do homem civilizado, é aos meus
olhos essencial para enfrentar as dguas agitadas que nos separam dos
nossos objectivos comuns no século futuro”.

Leonardo da Vinci

Chave do desenvolvimento sustentavel, o dominio da agua constitui um desafio
mundial. A sobrevivéncia de regides inteiras depende deste recurso estratégico. O
“Planeta azul’ morrerd de sede? Serad o acesso a agua uma fonte de conflito? Os
gritos de alarme multiplicam-se. E claro como a agua da rocha : o mundo tem
necessidade de melhor gerir a sua agua e de desperdicar menos. Discursos
pessimistas sobre os conflitos da agua ocultaram numerosas iniciativas positivas,
experiéncias prometedoras e avancgos politicos. A penuria pds em evidéncia — para os
povos e governos — a primazia da cooperagdo sobre a competicdo e as virtudes da
partilha, da preservagao e da poupancga. Assim nasceu a «coompeticao»

Em 1972, a Conferéncia Internacional sobre a Agua e o Ambiente, de Dublin, adoptou
4 principios que deveriam conduzir as intervengcdes com vista a inverter as tendéncias
recentes que sd0 o consumo excessivo, a poluicdo e as ameagas crescentes das
secas e inundagbes. Passados mais 30 anos depois dessa Conferéncia, a situacao
mundial em matéria de abastecimento do precioso liquido continua alarmante.

Se nos restringirmos apenas ao continente africano, cerca de 80 milhdes de pessoas
estdo expostas a célera e casos de tiféide sao registados anualmente, devido a
penuria de agua.

De 1940 a 1990, o consumo mundial de agua quadruplicou. Até 2025, tendo em conta
a populacdo mundial que ultrapassara os 8 mil milhdes de habitantes contra os 6 mil
milhdées actualmente e tendo em conta a multiplicagdo das necessidades, a demanda
podera aumentar de 650%.

Actualmente cerca de 20 paises vivem abaixo do nivel da pendria grave, com recursos
hidricos renovaveis inferiores a 1.000 m® por ano e por habitante. Em 2025 eles seréo
cerca de 35, essencialmente na Africa e no Médio Oriente. Se a situacdo se mantiver,
cerca de 3 mil milhdes de pessoas deverao confrontar-se a penurias mais ou menos
graves.

A disponibilidade em matéria de recursos em agua no Sahel, onde se encontra
inserido Cabo Verde, € uma das mais fracas do Mundo. A regido dispée de uma média
de 5.770 m*/ano/habitante face a uma média mundial de 7.500 m*/ano. Alguns paises
(Cabo Verde, Niger e Mauritania) dispdem de recursos inferiores a 1.000 m*ano e por
habitante.

Este “estado da agua” no Mundo é ainda mais alucinante porque vem depois do
Decénio Internacional organizado pelas Nagbdes Unidas sob a iniciativa da OMS
(Organizagao Mundial de Saude) e cujo objectivo era o acesso universal a agua
potavel e ao saneamento.

A rapidez do crescimento demografico e a lentiddo na melhoria das taxas de cobertura

fizeram com que o numero das pessoas que nao tenham tido acesso, nem a um nem
ao outro, aumentasse em relacao a 1990, ano do encerramento do programa.
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Se o comportamento nao se alterar a “crise da agua” sera inevitavel e grave, podendo
originar conflitos. Os conflitos podem ir de locais, entre diferentes utilizagcdes e
utilizadores de agua, até a situacdo de conflitos ligados aos sistemas de agua
internacionais. Na maior parte dos casos estes conflitos tém uma forte componente
cultural, o valor da agua é apreciado diferentemente conforme o contexto sociocultural.

Foi nesta base que Frederico Mayor, Director Geral da UNESCO declarou em 1997,
por ocasido da comemoragdo do Dia Mundial da Agua que «a 4gua - fonte da vida e
da civilizagdo humana - pode tornar-se num dos problemas maiores do século XXI.
Uma acgéo reflectida e antecipada é indispensavel se se quiser satisfazer as
necessidades humanas e evitar que o mais precioso dos recursos se torne num motivo
de confilito».

E para fazer face a esta perspectiva e vencer o desafio do século XXI, que Cabo
Verde acedeu em receber no seu solo este importante encontro da lusofonia sobre a
4gua, no quadro da comemoracdo de «2003 - Ano Internacional da Agua». Este
encontro ira permitir o intercAmbio de ideias e de experiéncias nos dominios de
Hidraulica e dos Recursos Hidricos e criar as condi¢gbes para que se dé corpo, nos
Nnossos paises, a uma nova estratégia baseada numa abordagem global de gestado da
agua que deve integrar os diferentes recursos, chuva, aguas superficiais, aguas
subterrdneas, aguas usadas e agua dessalinizada, cuja mobilizagdo e utilizacao
devem ser optimizadas.

Outubro, 2003

Rui Silva
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E com enorme alegria e orgulho que, na qualidade de Presidente da Associagdo
Portuguesa dos Recursos Hidricos (APRH), participo neste 6° Simposio de Hidraulica e
Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa (6° SILUSBA) a ter lugar na
Cidade da Praia, Republica de Cabo Verde.

O grande entusiasmo da Comissao Organizadora Local, Presidida pelo Eng.° Rui Silva,
a quem aqui deixo os meus agradecimentos, o grande nimero de participantes de
diferentes paises e o nimero e qualidade das comunicacdes apresentadas, associados a
j& conhecida hospitalidade do Povo Cabo-verdiano, sdo um garante do sucesso deste
evento e, naturalmente, da sua continuagao futura.

Ao Presidente da Comissdo Organizadora Internacional, Prof. Antonio Carmona
Rodrigues que, apesar de ter assumido em plena fase de organizagdo deste evento o
importante cargo de Ministro das Obras Publicas Transportes e Habitacdo do actual
governo de Portugal, ndo quis deixar, pela relevancia que atribui ao SILUSBA, a sua
organizagdo, bem como a todos os elementos que se empenharam nas varias comissdes
organizadoras e cientificas apresento os meus sinceros agradecimentos. Agradego,
também, aos elementos do secretariado. Sem o vosso trabalho e empenho seria
impossivel antever tanto sucesso.

Desde o seu inicio, o SILUSBA sempre mereceu, por parte dos associados da APRH o
maior interesse e carinho. Este facto justifica-se porque a comunidade técnica e
cientifica que nele participa, para além da lingua, tem em comum uma afectividade e
amizade reciprocas, que favorecem a troca de experiéncias e conhecimentos.

A 4gua assume cada vez maior importincia neste mundo global e os problemas com ela
relacionados estdo longe de estarem resolvidos nos nossos paises, persistindo por
solucionar questdes fundamentais, que tem por base o acesso a d4gua em quantidade e
qualidade, s6 podendo estas serem resolvidas com base numa forte componente de
conhecimento técnico e cientifico, razdo pela qual, cada vez mais se justifica a
existéncia deste simposio.

Também o SILUSBA contribui, de forma significativa, para o reforco do
relacionamento da APRH com as organizagdes suas congéneres Brasileira —~ABRH- e
Mogambicana- AMCT. A noticia do brevissimo nascimento da Associacdo Cabo-
verdiana dos Recursos Hidricos foi para n6és um motivo de grande alegria e,
simultaneamente, de esperanca que os técnicos e cientistas dos paises nos quais ainda
ndo existe associagdo congénere lhes sigam o exemplo.

Agradeco aos Patrocinadores deste evento e felicito-os pela ampla visdo estratégica que
demonstraram ao apoia-lo.

Termino com uma saudagdo calorosa e amiga a todos os participantes do 6° SILUSBA e
com o os votos de uma proveitosa e agradavel estadia em Cabo Verde.

APRH, Outubro de 2003

Antonio Bento Franco



A Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos — ABRH é uma entidade com 25 anos de
dedicacdo ao estudo, a preservacdo e ao uso racional dos recursos hidricos. Desde o inicio
de suas atividades a ABRH teve como parceira de primeira hora a APRH — Associacao
Portuguesa de Recursos Hidricos, irmanadas no nascimento e nos objetivos. Em primeira
instancia de atuagdo conjunta foram realizados os Simpdsios Luso-Brasileiros de Recursos
Hidricos. Posteriormente esta alianga progrediu, integrando companheiros e institui¢des dos
demais paises para abordar a questdo da dgua em todas as nacgdes de lingua portuguesa,
trabalho este que vem se consolidando e que agora nos traz com grande satisfacdo a Cabo
Verde.

O tema central do evento ndo poderia ser mais oportuno. A diversidade e importancia de
assuntos e o intercdmbio de experiéncias e idéias dos profissionais, marca dos nossos
eventos conjuntos, certamente fara deste encontro uma oportunidade importante para
darmos a nossa contribuigdo ao trabalho continuo de construgdo de um mundo com aguas
melhores e com mais justica social na sua distribuicao.

Oscar de Moraes Cordeiro Netto
Presidente da ABRH
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MENSAGEM DA AMCT — ASSOCIACAO MOCAMBICANA DE CIENCIA E
TECNOLOGIA AO 6° SILUSBA

Exmos Senhores
Presidentes do INGRH, da APRH e da ABRH
Minhas senhoras e meus senhores

Mogambique ¢ conhecido internacionalmente pela sua camped olimpica e mundial
dos 800 metros, Maria de Lurdes Mutola, o seu delicioso camarao, pelas cheias e
secas devastadoras.

De facto, no III Forum Mundial de Agua, em Kyoto, o caso de Mogambique foi
apresentado como evidéncia de aceleracao do ciclo hidrolégico, em que fendmenos
que anteriormente tinham periodos de retorno na ordem das centenas de anos (caso da
cheia do Limpopo e Incomati em 2000) aparecem com maior frequéncia.

Mocambique estd activamente empenhado em alcancar as assim chamadas
"Millenium Development Goals", estabelecidas pelo Secretario Geral das Nagdes
Unidas Kofi Annan em que, entre outros objectivos, se pretende aumentar
significativamente o abastecimento de dgua 4s populagdes, expandir as areas agricolas
com irrigacdo, melhorar os indices de desenvolvimento humano, diminuindo a
vulnerabilidade do Pais e das populacdes.

E assim que esperamos nesta VI Sessdo do SILUSBA ouvir e poder recolher
ensinamentos sobre as experiéncias dos nossos Paises Irmaos e transmitir a nossa
propria experiéncia.

A presenca de Timor-Leste neste Forum, que Mogambique j4 em Coimbra, durante a
realizacdo do IV SILUSBA, tinha referido como importante, ¢ particularmente
gratificante.

A todos a certeza, de que os trabalhos deste VI SILUSBA agora em Cabo Verde, um
pais da Comunidade dos PALOP, tal como durante o III SILUSBA, que aconteceu em
1997 em Mogambique, se criardo raizes que permitirdo a melhor cooperagdo entre as

técnicas e as instituigdes, numa escala intercontinental.

A dimensao universal de ferramenta comum, que € a lingua portuguesa, ligando povos
e culturas, técnicas e institui¢des, toma a sua verdadeira dimensao.

A todos desejamos bom trabalho.

Maputo, 18 de Setembro de 2003
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A Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos — ABRH ¢é uma entidade com 25 anos de
dedicacdo ao estudo, a preservacdo e ao uso racional dos recursos hidricos. Desde o inicio
de suas atividades a ABRH teve como parceira de primeira hora a APRH — Associacao
Portuguesa de Recursos Hidricos, irmanadas no nascimento e nos objetivos. Em primeira
instancia de atuacdo conjunta foram realizados os Simposios Luso-Brasileiros de Recursos
Hidricos. Posteriormente esta alianga progrediu, integrando companheiros e institui¢cbes
dos demais paises para abordar a questdo da agua em todas as nacgdes de lingua portuguesa,
trabalho este que vem se consolidando e que agora nos traz com grande satisfacdo a Cabo
Verde.

O tema central do evento ndo poderia ser mais oportuno. A diversidade e importancia de
assuntos e o intercambio de experiéncias e idéias dos profissionais, marca dos nossos
eventos conjuntos, certamente fard deste encontro uma oportunidade importante para
darmos a nossa contribui¢do ao trabalho continuo de construgdo de um mundo com aguas
melhores e com mais justica social na sua distribuicao.

Oscar de Moraes Cordeiro Netto
Presidente da ABRH

VIl
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A CRISE MUNDIAL DA AGUA E O PAPEL DA COOPERAGAO ENTRE
OS PAISES DE LINGUA OFICIAL PORTUGUESA NA SUA
RESOLUCAO

Mario Lino CORREIA
Eng®. Civil, M.Sc. Hidrologia e Recursos Hidricos, Consultor, Lisboa,Portugal,+351.93.9362350,m.linocorreia@clix.pt

RESUMO

A Cimeira Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, realizada em Joanesburgo, na Africa do
Sul, em Agosto-Setembro de 2002, reconhecendo a acuidade da actual crise mundial da agua,
designadamente no que se refere a questdes tao elementares como o abastecimento de agua potavel
as populagdes e o saneamento, aprovou um plano de acgdo que tem como principal objectivo, no
dominio da agua, reduzir a metade, até 2015, a percentagem da populagdo mundial que ndo tem
acesso ou ndo dispde de agua potavel ou de saneamento basico adequado. Trata-se, sem duvida, de
um objectivo muito exigente mas da maior importancia no quadro de uma estratégia mundial de
desenvolvimento sustentavel: por um lado, actualmente, cerca de 1100 milhdes de pessoas ndo tem
acesso a agua potavel e 2400 milhdes de pessoas nédo dispde de saneamento basico adequado, o que
representa, respectivamente, cerca de 20% e 40% da populagdo mundial; por outro lado, prevé-se que
a populagado mundial possa crescer para 7200 milhdes de pessoas até 2015.

A comunidade cientifica e técnica dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa tem, neste contexto,
o inalienavel dever de contribuir, a sua escala, para enfrentar este desafio, designadamente através do
incentivo e apoio a realizagdo de acgdes concertadas de cooperacdo bi e multilateral, sendo, sem
davida, a realizagéo deste 6° SILUSBA, uma boa oportunidade para o fazer.

Palavras-chave

Politica da agua, gestdo dos recursos hidricos, abastecimento de agua e saneamento,
desenvolvimento sustentavel, cooperacao cientifica e técnica.
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1 INTRODUGAO

Durante as ultimas décadas, as condi¢des ambientais em muitos locais, paises e regides
continentais, assim como a nivel mundial, degradaram-se de forma acelerada; simultaneamente,
continuou-se a assistir ao alastramento e agravamento das condigdes de miséria e
subdesenvolvimento em vastas zonas do globo.

Apesar de todas as conferéncias, simpdsios, e outras reunides a nivel nacional, internacional e
mundial realizadas, apesar das inUmeras analises, publicagbes e alertas produzidos por cientistas e
técnicos, apesar da profusa aprovacdo de convengdes internacionais e de diplomas legais de ambito
nacional, multilateral, etc., apesar da crescente tomada de consciéncia que a todos os niveis se vai
verificando, apesar dos inegaveis progressos feitos, em varios dominios, em muitas regides e paises, a
verdade é que ndo conseguimos ainda definir e aplicar, a nivel mundial, uma estratégia de
desenvolvimento sustentavel, conforme o conceito definido no inicio da década de 80, na Estratégia
Mundial de Conservacdo da Natureza, elaborada pela Unido Internacional para a Conservagao da
Natureza e dos Recursos Naturais [IUCN (1980)] e, posteriormente, mais aprofundado e melhor
caracterizado no chamado Relatério Brundtland — O Nosso Futuro Comum, em 1987 [WCED (1987)].

Assim, para além do agravamento de muitos problemas de &mbito local e nacional, derivados da
incorrecta utilizacdo dos recursos naturais face as suas caracteristicas e disponibilidades, e da
crescente poluicdo de origem agricola, industrial e urbana, todos eles resultantes da adopgao de
modelos de desenvolvimento que ndo tém em devida conta os valores ambientais, assistiu-se, em
muitas regiées do Mundo, ao alastramento das condigdes de escassez e mesmo ao esgotamento de
recursos naturais, provocados pelo seu consumo excessivo, pelo rapido crescimento da populagéo e
por guerras devastadoras; ao mesmo tempo, assistiu-se ao surgimento e agudizagdo dos chamados
problemas ambientais globais.

A &gua, um dos mais importantes componentes do ambiente tem estado, como € natural, no
cerne destes problemas, os quais tém vindo a conduzir o Planeta para uma gravissima situagéo cujo
controle pode escapar as nossas capacidades.

A Humanidade esta hoje perante problemas de grande complexidade e magnitude cuja néo
resolugdo adequada e atempada, no plano do desenvolvimento, provocara, certamente, tragicas
convulsdes sociais de ambito nacional, regional ou mundial e, no plano ambiental, é susceptivel de por
em Sério risco a sua propria existéncia.

N&o sdo, portanto, problemas deste ou daquele Estado, desta ou daquela regido, dos paises
ricos ou dos paises pobres, mas da comunidade internacional no seu todo, e de cada um de nos, que
s6 poderdo ser resolvidos adoptando novas e mais adequadas formas de governancia, aos varios
niveis de decisdo, e com base numa assumida estratégia de desenvolvimento sustentavel,
implementada num quadro alargado e multilateral de cooperagao e participagao, a escala do Planeta.

2 HOMO SAPIENS: UMA ESPECIE EM EXTINGAO?
2.1 Os equilibrios necessarios

O progressivo agravamento do estado do ambiente e do desenvolvimento, a nivel mundial, tem
conduzido muitas pessoas cientifica e tecnicamente bem informadas e preparadas a questionarem-se,
desde ha varios anos, sobre a sua real gravidade para a sobrevivéncia do Homem, sobre a
possibilidade e capacidade para invertermos a rota que tem vindo a ser seguida, sobre as grandes
medidas a tomar, e sobre o tempo ainda disponivel para o fazer.

A este proposito, julgo oportuno retomar uma reflexdo sobre estas interrogagdes, que me tém
parecido justificadas, feita ha ja mais de uma década [CORREIA (1992a)).

As primeiras formas de vida na Terra apareceram ha cerca de 3500 milhdes de anos,
desenvolvendo-se a partir de elementos basicos fundamentais - 0s aminoacidos e os acidos nucleicos -
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dando origem a um processo gradual mas descontinuo de transformagdo que conduziu a uma
crescente complexidade organizativa e a uma enorme diversidade e abundéncia de espécies.

Existem hoje, na Terra, cerca de 30 milhdes de espécies vivas diferentes, animais e vegetais,
mas 0 seu numero ja foi muito maior.

Uma destas espécies pertence a familia dos hominideos, cujos primeiros indicios de existéncia
datam de ha 4 ou 5 milhdes de anos. Durante o seu processo de transformacao, diversas espécies de
hominideos surgiram e desapareceram, restando apenas o Homo Sapiens, surgido apenas ha 50 000 a
75 000 anos, a que pertencem todos os seres humanos que actualmente povoam a Terra.

Embora todas estas espécies tenham sido criadas a partir dos primeiros elementos basicos
fundamentais, cada uma delas apresenta caracteristicas proprias, que resultaram de um processo de
transformacdo marcado pelo fluxo da informagdo genética através dos tempos, e da selecgdo dessa
informacdo em inumeras categorias diferentes.

O responsavel fundamental por esta selecgdo € o0 meio ambiente, considerado como a totalidade
dos factores extrinsecos a cada ser vivo que com ele interagem.

Os organismos de uma mesma espécie, num ambiente determinado, formam uma populagéo, e
o0 conjunto de populagdes de diversas espécies que ocupam um determinado ambiente ou bidtopo, é
uma biocenose. O conjunto de biocenoses e bidtopos constitui um ecossistema, sendo a biosfera o
ecossistema total terrestre.

Ao longo do processo de formagdo, desenvolvimento e desaparecimento de espécies, 0S
mecanismos de selec¢do conduziram a que tivessem sobrevivido as espécies que se mostraram mais
adaptadas ao seu nicho ecoldgico ou parcela da biocenose, desaparecendo as que se mostraram
incapazes dessa adaptagao.

As inter-relagdes dos seres vivos com 0 seu ambiente s@&o complexas, aumentando essa
complexidade a medida que cresce o nivel de organizagdo da matéria viva. Estas relacdes ndo séo
estaticas, tém uma historia feita de equilibrios-roturas-reequilibrios. Num ecossistema, bidtopos e
biocenoses interagem uns com 0s outros para regenerar permanentemente 0 ecossistema que é assim
o resultado de conflitos, degradagdes e depredagdes, mas também de interdependéncias, inter ajudas
e complementaridades.

Mas a histéria destas relagdes mostra também que as roturas se podem tornar irreversiveis se
os equilibrios minimos, potenciadores dos reequilibrios que se seguem as roturas, ndo sdo garantidos,
conduzindo assim ao desaparecimento de espécies.

Estara a dltima espécie humana, o Homo Sapiens, forma superior de organizagdo da matéria
viva, cujas inter-relagdes com o meio ambiente, ao longo da sua curta evolugdo de 50 000 a 75 000
anos, se estenderam a toda a biosfera, a aproximar-se de um ponto de rotura irreversivel?

Muitos indicios concretos e preocupantes, relativos a importantes questdes do ambiente e do
desenvolvimento que se inter-relacionam e que nesta comunicagao resumidamente se abordam, ndo
podem deixar de merecer a nossa mais vigilante e preocupada atengao.

2.2 As ligoes da Histéria

E verdade que ndo sabemos quéo perto ou qudo longe estaremos de um possivel colapso da
espécie humana, mas a Histéria ensina-nos que importantes civilizagdes que floresceram durante
milénios vieram a declinar e a extinguir-se devido a razdes que muitos cientistas atribuem a roturas
irreversiveis entre 0 Homem e 0 meio ambiente.

EC (2003), por exemplo, refere dois casos paradigmaticos: o das civilizagdes Suméria e Maya.

A civilizagdo Suméria desenvolveu-se no vale do rio Eufrates, actualmente uma regido inospita,
onde foi praticando uma agricultura de regadio cada vez mais produtiva, tendo atingido o seu apogeu
no quarto milénio AC. Recorde-se que foi esta civilizagdo que desenvolveu as primeiras cidades, a
primeira especializagdo sdcio-econémica e a primeira linguagem escrita. Mas o sistema de irrigacéo
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utilizado e a sobre exploragdo do solo foram provocando, progressivamente, a quebra da produgéo
agricola, a consequente escassez de alimentos e o consequente declinio desta civilizagdo, conduzindo
ao seu desaparecimento no final do segundo milénio AC.

A civilizagdo Maya emergiu na América Central no primeiro milénio AC, tendo atingido um
grande nivel de desenvolvimento por volta de 250 DC, com base numa agricultura sofisticada. Para
produzir os alimentos necessarios a uma populagéo rapidamente crescente, os Mayas procederam a
grandes desflorestagdes nas encostas, 0 que provocou a sua progressiva erosao e desmoronamento, a
perda de produtividade do solo, a falta de alimentos e o desaparecimento desta civilizagao por volta de
900 DC.

O problema actual, no Mundo globalizado, € que o que pode estar em causa ndo é a
sobrevivéncia desta ou daquela civilizagdo geograficamente localizada, mas a sobrevivéncia da propria
espécie humana ou, pelo menos, de uma sua larga fatia.

E neste contexto que assume uma importancia decisiva o conceito de desenvolvimento
sustentavel, o qual, embora muito simples de enunciar — é o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de satisfazerem as
suas proprias necessidades - € de aplicagao dificil e controversa, na medida em que impde alteracdes
profunda nos modelos de desenvolvimento dominantes, nas nossas formas de produzir, consumir, gerir
0s recursos, distribuir a riqueza, promover a solidariedade.

3 O ESTADO DO DESENVOLVIMENTO HUMANO
3.1 A degradagao do ambiente

Nos Ultimos decénios tém vindo a ocorrer, no Planeta, graves polui¢des e degradacdes do
ambiente, entre as quais se podem citar:

a) as resultantes da adopgéo, nos paises desenvolvidos, de modelos de desenvolvimento e
opcoes tecnologicas altamente delapidadores dos recursos naturais e destruidores dos ecossistemas;

b) as resultantes, nos paises em desenvolvimento, da aplicagdo, a que muitas vezes sdo
levados, dos modelos de desenvolvimento e opgdes tecnoldgicas importadas dos paises
desenvolvidos; da utilizagdo daqueles paises para neles implantar industrias altamente poluentes e
delapidadoras de recursos, depositar residuos toxicos e radioactivos, etc., transferidos dos paises
desenvolvidos; da delapidacdo dos recursos naturais e da destruicdo de ecossistemas, motivadas pela
utilizacdo de solugbes incorrectas para fazer face as necessidades basicas de uma populagdo em
rapido crescimento; da grande concentra¢do populacional em areas urbanas, sem as infra-estruturas
minimamente necessarias; da necessidade de sobre exploragdo de recursos, para poderem pagar 0s
compromissos assumidos com um endividamento crescente aos paises desenvolvidos; efc;

c) as resultantes de desastres ecoldgicos provocados por acidentes nucleares, derrames
acidentais ou voluntarios de hidrocarbonetos no mar, etc.

Estas e outras polui¢des e degradacdes do ambiente estdo a quebrar equilibrios ecoldgicos e
ambientais essenciais a sobrevivéncia da Humanidade e que, nalguns casos, se estendem ja a escala
da biosfera, conduzindo ao surgimento e agudizagdo dos chamados problemas ambientais globais,
entre os quais:

a) a rarefac¢do da camada protectora de ozono, provocada pelo répido aumento da emisséo
para a atmosfera de hidrocarbonetos clorofluorados (CFC-11 e CFC-12) e outras substancias quimicas;

b) as alteragdes climaticas, provocadas pelo aumento do «efeito-estufa» decorrente do aumento
das concentragbes de anidrido carbdnico (C02) e de vapor de agua na atmosfera, que poderdo
ocasionar durante este século, entre outros efeitos altamente negativos, um aumento da temperatura
média anual da Terra estimado entre 1,5 °C e 4,5 °C e uma subida do nivel médio do mar estimado
entre 30 cme 1 m.
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c) a acidificacdo das aguas da chuva, em resultado da poluicdo da atmosfera pelo dioxido de
enxofre (S02) e dxidos de nitrogénio (NOX);

d) o desaparecimento de florestas, ao ritmo de 15 milhdes de hectares por ano, devido a
incéndios de larga escala, fortuitos ou provocados, a sobre exploragdo dos recursos florestais e ao
abate extensivo e incontrolado de arvores para permitir outras ocupagoes do solo;

e) a perda de produtividade dos solos, devida a erosdo das camadas superiores e a
consequente desertificagéo;

f) a perda de recursos genéticos, devida a reducdo da biodiversidade, que ameaga actualmente
mais de 25 000 espécies.

Mais de 20 anos apds a desmistificacdo do falso dilema «miséria ou poluigdoy, retratada, por
exemplo, em CUNHA et al. (1980) e CORREIA (1992b), e da definicdo e fundamentagéo do conceito
de desenvolvimento sustentavel e da sua adopgdo generalizada em todo o Mundo (pelo menos em
teoria) como estratégia de desenvolvimento que é imperioso ser seguida, a realidade mostra quao
atrasados estamos ainda na implementagao dessa estratégia.

3.2 Miséria e subdesenvolvimento

A par da degradacdo do ambiente anteriormente referida, as condicdes de miséria e
subdesenvolvimento em que vive uma grande parte da populagdo mundial tém vindo a manter-se e, em
muitos casos, a agravar-se e a alastrar, aumentando o fosso que separa os paises mais ricos dos
paises mais pobres, em resultado de uma ordem econdmica internacional profundamente injusta e
assente em condigdes de sobre exploragao dos paises em desenvolvimento.

Simultaneamente, em muitos paises ricos, mantém-se ou crescem as manchas de pobreza, 0s
guetos, os niveis de desemprego, as injusti¢as sociais, etc.

As estatisticas e indicadores divulgados, designadamente, no Relatério do Desenvolvimento
Humano 2003 [UNDP (2003)], no Relatério do Banco Mundial de 2002 [WB (2002)] e durante a Cimeira
Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel realizada em Joanesburgo, na Africa do Sul, em
Agosto/Setembro de 2002 [UN (2002)] ilustram bem essas condicbes de miséria e
subdesenvolvimento. A titulo de exemplo podem citar-se:

- em 2002, o rendimento anual bruto per capita, a nivel mundial, foi da ordem dos 5080 US
ddlares; mas enquanto os paises de menor rendimento nédo atingiram, em média, os 450 US ddlares
per capita, os de maior rendimento ultrapassaram, em média, os 26 000 US dolares per capita; numa
vasta regido do Mundo que engloba a Africa, a Asia do Leste e Pacifico e a Asia do Sul, onde vive
cerca de 64% da populagdo mundial, o rendimento anual bruto foi da ordem dos 660 US ddlares per
capita;

- na ultima década, 54 paises em desenvolvimento registaram um declinio do seu rendimento
médio, tornando-se ainda mais pobres;

- mais de 800 milhdes de pessoas (quase 15% da populagdo mundial) sofrem cronicamente de
fome;

- mais de 1000 milhdes de pessoas dispdem apenas de menos de 1 US ddlar por dia para viver,
nao tendo também, a maior parte delas, acesso a cuidados de saude primarios nem a agua potavel; sé
na Africa Subsaariana, o nimero de pobres aumentou de 220 milhdes para 300 milhdes durante a
ultima década;

- na ultima década, os paises em desenvolvimento perderam peso no comércio internacional, de
que tanto dependem, baixando de 8% para 1% em Africa e de 11% para 5% na América Latina;

- mais de 50% dos bens de consumo sdo usufruidos por 15% da populagdo mundial que vive
nos paises desenvolvidos;

- cerca de 2500 milhdes de pessoas sé tém acesso a fontes muito rudimentares de energia;
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- cerca de meio milhdo de mulheres morre durante a gravidez ou o parto, em cada ano — ou uma
em cada minuto, todos os dias. Na Africa Subsaariana, uma mulher tem uma probabilidade100 vezes
superior de morrer durante a gravidez ou o parto do que uma mulher na Europa Ocidental;

- 5 a 6 milhdes de pessoas, a maior parte delas criangas, morre anualmente, nos paises mais
pobres, devido a doengas de vector ambiental;

- 40 milhdes de pessoas morreram, até ao final de 2001, devido ao SIDA/AIDS, das quais 92%
nos paises em desenvolvimento;

- mais de 14 milhdes de criangas perderam, em 2001, a mae ou 0 pai ou ambos por efeito do
SIDA/AIDS, prevendo-se que o numero de 6rfaos devido a esta doenga duplique até 2010.

As condigdes de miséria, fome, doenca, etc. atingem, assim, valores impressionantes a escala
do Planeta, estimando-se que cerca de 2/3 da popula¢do mundial tenha actualmente uma qualidade de
vida muito precaria.

N&o é, por isso, de admirar que Mark Brown, Administrador do PNUD afirme, no Preféacio do
Relatorio do Desenvolvimento Humano 2003 [UNDP (2003)], que os «ultimos 50 anos foram perdidos.
A questdo que se pde € a dos custos econdmicos, sociais e ambientais incorridos nessa perda e da
possibilidade e capacidade para inverter a situagéo.

3.3 Aumento da populagao mundial

A populagdo mundial tem vindo a aumentar, nos ultimos decénios, a um ritmo muito elevado
[UN (2001)], tendo passado de 2500 milhdes de habitantes em 1950 para 6100 milhdes em 2000,
prevendo-se que até 2015 atinja cerca de 7200 milhdes e que em meados deste século ultrapasse
9000 milhdes de habitantes.

Do aumento previsto, 97% tera lugar nos paises em desenvolvimento, 90% dos quais em
cidades ja superpovoadas.

Este rapido crescimento da populacdo mundial impde a necessidade de se dispor de mais
alimentos, mais &gua, mais habitagdo, mais cuidados de salde, mais empregos, etc., a par da
necessidade de combater a miséria e o subdesenvolvimento ja existentes, o que implicara o
crescimento das industrias e outras actividades produtivas poluentes nos paises em desenvolvimento,
onde ha maior urgéncia no crescimento econémico e menor capacidade de controlar e reduzir os
efeitos poluentes.

Para dar apenas um exemplo, segundo a FAO, sé para manter os actuais niveis de consumo
alimentar (ja extremamente baixos) nos préximos 15 anos, seria necessario um aumento de 35% da
producdo agricola, florestal e haliéutica.

4 A PROCURA DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
4.1 A Cimeira Mundial de Estocolmo de 1972

A progressiva tomada de consciéncia da gravidade e globalidade dos problemas do ambiente e
do desenvolvimento levou a que a principal autoridade politica a nivel mundial — a ONU - passasse a
dar cada vez mais atencdo a estes problemas, ndo s através das suas instituicbes especializadas
como através da propria Assembleia Geral da Nagoes Unidas.

A primeira cimeira mundial promovida pela ONU para debater as graves questdes do ambiente e
do desenvolvimento que ja entdo se manifestavam foi a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Ambiente Humano que teve lugar em Estocolmo, na Suécia, em Junho de 1972 [UN (1973)], antes,
portanto, do aparecimento do conceito de desenvolvimento sustentavel.

Esta Conferéncia adoptou uma resolugdo politica com 26 principios — a Declaragdo de
Estocolmo sobre Ambiente Humano — para promover simultaneamente a protecgdo do ambiente e o
desenvolvimento mas, nessa altura, as inter-relagdes profundas entre ambiente e desenvolvimento
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ainda n&o tinham sido generalizadamente compreendidas em todas as suas consequéncias, pelo que
os principios adoptados tinham fundamentalmente como objectivo conciliar os modelos de
desenvolvimento dominantes com a reconhecida necessidade de controlar a degradagdo do ambiente.

Um dos principais resultados desta conferéncia foi, no entanto, ter contribuido para uma primeira
tomada de consciéncia, a nivel mundial, das relagbes entre 0o ambiente e o desenvolvimento, ter
inspirado a proliferacéo e acgdo de muitos movimentos «verdesy, ter colocando o ambiente na agenda
internacional e ter conduzido a criagdo de ministérios e agéncias do ambiente em numerosos paises
onde ainda nao existiam.

4.2 A Cimeira Mundial do Rio de 1992

Nos vinte anos seguintes, e contrariamente a algumas expectativas criadas pela Cimeira de
Estocolmo, os problemas do ambiente e do desenvolvimento agravaram-se profundamente a todos os
niveis, o que levou as Nagdes Unidas a promover uma nova cimeira mundial — a Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento — que veio a ter lugar no Rio de Janeiro, Brasil, em
Junho de 1992 [UN (1993)], com o objectivo de definir um conjunto de principios e um plano de acgéo
com vista @ implementagdo de uma estratégia de desenvolvimento sustentavel, conceito entretanto
desenvolvido, como ja se referiu, no Relatério Brundtland, em 1987 [WCED (1987)].

Como se refere em CORREIA (1992c), o tema da Conferéncia do Rio — Ambiente e
Desenvolvimento - e o0s objectivos a que se propds - a adopgdo de uma estratégia de
desenvolvimento sustentavel a nivel mundial (diferentemente do tema da Conferéncia de Estocolmo) -
traduz, desde logo, a consciéncia que ja entdo se tinha de que ambiente e desenvolvimento sao
inseparaveis e que a resolugéo deste bindmio sé é possivel se, simultaneamente, forem resolvidos os
seus dois termos, pese embora o facto de tal interdependéncia ainda ndo ter sido plenamente
assumida (como continua a ndo estar assumida actualmente), em todas as suas consequéncias,
principalmente pelos responsaveis politicos dos paises desenvolvidos.

A realizagéo da Conferéncia do Rio deu origem, ao longo de mais de dois anos do seu processo
de preparagdo, a um movimento, sem precedentes, de milhdes de pessoas em todo o Mundo, a nivel
internacional, nacional e local, envolvendo organizagbes governamentais, associagdes e sociedades
cientificas e de investigagdo, associagbes com actividade nas éareas do ambiente e do
desenvolvimento, organizagdes profissionais, sindicais, patronais e outras representativas da
sociedade civil, 6rgdos de comunicagéo social, cientistas, técnicos, politicos, etc. e cidaddos em geral,
0S quais se envolveram na preparagdo e realizagdo de numerosas conferéncias, simpdsios,
seminarios, etc. sobre os temas em analise, na recolha de dados e informagbes sobre o estado do
Planeta e da Humanidade, na elaboragdo de inUmeros estudos e relatérios, no aprofundamento e
divulgagéo de conhecimentos, no debate alargado de ideias sobre as formas de ultrapassar os graves
problemas existentes, etc. Este movimento, que se prolongou por mais de um ano depois da realizagao
da Conferéncia do Rio, contribuiu decisivamente para uma maior consciencializagdo das organizagdes
governamentais e ndo governamentais e dos cidaddos em geral sobre 0s perigos que ameagavam (e
continuam a ameagar) a nossa sobrevivéncia, para uma maior compreensdo da responsabilidade
individual e colectiva dos cidadaos e da necessidade imperiosa da sua participacao e intervengao
activas nos processos de decisdo que condicionam tanto o nosso presente como o nosso futuro
comuns.

Recorde-se, a propdsito, que a APRH foi uma das organizagbes n&o governamentais
portuguesas que maior actividade desenvolveu relacionada com a Cimeira do Rio, tanto no periodo pré
como pds Conferéncia.

A Cimeira do Rio foi também a primeira reunido, a nivel mundial, que contou com a presenca e
participacdo ndo sé de numerosos chefes de Estado e de Governo, ministros e outros representantes
oficiais, como também de milhares de membros da sociedade civil (comunidade cientifica e técnica,
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movimentos ambientalistas, ONGs, etc.) que se reuniram e debateram os temas da Conferéncia em
reunides que decorreram paralelamente a propria Cimeira, designadamente na chamada «Conferéncia
paralela» e no Forum das Organizagdes Nao Governamentais.

Os objectivos pré-definidos pela organizagéo da Conferéncia do Rio — adopg¢ao de uma Carta da
Terra (uma espécie de Declaragéo dos Direitos do Homem relativa ao ambiente), de Convengdes sobre
Alteracdes Climaticas, Biodiversidade e Florestas e da Agenda 21 — ndo foram cabalmente cumpridos,
defraudando assim as legitimas expectativas criadas durante o amplo movimento, gerado a escala
mundial, ao longo da sua preparacao.

A Cimeira do Rio adoptou uma resolugdo politica — a Declaragdo do Rio sobre Ambiente e
Desenvolvimento (que substituiu a inicialmente prevista Carta da Terra) — com 27 principios, onde se
reafirmava a Declarag¢do de Estocolmo de 1972 e se enunciava um conjunto de objectivos gerais a
prosseguir com vista ao desenvolvimento sustentavel, embora sem se abordarem algumas das
questdes mais importantes e polémicas.

A Cimeira aprovou também um extenso Plano de Acgdo — a Agenda 21 — que, embora sem vir
acompanhado dos instrumentos necessarios a sua implementagdo (recursos financeiros, alteragdes
institucionais, transferéncia de tecnologias, etc.) constitui um quadro detalhado e bem fundamentado
de objectivos e programas de acg¢do com potencialidades reais para dar inicio a uma estratégia de
desenvolvimento sustentavel.

No que se refere as Convengdes previstas, a das Florestas acabou por ndo ser adoptada
(ficando para apreciagéo futura) e as outras duas ficaram com uma redacg¢do minimalista e expurgada
de prazos e metas.

De qualquer forma, e vista a esta disténcia, a Cimeira do Rio ndo pode deixar de ser considerada
como um marco de referéncia muito relevante na procura do desenvolvimento sustentavel.

4.3 A Declaragao do Milénio da Nagoes Unidas

Em Setembro de 2000, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas, contando com a presenga de
representantes de 189 paises, entre os quais 147 Chefes de Estado e de Governo — a maior reunido
deste tipo até agora realizada — aprovou solenemente uma resolucao intitulada Declaragé@o do Milénio
das Nagbes Unidas [UN (2000)]. Nesta Declaragéo, para além de se reafirmar a confianga na ONU e
na sua Carta e o respeito por um conjunto de valores fundamentais considerados essenciais para
enquadrar as relagdes internacionais no século XXI — nos quais se incluem a Liberdade, a Igualdade, a
Solidariedade, a Tolerancia, o Respeito pela Natureza e a Partilha de Responsabilidade — assume-se
um conjunto de importantes compromissos, alguns deles calendarizados, relativos a paz, segurancga e
desarmamento, ao desenvolvimento e erradicagdo da pobreza, a protec¢do do ambiente, aos direitos
humanos, democracia e boa governancia, a protec¢do dos mais vulneraveis, a satisfagdo das principais
necessidades da Africa e ao reforgo da ONU.

Entre esses compromissos constam, por exemplo:

- 0 de reduzir a metade, até 2015, a percentagem da populag¢do mundial com rendimento inferior
a 1 US ddlar por dia, a percentagem das pessoas que sofrem de fome e a percentagem das pessoas
que nao dispdem ou nao tém acesso a agua potavel;

- 0 de prosseguir uma estratégia de desenvolvimento sustentavel;

- 0 de aplicar os principios consignados na Agenda 21, aprovada no Rio de Janeiro, em 1992,
durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento (Cimeira Mundial do
Rio);

- 0 de terminar com a utiliza¢do insustentavel dos recursos hidricos.

Muitas destas questées foram posteriormente objecto de abordagens mais alargadas e
desenvolvidas, em particular em reunides e conferéncias a nivel internacional, de que se destacam a
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Cimeira Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, promovida pela ONU e realizada em Agosto-
Setembro de 2002, em Joanesburgo, na Africa do Sul.

4.4 A Cimeira Mundial de Joanesburgo de 2002

A Cimeira de Joanesburgo de 2002 [UN (2002)] debrugou-se sobre todas as grandes questdes
relacionadas com o estado do ambiente, 0 subdesenvolvimento e o desenvolvimento sustentével,
tendo adoptado duas resolugdes: a Declaragdo Politica — Declaragdo de Joanesburgo sobre
Desenvolvimento Sustentdvel — e o Plano de Implementagdo da Cimeira Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel.

Em termos de participagéo, esta Cimeira constituiu, provavelmente, o maior evento deste tipo até
agora organizado pelas Nagdes Unidas, tendo estado presentes delegados de 195 paises que
duramente negociaram o Plano de Implementacao que veio a ser adoptado. Mas os seus resultados
concretos ficaram muito aquém do que seria necessario e desejavel para a resolu¢do dos gravissimos
problemas existentes, alias claramente identificados e analisados durante a preparagao e a realizagéo
da prépria Cimeira.

Na realidade, embora se tenha reconhecido que os progressos feitos, na década anterior, na
implementacdo da Agenda 21, aprovada na Cimeira do Rio de 1992, tinham sido limitados e que se
tinham verificado mesmo alguns retrocessos significativos, a Declaragéo Politica, com 37 pontos, ndo
acrescenta nada de substancial @ da Cimeira do Rio, e o Plano de Implementagao constitui um extenso
documento com muito boas intengbes que, no entanto, ndo procede a uma actualizagdo da Agenda 21
nem ataca em profundidade as causas dos problemas nem as solugdes para os resolver.

Fazendo uma interessante avaliagéo critica e objectiva das Cimeiras Mundiais de Estocolmo, Rio
e Joanesburgo, SOROMENHO-MARQUES (2002), por exemplo, conclui que esta ultima foi a mais
pobre em resultados.

De uma maneira geral, 0s especialistas apontam como mais negativos os resultados obtidos nos
dominios da energia, biodiversidade, alteragdes climaticas, comércio, consumo e quadro institucional.
Por outro lado, grande parte das metas quantificadas adoptadas constava ja da Declaragao do Milénio.

Foi, certamente, tendo em mente estes resultados que o Presidente da Africa do Sul, Thabo
Mbeki, anfitrido da Cimeira, ao fazer o seu balango, resumiu esses resultados dizendo que «todas as
decisbes tomadas estdo relacionadas com uma questdo importante: o desenvolvimento do
multilateralismo» e que «houve ainda entendimento sobre biodiversidade, protecgdo dos oceanos,
pescas e metas em relagdo ao acesso a agua potavel, saneamento e satdex; e que o Secretario-Geral
da ONU, Kofi Annan afirmou que esta Cimeira «ndo deve ser vista como um ponto de chegada, mas
sim como um ponto de partida.

Julgo estarmos, neste momento, ndo tanto num ponto de partida ou de chegada, mas antes
numa encruzilhada sem rumo certo ainda definido, ndo por desconhecermos os dados necessarios
para essa definicdo, mas por falta de uma reforma das instituigdes, a nivel mundial, designadamente
no quadro da ONU, que crie as necessarias condicdes para podermos seguir uma estratégia de
desenvolvimento sustentavel. Alids, tanto a Declaragdo Politica como o Plano de Implementacéo
referem que uma boa governancia a nivel internacional é essencial para o desenvolvimento
sustentavel, mas lamentavelmente, a Unica ideia inovadora trazida pela Cimeira sobre esta matéria foi
a de que «o multilateralismo é o futuro», traduzida no forte incentivo ao estabelecimento de parcerias
multilaterais envolvendo os Governos, o sector privado, as ONGs, os estudantes e os cidadaos mais
sensibilizados.



6° SILUSBA - Simpdsio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa

4.5 O Relatorio do Desenvolvimento Humano 2003

O Relatério do Desenvolvimento Humano 2003 [UNDP 2003)] retoma, fundamentalmente, os
objectivos da Declaragdo do Milénio, langando um Pacto de Desenvolvimento do Milénio, «construido
sobre 0 compromisso que os lideres mundiais assumiram na Conferéncia de Monterrey de 2002,sobre
o Financiamento para 0 Desenvolvimento», destinada a «forjar uma nova parceria entre 0s paises
desenvolvidos e 0s paises em desenvolvimento».

O Relatério apresenta uma extensa avaliagdo dos problemas existentes a nivel mundial, uma
andlise do que precisa ser feito e propostas concretas sobre a maneira de cumprir 0s objectivos da
Declaragéo do Milénio, proporcionando um enquadramento para a maneira como as estratégias de
desenvolvimento a nivel nacional e o apoio internacional de doadores, dos organismos internacionais e
de outros podem ser melhor alinhados e compatibilizados com os objectivos da Declaragao do Milénio.

Uma conclusdo fundamental do Relatério € que, para atingir aqueles objectivos, os paises em
desenvolvimento carecem de um apoio financeiro, por parte dos paises desenvolvidos, a niveis muito
superiores aos actualmente existentes. O Relatorio defende também ser necessario proceder a
reestruturagdo do sistema mundial de comércio, em particular na agricultura, 0 que inclui o
desmantelamento das praticas de subsidiagdo destes produtos utilizadas internamente pelos paises
ricos, a reducgao das tarifas aduaneiras e o nivelamento das regras comerciais, assim como fornecer
aos paises pobres medicamentos essenciais a pregos acessiveis e aliviar, de forma mais sistematica e
sustentada, a divida externa dos paises pobres.

5 A AGUA E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
5.1 A crise mundial da agua

A importancia da dgua enquanto factor insubstituivel do crescimento econémico, da melhoria do
nivel e das condi¢des de vida, da conservagao da natureza, da protecgdo e qualificagdo do ambiente, e
da promogdo da estabilidade e seguranga politica e social, no quadro de uma estratégia de
desenvolvimento sustentavel, vem sendo, cada vez mais, reconhecida e assumida em todo o Mundo,
superando o simples conceito da agua enquanto recurso natural essencial a existéncia do Homem e
dos outros seres vivos, e ao suporte dos ecossistemas.

N&o obstante, é hoje também generalizadamente reconhecido estarmos perante uma crise
mundial da dgua, com reflexos dramaticamente negativos para o0 nosso desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto, e como seria de esperar, a agua foi objecto de particular aten¢do nas Cimeiras
Mundiais de Estocolmo, Rio de Janeiro e Joanesburgo, na Declaragdo do Milénio e no Relatério do
Desenvolvimento Humano 2003.

Os sinais mais recentes desta crise sao por demais evidentes e estdo claramente identificados e
bem quantificados, por exemplo, nos documentos da Cimeira Mundial de Joanesburgo e no Relatorio
do Desenvolvimento Humano 2003, assim como em numerosos relatorios publicados pela UNESCO,
UNEP, UNDP, WWC, etc, podendo referir-se, entre outros:

- mais de 1100 milhdes de pessoas (quase 20% da populagdo mundial) ndo tem acesso a &gua
potavel; 65% da populagdo sem &gua encontra-se na Asia e 18% em Africa; mesmo nas &reas
urbanas, apesar dos progressos registados na ultima década, o numero de pessoas sem acesso a
agua potavel aumentou em cerca de 62 milhdes;

- apesar disso, 0 consumo de agua potavel quintuplicou entre 1940 e 2000; este aumento deveu-
-se, no entanto, a razdes diferentes nos paises desenvolvidos e nos paises em desenvolvimento: nos
primeiros, foi devido, fundamentalmente, aos crescentes niveis de bem-estar e ao uso ineficiente da
agua, o que conduziu a valores elevados de capitagdo que, por exemplo, nos EUA atingem 600 litros
por habitante e por dia; nos segundos, foi devido, fundamentalmente, ao aumento da populagao,
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mantendo contudo uma capitagdo muito baixa que, por exemplo, em Africa &, em média, da ordem dos
30 litros por habitante e por dia;

- se 0 actual ritmo de crescimento dos niveis de atendimento em &gua potavel se mantiverem,
por volta de 2025 dois tergos da populagdo mundial entdo existente (cerca de 6000 milhdes de
pessoas) tera sérias caréncias de agua;

- mais de 2500 milhdes de pessoas vive em bacias hidrograficas partilhadas pelo menos por dois
paises; face a crescente escassez de agua em grande parte desses paises e a desigualdade das
condigdes de acesso a agua disponivel, este facto constitui uma ameaga muito séria de ocorréncia de
querras;

- mais de 2400 milhdes de pessoas (cerca de 40% da populagédo mundial) ndo dispde de
saneamento basico adequado; 80% da populacdo sem saneamento adequado encontra-se na Asia e
13% em Africa;

- cerca de 80% das doencas séo devidas a falta de agua potavel e saneamento adequado; mais
de 5 milhdes de criangas morre anualmente devido a doengas transmitidas pela agua;

- 70% das aguas residuais industriais s&o langadas nos meios hidricos superficiais sem qualquer
tratamento.

A crise mundial da agua é, assim, uma das manifestagdes mais dramaticas da crise ambiental e
social global referida nos capitulos anteriores.

A resolugdo destes problemas &, por isso, vital ndo apenas para este ou aquele pais ou regiéo
do Mundo, mas para toda a Humanidade, constituindo, portanto, obrigagédo de todos nds, e em
particular da comunidade cientifica e técnica, contribuir empenhada e conscientemente para a sua
resolugao.

5.2 Os grandes objectivos a atingir

Foi tendo presente a extrema gravidade destes problemas que a Declaragédo do Milénio das
Nacdes Unidas [UN (2000)] definiu, como grandes objectivos a atingir no dominio da agua:

- reduzir a metade, até 2015, a percentagem da popula¢do mundial sem acesso a dgua potavel;

- terminar com a exploragao insustentavel dos recursos hidricos através do desenvolvimento, a
nivel regional, nacional e local, de estratégias de gestdo destes recursos que promovam tanto o cesso
equitativo @ agua como o seu abastecimento em quantidade e qualidade adequadas.

A Cimeira Mundial de Joanesburgo [UN (2002)] acrescentou a estes grandes objectivos:

- reduzir também a metade, até 2015, a percentagem da populagdo mundial que néo dispde de
saneamento basico adequado;

- desenvolver generalizadamente, até 2005, a elaboragé@o de planos de gestéo integrada dos
recursos hidricos e de planos de uso eficiente da agua.

Séo, portanto, objectivos que tém a ver com melhorias muito significativas no acesso a agua e
ao saneamento; na utilizagao racional da agua, especialmente na agricultura («more crop per drop»)
que é, de longe, o maior utilizador deste recurso; na gestao das bacias hidrogréficas e aquiferos; na
reducéo das perdas de agua; efc.

Estes objectivos foram também retomados quer no Relatério do Desenvolvimento Humano 2003
[UNDP (2003)], quer no 3° Férum Mundial da Agua organizado pelo World Water Council e que teve
lugar em Quioto, Shiga e Osaca, no Jap&o, em Margo de 2003 [WWC (2003)].

Trata-se, sem duvida, de objectivos inter-relacionados muito exigentes, mas da maior
importancia no quadro de uma estratégia de desenvolvimento sustentavel: por um lado, e como ja se
referiu, quase 20% da popula¢do mundial actual ndo tem acesso a agua potavel e cerca de 40% néo
dispde de saneamento basico adequado; por outro lado, prevé-se que a populagdo mundial cresca
para os 7200 milhdes de habitantes até 2015, pelo que, s6 para atingir os objectivos relativos a
melhoria dos niveis de atendimento das populagdes em &gua e saneamento, se torna necessario levar
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agua potavel e saneamento basico adequado, respectivamente, a mais cerca de 1300 milhdes e 2000
milhdes de pessoas do que actualmente, o que representa um aumento, respectivamente, de cerca de
30% e 54%.

Como € evidente, o cumprimento destes exigentes objectivos requer, a nivel mundial, a
realizacdo de enormes investimentos em infra-estruturas, a mobilizacdo de avultados e apropriados
meios financeiros, humanos e tecnolégicos, publicos e privados, a adopg¢ao de adequadas politicas de
gestdo dos recursos hidricos, de cooperacdo e de parceria bi e multilateral e, fundamentalmente, uma
vontade politica determinada e concertada entre os Estados, condi¢cbes que, muitos de nos,
certamente, consideramos bastante dificeis de satisfazer.

E preciso notar, contudo, que mesmo que estes objectivos sejam cumpridos até 2015, mais de
700 milhdes de pessoas ficardo ainda sem acesso a agua potavel e mais de 1400 milhdes sem acesso
a saneamento basico adequado. Isto na segunda década século XXI!

E, no entanto, quando nos confrontamos com a enormidade de recursos financeiros, humanos e
tecnoldgicos aplicados, por exemplo, nas maquinas e esfor¢os militares em todo o Mundo, quéo
faciimente atendiveis nos parecem, afinal, aqueles objectivos, o que permitiria melhorar, muito
substancialmente, as condi¢es de miséria e subdesenvolvimento actualmente existentes no Mundo.

5.3 Alniciativa da Agua da Unido Europeia

Consciente da obrigacdo de traduzir em acgles concretas 0os compromissos relativamente a
agua assumidos na Declaracdo do Milénio das Nagdes Unidas e nas Cimeiras Mundiais de
Joanesburgo e do Rio, a Unido Europeia esta a desenvolver um projecto com vista a estabelecer uma
plataforma de cooperagdo com outros paises, para 0 desenvolvimento de parcerias para a acgéo,
designado Iniciativa da Agua da Unido Europeia [EC (2003)], o qual foi langado durante a realizacéo da
Cimeira de Joanesburgo.

De acordo com um Memorando interno do Instituto da Agua portugués (INAG), a Iniciativa tem
como objectivos gerais a observar por todas as parcerias:

- reforgar e apoiar o compromisso politico de desenvolver acgdes concretas e promover uma
melhor governéncia;

- reforgar a capacidade técnica e financeira das instituigdes a escala nacional, regional e local;

- promover uma maior eficiéncia e eficacia das ac¢des a desenvolver;

- aumentar a cooperacdo e coordenagdo, através do incentivo a participagdo dos diversos
grupos de interesses;

- reforgar a cooperagéo regional e sub-regional, através de uma gestao dos recursos hidricos ao
nivel das bacias hidrograficas partilhadas;

-melhorar a coordenagdo entre as parcerias relativas a agua ja existentes nos paises em
desenvolvimento, de forma a definir opgdes de financiamento mais adequadas.

As parcerias a criar no ambito da Iniciativa tém uma base voluntaria de participacao, devendo
estabelecer-se uma relacdo de complementaridade entre as accgOes a realizar por estas parcerias e as
acgdes a realizar a nivel governamental e intergovernamental resultantes directamente da Cimeira de
Joanesburgo.

A Iniciativa apresenta uma estrutura modular (ver Quadro 1 na pagina seguinte), correspondendo
a cada médulo um grupo de trabalho liderado por um ou mais paises da UE ou pela préopria Comissédo
Europeia, cabendo a esta lideranga elaborar o texto de suporte do tema em questao.

Cada grupo de trabalho define e desenvolve o seu préprio programa de acgao.

Neste momento, estdo ja criados todos os grupos de trabalho e elaborados os texto de suporte
dos respectivos temas que tém vindo a ser discutidos nas reunides ja realizadas para o efeito, mas
ainda ndo se passou para a fase de implementagdo com a criagao de parcerias envolvendo, para além
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de instituicbes da administragdo central, regional e local dos Estados participantes, o sector
privado e as ONGs.
Portugal, além de liderar com a Espanha o grupo de trabalho para a América Latina, esta a
participar também nos restantes grupos de trabalho, sendo essa participa¢do assegurada pelo INAG.
Quadro 1 Estrutura modular da Iniciativa

Maodulo Designagéo Lider

I Componente Africa: Dinamarca
- abastecimento de agua e saneamento

I Componente Africa: Franca
- gestdo integrada de recursos hidricos

1] Componente Europa de leste, Caucaso e Dinamarca
Asia Central:
- abastecimento de agua e saneamento
- gestao integrada de recursos hidricos

\Y, Componente financeira Reino Unido
V Componente de investigagao Comissao Europeia
VI Componente Mediterraneo: Grécia

- abastecimento de agua e saneamento
- gestao integrada de recursos hidricos

VII Componente América Latina: Portugal e Espanha
- abastecimento de agua e saneamento
- gestdo integrada de recursos hidricos
- prevencgao contra eventos extremos
(cheias e secas)

De acordo com 0 Memorando interno do INAG ja referido, nesta primeira fase a Iniciativa vai ser
desenvolvida com base nas estruturas existentes, tendo em conta o conhecimento, os métodos e as
melhores praticas disponiveis. Neste contexto, & de realgar as ac¢des de cooperagédo que Portugal,
através do INAG, tem vindo a desenvolver com Mogambique, Guiné-Bissau e Cabo-Verde.

Estas parcerias coincidem com os principios essenciais, definidos pelas Nagdes Unidas, para
fundamentar a cooperagdo e coordenagdo entre paises. Os projectos de cooperagdo existentes
destinam-se a resolugao de problemas ambientais e sociais basicos, como 0 acesso a agua potavel e
ao saneamento, e ao fornecimento de tecnologias e conhecimentos indispensaveis para suprir as
necessidades especificas de cada pais, em termos de caracterizagdo e avaliagdo das questdes
relativas a agua, sendo também contemplado o apoio na criagdo de estruturas administrativas e
juridicas de suporte a execugao e fiscalizagdo das medidas de gestdo integrada dos recursos hidricos.

5.4 Importancia da cooperacao dos paises de lingua oficial portuguesa

A Comunidade de Paises de Lingua Oficial Portuguesa abrange, hoje, mais de 200 milhdes de
habitantes, repartidos por oito paises em quatro continentes. Os respectivos povos tém uma Histéria
com muitos e longos periodos comuns, onde partilharam e continuam a partilhar acontecimentos,
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projectos, sucessos e insucessos comuns, que desenvolveram e mantém importantes afinidades
culturais, que tém um conhecimento muatuo aprofundado e que, integrando hoje Estados
independentes, pretendem continuar a privilegiar o desenvolvimento das suas relagdes culturais,
economicas e sociais.

Trata-se, sem duvida, de uma das mais importantes comunidades linguisticas a nivel mundial,
pelo que este facto pode e deve constituir um incentivo relevante para o refor¢o e aprofundamento de
parcerias com vista a coopera¢do numa area tdo crucial, ndo so para este conjunto de paises mas
também para a Humanidade, como € a do desenvolvimento sustentavel.

Alias, a realizagdo deste 6° SILUSBA é, em si mesma, uma manifestagdo deste espirito de
parceria € cooperagao entre as comunidades cientificas e técnicas dos respectivos paises.

Por outro lado, e como foi j& anteriormente referido, um dos requisitos que tem vindo a ser
apontado como essencial para a definicdo e implementagdo de uma estratégia de desenvolvimento
sustentdvel € o da boa governéncia, tanto ao nivel de cada Estado como a nivel internacional,
entendendo-se como governancia a forma como sdo organizadas as actividades de governo dos
agentes politicos, administrativos e sociais [OCDE (2001)].

Ora uma das condi¢des que tem vindo a emergir como determinante para a adopgao de novas e
mais adequadas formas de governancia é a da participagdo activa nos processos de elaboragéo e
aplicagéo das decisdes por parte dos individuos e grupos detentores de maiores conhecimentos sobre
as necessidades e 0s recursos e sobre 0 que é desejavel e 0 que é possivel, com maior espirito
criativo e inovador, e que assegurem um mais elevado nivel de integridade, responsabilidade e
transparéncia [OCDE (2001)].

Julgo que a comunidade cientifica e técnica €, de uma maneira geral, detentora destes atributos,
pelo que Ihe competira contribuir, pela sua acgdo, para a adopgéo das novas e necessarias formas de
governancia.

A APRH e as Associacdes congéneres dos paises de lingua oficial portuguesa tém, assim, um
importante e indeclinavel papel a desempenhar na resolugdo dos problemas que caracterizam a crise
mundial da 4gua, sendo, sem duvida, a Iniciativa da Agua da Unido Europeia uma das importantes
oportunidades para o fazer, ja que todos os paises de lingua oficial portuguesa, com excepcao de
Timor Leste (que, de qualquer forma, se deveria procurar integrar) se localizam nas areas geogréficas
abrangidas pela Iniciativa.

A intervengéo destas Associagdes pode, certamente, desenvolver-se de varias formas, mas ha
trés vertentes que me parecem particularmente adequadas para essa intervengao:

- divulgando a Iniciativa e as suas actividades, e incentivando os seus membros e os membros
da comunidade cientifica e técnica em geral a participar na Iniciativa;

- participando institucionalmente nas parcerias e actividades da Iniciativa;

- exercendo, em conjunto, uma fungé@o de monitorizagdo e acompanhamento das actividades da
Iniciativa e de controle da sua execugao.

E este o desafio que aqui se deixa.
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A AGUA — FONTE DE COOPERACAOQ E DE CONFLITOS

Carlos MATIAS RAMOS
Eng.° Civil, Investigador-Coordenador, Vice-Presidente do LNEC, Av. do Brasil, 1700-066 Lisboa,

+351218443420, cmramos@]Inec.pt

RESUMO

Apresenta-se neste artigo uma reflexdo sobre a importancia da agua num contexto de constante aumento das
necessidades de agua associadas ao acréscimo da populagdo mundial e dos consumos per capita, enunciando
os potenciais conflitos relacionados com a satisfagao das necessidades dos diferentes utilizadores e salientando
a importancia da adopgédo de metodologias que conduzam ao uso eficiente da agua.

Identificam-se as situagdes que podem conduzir a esses conflitos, ndo so entre utilizadores da agua do mesmo
pais como de paises partilhando bacias internacionais. Nesta perspectiva apresentam-se, de forma resumida,
alguns casos de conflitos internacionais gerados pela utilizagédo da agua e uma analise das suas causas.
Apresentam-se 0s aspectos considerados mais relevantes da legislacao sobre rios internacionais, salientando-se
a importéncia do estabelecimento de modelos de cooperagdo regional e internacional crediveis, numa
perspectiva de solucionar em antecipagdo esses conflitos. O caso de Portugal e Espanha é apresentado com
base numa breve nota histérica das relagbes entre os dois paises no dominio dos rios internacionais € numa
apresenta¢do sumaria dos aspectos considerados mais relevantes dos diversos convénios assinados e, em
particular, da Nova Convencao.

Termina-se a comunicagdo com sugestdes para reflexdo, baseadas na analise feita sobre os desafios que se
colocam com vista a resolugdo dos diversos problemas relacionados com a utilizagdo da agua, salientando-se a
importancia de garantir a implementacdo de modelos de gestdo de recursos hidricos tendo por base a bacia
hidrografica.

Palavras-chave: Recursos hidricos, consumos de agua, usos conflituais da agua, legislagdo sobre rios
internacionais.
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1. INTRODUCAO

Sem &gua ndo ha vida, constituindo desde tempos imemoriais parte indispensavel de diversas
praticas religiosas, tais como a imersdo e a purificagdo: a agua que lava torna-se o simbolo da
purificagdo espiritual. A dgua é um factor vital de desenvolvimento nas suas componentes socio-
economicas de: abastecimento as populagdes e a industria, rega, suporte aos eco-sistemas, produgao
de energia, turismo, transporte, pesca, lazer, luta contra incéndios, etc.

A histéria da Humanidade tem-se encarregado de nos chamar a atengdo para a importancia da
agua, sendo frequente ouvir responsaveis politicos de craveira mundial afirmar que a agua constitui, no
inicio do Século XXI, o recurso natural mais valioso, designando-o por “ouro branco” ou também por
“petroleo verde”.

No entanto, em pleno século XXI, mil milhdes de pessoas ndo tém acesso a abastecimento de
agua potavel e cerca de 2,4 mil milhdes (~1/3 da populagéo mundial) ndo tém saneamento.

Em resultado da falta de agua para abastecimento as populagfes, da sua ma qualidade e da
falta de saneamento estima-se que:

e 2,2 mil milhdes de pessoas morrem todos 0s anos
e 6000 criangas morrem diariamente
e 250 milhdes de pessoas sofrem de doengas.

A este cenario, intimamente relacionado com o facto de que a saude humana depende das
disponibilidades de agua em quantidade e qualidade, ha que acrescentar, pela sua importancia para o
desenvolvimento das condi¢des minimas de bem-estar, os efeitos da falta de agua relacionados com a
producdo de alimentos e de energia, 0 que condiciona as opgdes de desenvolvimento economico e
social.

Reconhecendo o papel crucial da agua no desenvolvimento sustentavel a Cimeira de
Joanesburgo, em 2002, considerou, no dmbito dos aspectos centrais da agenda que incluiram o
desenvolvimento sustentavel, a ac¢éo global de combate a pobreza e a protec¢do do ambiente como
elementos criticos das negociagdes e das conclusdes: a agua e o saneamento € a energia.

Em relagdo a agua e saneamento esta Cimeira apontou como objectivos a atingir em 2015
(reafirmagéo do Millennium Development Goal) a “reducéo para metade da percentagem da populagéo
que ndo tem acesso a agua potavel e a saneamento”.

O aumento da populagdo, designadamente nos paises mais carenciados, associado ao
crescente aumento dos consumos de agua, tém como consequéncia um agravamento da pressdo
sobre a exploragdo dos recursos hidricos, tornando a agua uma fonte potencial de conflitos.

2. EVOLUCAO DAS NECESSIDADES DE AGUA. FONTES DE
CONFLITO

A estimativa anual de consumo de agua, Fig.1 (extraida de POSTEL, 1992), indica que ele
quintuplicou entre 1940 e 2000. Este acréscimo de consumo esta relacionado, nos paises mais pobres
ou em vias de desenvolvimento, com 0 aumento da populagéo, enquanto nos mais desenvolvidos com
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crescentes niveis de exigéncia, associados a melhoria dos padrdes de bem-estar social, 0 que conduz
a valores sempre crescentes dos consumos por habitante.

kmal ano
6000
Perdas nas albufeiras
(reservatérios)
Abastecimento plilb\lico
e
4000

2000

0 I ! I !
1900 1920 1940 1960 1980 2000 Anos

CONSUMO DE AGUA NO MUNDO, ESTIMATIVA ANUAL.

Fig. 1 — Estimativa anual de consumo de agua

Na fig.2 apresentam-se estimativas da evolugdo da populagdo mundial até 2060 (HAUPT e
KANE, 2000).
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Fig. 2 - Evolugéo da populagdo mundial. Cenarios

Da andlise destas estimativas pode inferir-se que as necessidades de agua véo ser cada vez
maiores, 0 que pressupde a adopgédo de medidas conducentes ao aumento das disponibilidades e de
conservagao da agua, que exigem a adop¢ao de medidas adequadas de gestdo dos recursos hidricos.
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Para além do aumento global da populagdo mundial, ha igualmente que ter em conta a tendéncia
actual, nomeadamente nos paises mais pobres e com maiores taxas de crescimento da populagéo,
para a concentragdo da populagao e de actividades econdmicas em grandes cidades que, em muitos
casos, se localizam em regides fortemente carenciadas de recursos hidricos. Para a solugdo deste
problema politicos e técnicos tém equacionado esquemas de transferéncias de agua de zonas mais
humidas para as zonas mais deficitarias.

No quadro seguinte, extraido de SAMSON, P e CHARRIER, B (1997), apresentam-se os valores
das disponibilidades de agua em 1992, expressos em m?3 por habitante e por ano (m3hab./ano), em
alguns paises de Africa e do Médio Oriente, assim como as estimativas de redugdo dessas
disponibilidades entre 1992 e 2010 (valores expressos em percentagem).

AFRICA | 1992 2010 VARIAGAO | MEDIO 1992 2010 VARIAGAO
(m¥hab.jano) | (m3hab.jano) (%) ORIENTE (m3habJano) | (m¥habJano) | (%)
Argélia 730 500 -32 Arabia 140 70 -50
Saudita
Cabo 500 290 -42 EAU 120 60 -50
Verde
Djibuti 750 430 -43 Israel 330 250 24
Egipto 30 20 -33 Jordania 190 110 -42
Libia 160 100 -38 Kuwait 0 0 0
Mauritania | 190 110 -42 Quatar 40 30 -25
Ruanda 820 440 -46 Siria 550 300 -45
Tunisia 450 330 27 lemen 240 130 -46

Quadro 1-Variago das disponibilidades de 4gua em alguns paises de Africa e do Médio Oriente (1992-2010)

Salienta-se que nestes paises as disponibilidades de agua por habitante eram, ja em 1992,
bastante inferiores a 1000 m3/hab./ano, valor abaixo do qual a situacdo é considerada como
extremamente baixa na escala de valores apresentada no documento publicado pelo Parlamento
Europeu (ANETEC,1997).

Do exposto pode inferir-se que os aumentos de populagdo, aliados a acréscimos de consumo,
tornam a agua uma fonte potencial de conflitos, especialmente nas zonas do planeta onde, sendo
escassa, se verifica uma concentragdo de populacédo e de actividades econdmicas. Tornam-se, assim,
cada vez mais importantes as tarefas relacionadas com a identificacdo de situacbes que podem
conduzir a esses conflitos e com o estabelecimento de legislagdo internacional e de modelos de
cooperagao regional e internacional crediveis, numa perspectiva de 0s solucionar em antecipagéo.

Estes modelos de cooperacdo deverdo ter como principio fundamental que a unidade de
planeamento natural dos recursos hidricos é a bacia hidrografica. Em qualquer situagdo deve
igualmente ter-se presente que a problematica da partilha quantitativa dos caudais deve estar
permanentemente associada a perspectiva de proteccdo do ambiente e dos ecossistemas, ou seja, que
as bacias hidrogréaficas devem ser consideradas como um todo harmonico.

Tendo em atengéo, por um lado, que cerca de 47% da superficie da terra corresponde a bacias
hidrograficas de rios internacionais e, por outro, que 0s paises mais pobres do planeta e com maior
taxa de crescimento da populagéo se situam, na maioria dos casos, em zonas altamente carenciadas
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de agua (regides aridas ou semi-aridas) ou onde se verificam situagdes climatoldgicas extremas (secas
ou cheias catastréficas), percebe-se a importancia do problema para a garantia da paz.

Com vista a satisfagdo das necessidades crescentes de &gua varias solugbes tém sido
equacionadas por diferentes paises, entre as quais se referem, pelo seu impacto e por poder originar
situacOes de conflito, as baseadas em transferéncias de agua de zonas mais humidas para as zonas
mais deficitarias. Em ANETEC (1997) s@o apresentados alguns exemplos dos sistemas actualmente
em funcionamento que tém por objectivo essas transferéncias.

3. AS GUERRAS DA AGUA

A consciéncia crescente de que os recursos hidricos constituem um bem escasso tem conduzido
a que algumas nagdes considerem 0 acesso @ agua nos rios internacionais como um assunto de
seguranca nacional.

Aproximadamente 40% da populagdo mundial vive em bacias hidrograficas partilhadas por pelo
menos dois paises. S6 em Africa existem 57 paises em que pelo menos dois desses paises partilham
lagos e rios internacionais.

No quadro seguinte, extraido de SAMPSON e CHARRIER (1997), apresentam-se alguns dos paises
que, partilhando bacias hidrogréficas de rios internacionais, tém afluéncias fortemente dependentes de
agua gerada fora das suas fronteiras, indicando-se a contribuicdo, expressa em percentagem, dessas
afluéncias em relagao ao escoamento total.

Egipto (97%) Roménia (82%) Egipto (97%) Austria (38%) Hungria (95%)
Luxemburgo(80%) Albénia(53%) Iraque (66%) Mauriténia (95%) Siria (79%)
Uruguai (52%) Jordénia 36%) Paquistéo (36%) Congo (77%) Alemanha (51%)
Venezuela (35%) Bulgéria (91%) Botsuana (94%) Portugal (48%) Senegal (34%)
Holanda (89%) Paraguai (70%) Sudéo (77%) Gambia (86%) Bangladesh (42%)
Israel (21%) Cambodja (82%) Bélgica (33%) Tailandia (39%)

Quadro 2 — Paises que partilham bacias hidrograficas de rios internacionais

Por exemplo, de acordo com os valores apresentados, constata-se que 97% da agua que se
escoa no rio Nilo no territorio do Egipto é gerada nos territérios dos outros oito paises da bacia
hidrografica

Dai a afirmacdo de Boutros-Ghali, em 1989, a data Ministro dos Negdcios Estrangeiros do
Egipto, ao dirigir-se ao Congresso dos E.U.A.: "A seguranga nacional do Egipto esta nas méos de oito
paises Africanos da Bacia do Rio Nilo". Boutros-Ghali, com esta afirmacéo pretendeu, por um lado,
sublinhar a importancia da dgua na economia do Egipto e, por outro, chamar a aten¢do para um
aspecto de grande impacte no ambito das relagdes entre paises que partiiham cursos de dgua com
uma bacia hidrografica comum.

Traduzindo as grandes preocupagdes do Egipto em relagédo a eventuais utilizagdes de agua
pelos paises de montante que possam reduzir as afluéncias ao trecho final do rio Nilo, o presidente
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Anwar Sadat afirmou, ap6s a assinatura dos famosos acordos de paz com Israel, que "a Unica questao
que podera conduzir o Egipto a entrar novamente em guerra é a agua".

Falar da "crise da agua" no Médio Oriente tornou-se quase lendario, onde Israel, Jordénia e
Palestina partilham a bacia hidrografica do Rio Jorddo. Thomas Naff, professor na Universidade de
Pensilvania e analista dos problemas do Médio Oriente declarou: "E a agua, em ultima analise, que
determina o futuro dos territérios ocupados e, consequentemente, o problema da guerra ou da paz na
regido” (in: POSTEL, 1992). O Rei Hussein declarou em 1990 que a agua era o unico problema que podia
conduzi-lo a declarar guerra a Israel.

Israel impediu a construcdo por parte da Siria € da Jordania de uma barragem no rio Yarmuk,
afluente do rio Jordao, temendo que essa barragem pudesse reduzir o escoamento neste rio.

Nas bacias dos Rios Tigre e Eufrates existem trés paises com forte interesse nos recursos
hidricos ai gerados. Os dois rios nascem nas montanhas da zona oriental da Turquia, escoando-se o
Rio Eufrates através da Siria e do Iraque e o Rio Tigre através do Iraque, unindo-se os dois antes de
atingirem o Golfo Pérsico.

A Turquia, pais pobre em petrdleo, mas rico em agua, esta a realizar um grande projecto global
no sentido de aproveitamento dos recursos hidricos associados as bacias hidrogréficas dos dois rios,
numa perspectiva de produgao de energia e de rega. Trata-se do "Grande Projecto Anatoliano" (GAP).

Siria e Iraque temem que este projecto constitua um forte entrave aos seus planos de
desenvolvimento. Efectivamente, a realizagdo do projecto pode reduzir o escoamento no Eufrates a
entrada da Siria de 35%, em ano médio, e de valor superior em ano seco. As necessidades de agua
nestes paises, cujas populagdes se estima possam aumentar, entre 0 ano 2000 e 2015, de 39% e
47%, respectivamente, criam igualmente fortes apreensdes.

O Banco Mundial pds como condigéo para financiamento das obras a realizacdo de um acordo
de cooperagéo entre os trés paises tendo em vista a partilha das aguas do rio Eufrates.

Outra situagéo de conflito latente existe entre a india e o Paquistdo na disputa das 4guas do rio
Indu que conduziu estes paises a beira da guerra.

Na Europa o Danubio, com a bacia hidrografica contendo actualmente territérios de 10 paises
(Alemanha, Austria, Bulgaria, Croécia, Eslovaquia, Eslovénia, Hungria, Moldavia, Roménia e Ucrania),
tem constituido um caso bem conhecido de disputas e acordos, com evolugdes dependentes das
fronteiras politicas e do poder de cada um dos paises a data da celebragcdo desses acordos. Data do
principio do século XIX o primeiro acordo com vista a garantia da livre navegagao neste rio.

Recentemente, em 1992, a Eslovaquia e a Hungria tiveram um conflito de dimensdes um pouco
alarmantes e que teve como causa a utilizagao das aguas do rio Danubio (ROSE,1993).

Refere-se, pela sua importancia na resolugao dos conflitos, a Convengéo para a Protecgéo e Uso
Sustentavel do Rio Danubio, assinada em Séfia em 1994, por todos os paises da bacia hidrografica.

4. LEGISLACAO SOBRE RIOS INTERNACIONAIS. PRINCIPIOS
GERAIS

Quando a bacia hidrogréfica de um dado rio integra territorios sob jurisdicdo de dois ou mais
paises esta-se perante um rio internacional, o que implica a necessidade do estabelecimento tacito ou
explicito de um acordo entre os paises interessados.
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Protocolos e convengdes regulando os rios internacionais tém vindo a ser desenvolvidos ao
longo dos tempos, sendo os iniciais fundamentalmente baseados em acordos entre estados fronteirigos
orientados para a garantia da navegacdo e para o estabelecimento de condi¢bes de pesca.
Posteriormente esses acordos comegaram a envolver de forma gradual a produgdo de energia e a
utilizacdo dos recursos hidricos.

Actualmente os aspectos de proteccao do ambiente constituem uma das principais preocupagoes
das normas e leis que regulam a utilizagdo dos rios internacionais. Esta evolugéo surge ndo s6 porque
a navegacao passou a ter menos importancia no contexto global do uso dos recursos hidricos, mas
fundamentalmente porque o crescimento da populacdo e o desenvolvimento econémico dos Ultimos
anos provocou uma significativa intensificagdo dos usos da agua com reflexos na presséo sobre a
procura e, consequentemente, com implicagdes sobre 0 ambiente.

O primeiro tratado a tratar dos rios como” internacionais” foi 0 de Versalhes datado de 1919, que
estabelece os usos da agua do Reno na zona de fronteira entre a Franca e a Alemanha. Este tratado
reflecte bem a importéncia politica de cada um dos paises signatarios a data da sua assinatura. Em
1921, a Convengéo de Barcelona com o seu Statute of the Regime of Navigation Waterways of
International Concern, estabeleceu os principios basicos da liberdade de navegagao. Apenas alguns
estados ratificaram esta convengao.

Em CORREIA e SILVA (GLEDITSCH, P., 1993) sdo apresentados diversos tratados e
convengdes assim como alguns aspectos sobre as legislagdes de rios internacionais.

O ponto de vista geografico tradicional, que definia um “rio internacional” se a zona navegavel
desse rio fosse de interesse para dois ou mais estados, € bastante diferente do actual que estabelece
que, do ponto de vista legal, um rio é “internacional” quando um estado deixa de ter a totalidade dos
poderes e competéncias que normalmente pertencem ao seu proprio territdrio ou sobre a sua
jurisdig&o.

Na auséncia de regras legais, ha uma tendéncia para cada estado fronteirigo usar a agua o mais
possivel, limitando os direitos dos outros paises e transferindo para eles externalidades negativas tais
como a polui¢do. Dai a importancia de se dispor de um corpo doutrinario consistente que regule a
partilha e utilizagdo dos recursos hidricos de rios internacionais.

Dos diferentes documentos que tém sido produzidos tendo em vista o estabelecimento desse
corpo doutrinario salientam-se, pela sua importancia para Portugal, os seguintes:

e Convencao de Espoo sobre o Impacte Ambiental num Contexto Transfronteirico, datada de
1991;

e Convencao de Helsinquia, datada de 1992;

e Cimeira da Terra realizada no Rio de Janeiro em 1992;

o Directiva 2000/60/CE (Directiva-Quadro da Agua), aprovada em Junho de 2000.

Na primeira salienta-se a obrigagcdo de os estados ribeirinhos procederem a uma avaliagao
ampla do impacte ambiental dos grandes projectos, onde se incluem as barragens e grandes albufeiras
susceptiveis de originarem um impacte transfronteirigo significativo, avaliagdo que sera prévia a tomada
de qualquer deciséo de autorizagdo ou inicio das actividades de construgéo.

Na segunda salienta-se o disposto no Art.° 2° segundo o qual os estados ribeirinhos se
comprometem a cooperar “na base da igualdade e reciprocidade, particularmente por meio de acordos
bilaterais e multilaterais, de modo a desenvolverem politicas, programas e estratégias conciliadas,
aplicadas as bacias hidrograficas ou a parte delas, e com o objectivo de prevenir, controlar e reduzir o
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impacte transfronteirico e de proteger o ambiente das aguas transfronteirigas ou 0 ambiente no qual
essas exergam influéncia, incluindo o ambiente marinho”.

Refira-se que foi com base no disposto nesta Convengéo, da iniciativa das Nag6es Unidas, que
foi preparada a “Convengdo para a Proteccdo e Uso Sustentdvel do Rio Danubio”, anteriormente
referida.

A terceira constituiu a expressao mais evidente das preocupacgdes no sentido do estabelecimento
de ac¢des tendo em vista a proteccdo do ambiente e a concertagéo entre os Estados para a resolugao
dos problemas do desenvolvimento equilibrado e duradouro, que tenham em conta principios e
conceitos como os do desenvolvimento sustentavel, da acgéo preventiva e da precaugao.

A quarta estabelece o enquadramento para a protec¢do das aguas, numa perspectiva de
proteccdo e melhoria do estado ecolégico dos meios hidricos, com destaque para a promogao do uso
sustentavel da agua baseado na proteccdo a longo prazo dos recursos hidricos. Consagra o principio
de que a unidade basica de gestdo dos recursos hidricos é a bacia hidrografica, aspecto de grande
relevancia para os rios internacionais ibéricos.

Pela sua importancia, em relagdo ao tema em questao, referem-se igualmente os documentos
que tém sido produzidos, no ambito da Comissdo Econdmica para a Europa, pelo Comité das Politicas
do Ambiente, datados de 1994 e 1995. Os objectivos destes documentos sdo o estabelecimento dos
principios que devem nortear os paises da UE nas convengdes sobre a protec¢do da utilizagdo dos
cursos de agua transfronteiricos e dos lagos internacionais e sobre os efeitos transfronteiricos dos
acidentes industriais.

Da andlise da diversa documentagdo sobre o tema, diversos aspectos podem ser sucintamente
considerados como mais relevantes:

e Uso da agua;

e partilha da agua;

e poluicdo da agua e outros efeitos adversos;
e desenvolvimento conjunto (cooperagéo).

Diversas teorias ou doutrinas tém sido utilizadas para justificar os interesses nacionais ou
unilaterais. Os Paises de montante utilizam o argumento de que néo ha limites para os direitos de
soberania absoluta de cada nag&o no interior do seu territrio. Inversamente, os paises de jusante
defendem a posi¢do que o respeito do regime natural dos rios internacionais é o aspecto mais
importante e que, consequentemente, quaisquer alteragdes de tal regime implicam uma violagdo da
integridade territorial dos seus territorios.

Na pratica, estas duas teorias extremas sdo demasiado severas para serem aceites
pacificamente. Por um lado, porque ndo promovem a harmonia internacional e a paz e, por outro,
porque ndo se adequam aos principios estabelecidos nas leis internacionais sobre 0s cursos de agua.

Estes principios sdo baseados nos conceitos de soberania, comunidade de interesses e
coeréncia entre paises partihando a mesma bacia hidrogréfica. Consequentemente, ndo ha direito
exclusivo de um pais usar as aguas de um curso de agua internacional.

Dois principios surgem entdo como orientadores das leis internacionais sobre a agua:
1. uso equitativo;
2. sic utere tuo ut alienum non laedas.
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A doutrina do uso equitativo impde que sejam tidos em atengéo os interesses de todos os paises
da bacia hidrografica em causa, aquando da partilha e utilizagdo dos recursos hidricos dos rios
internacionais.

A sua aplicagdo a casos concretos é flexivel. Baseia-se na consideragéo de um grande conjunto
de elementos, que incluem: usos prioritarios, origens alternativas de &gua, eficiéncia, necessidades das
populagdes, etc.

A partilha equitativa exige:

e dados consistentes em termos de necessidades de agua;
e troca de dados de observagdo sobre os recursos hidricos superficiais e subterraneos
(qualidade e quantidade);
e comunicacdo e informagdo sobre usos actuais e planeados para o futuro, aspecto
fundamental para um relacionamento baseado na confianga e na cooperagao.
A titulo de exemplo o Banco Mundial exige, antes da aprovacdo de projectos em bacias
hidrograficas internacionais, que sejam assumidas responsabilidades sobre os potenciais danos nos
outros paises resultantes da sua efectivagao.

Em resumo, os paises de montante sdo geralmente relutantes na aceitagdo do principio de
"bacia hidrogréfica internacional" ou "sistema hidrico", que pode ser gerida com cooperagao entre os
diversos paises e equitativamente partilhada na distribui¢do dos recursos hidricos gerados nas bacias
hidrogréaficas dos rios internacionais.

Existem ainda velhos conceitos que as nagdes tém total soberania no interior das suas fronteiras
e, consequentemente, poucas ou nulas obrigagdes em relacdo aos seus paises vizinhos.

Os principios fundamentais das leis internacionais séo baseadas no uso equitativo e na justiga
natural, sendo frequentemente expressos através das maximas bem conhecidas: "a pacta sun
servanda" ou "sic utere tuo ut alienum non laedas".

Principios que est&o a ganhar influéncia:

e Necessidade de informar e consultar os paises vizinhos com os quais partilham os
recursos hidricos antes de tomar decisdes que os possam afectar;
o Evitar provocar danos significativos nos outros paises utilizadores da agua;
e Utilizar a agua em rios com bacias hidrogréficas internacionais partilhando-a de forma
razoavel e equitativa.
Em relagdo aos conceitos de partilha de forma razoavel e equitativa, os factores que os
condicionam s&o tdo vastos e cobrindo aspectos t&o largos que oferecem pouca eficacia pratica.

Seréo pois as negociagdes directas entre os paises envolvidos que devem definir o conteudo dos
préprios acordos.

5. O CASO DE PORTUGAL E ESPANHA

5.1 — Breve Nota Historica
Portugal e Espanha, dois paises membros da Unido Europeia, partilham entre si quatro

grandes rios (Minho, Douro, Tejo e Guadiana) e outros de menor importancia, cujas bacias
hidrograficas somam a &rea de 45% da superficie da Peninsula Ibérica.
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Fig. 3 — Bacias hidrograficas dos rios internacionais da Peninsula Ibérica (INAG, PNA)

A definicdo da fronteira entre Portugal e Espanha é estabelecida entre a foz do Rio Minho e a
confluéncia do Rio Caia com o Rio Guadiana, pelo tratado dos limites assinado em 29 de Setembro de
1864 e cujas ratificagdes foram trocadas em Lisboa em 19 de Margo de 1866.

A delimitagdo da fronteira entre a confluéncia da ribeira de Cuncos com o rio Guadiana e a foz
deste rio foi estabelecida por Convénio assinado em Lisboa em 29 de Junho de 1926, cujas ratificagdes
foram trocadas também em Lisboa, em 17 de Junho de 1927.

No seu Artigo 28.° o Tratado de 1864 dispde que, “atendendo a que a linha internacional
segue, em varias partes, cursos de agua e toca em algumas fontes, estes serdo de uso comum para 0s
povos de ambos os reinos”.

Por outro lado, no Art.° 26.° as duas partes convieram na elaboragdo dum regulamento
especial que, "tendo em devida conta os danos produzidos anteriormente, em consequéncia de
construgdes nas margens e alteragdes do curso das suas aguas, estabelecesse e fixasse para o futuro
as regras convenientes com respeito a constru¢do de obras de qualquer classe nas margens dos
trogos fronteiricos".

A importéncia da agua nas relagdes entre os dois paises estad bem evidenciada no texto deste
tratado.

5.2 - Convénios

A existéncia de uma fronteira extensa entre Portugal e Espanha em que as linhas de agua
constituem, em grande parte, 0 “tragco” que a define, associado ao facto de trés dos maiores rios da
peninsula ibérica corresponderem a rios internacionais, conduziu inevitavelmente a necessidade, por
parte dos dois paises, do estabelecimento de convénios para a utilizagdo equilibrada e duradoura dos
cursos de agua compartilhados.

Surgem, neste contexto, os convénios de 1964, para a bacia do Rio Douro que substitui e
estende o anterior de 1927, e o de 1968 para os rios Minho, Lima, Tejo, Guadiana e Changa. No
Convénio de 1964 nao € feita qualquer partilha de caudais, mas tdo s6 de quedas dos trogos
internacionais do Douro e de alguns dos seus afluentes.
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Necessariamente que o conteudo destes convénios traduziu, no essencial, os conceitos
dominantes na época em que foram elaborados. Saliente-se que, como se referiu, na época a gua era
considerada, a nivel de deciséo de partilha de recursos, fundamentalmente para produgao de energia.

A importancia da componente de produgéo de energia é bem evidenciada no titulo de uma
prestigiada publicagéo em lingua francesa intitulada “La Houille Blanche" (A Hulha Branca).

A anélise do Convénio de 1964 permite constatar que, no essencial, sdo as quedas que séo
repartidas em partes iguais, no pressuposto de que os caudais ndo variam significativamente entre as
seccOes de montante e de jusante dos trogos abrangidos pelo convénio. Tratou-se fundamentalmente
de um acordo entre empresas concessionarias dos aproveitamentos hidroeléctricos, avalizado pelos
governos dos dois paises.

No que se refere ao Convénio de 1968 a situagdo ndo é muito diferente, ndo fazendo qualquer
referéncia explicita a partilha de caudais. Essa partilha aparece, no entanto, subjacente nas actas
anexas onde séo apresentados os calculos do potencial energético, obtidos por produto do caudal
médio anual pela queda. E ao abrigo deste convénio que esta sendo executado o aproveitamento de
Alqueva, no rio Guadiana

N&o houve a preocupagao, nem rio a rio, nem globalmente, de repartir o caudal entre os dois
paises em partes iguais ou segundo um critério previamente fixado. H&, no entanto, referéncias a
consumos e retiradas de agua nos trogos a montante, caso dos previstos para o canal de derivagéo
Tejo-Segura.

Da anélise destes Convénios pode inferir-se, no que se refere a partilha dos caudais, que:

¢ ndo ha referéncias precisas a limitagdes de natureza ambiental ou outras, relacionadas
com a utilizacdo dos caudais;

e a caracterizacdo dos caudais a atribuir a cada Pais & pouco eficaz pois ndo permite a
sua verificagao e controlo.

Constata-se igualmente, o que se compreende face as datas em que foram elaborados, que as
matérias de proteccdo dos recursos hidricos e da qualidade da &gua estdo omissas ou séo tratadas
muito sumariamente.

5.3 — Nova Convencgao

Em 1999 foi ratificada (Decreto do Presidente da Republica n® 182/99, de 17 de Agosto) e veio
a entrar em vigor no inicio deste ano a “Convengdo Sobre a Cooperagdo Para a Protec¢éo e 0
Aproveitamento Sustentével das Aguas das Bacias Hidrogréficas Luso-Espanholas” que havia sido
assinada em Albufeira em finais de Novembro de 1998. Esta convengao determina um vasto programa
de cooperacao entre as autoridades dos dois Estados para a gestdo coordenada dos recursos hidricos
das bacias compartilhadas e mandata a Comisséo para a Aplicagdo e o Desenvolvimento da
Convengéo para o efeito.

Esta nova Convengdo traduz no plano normativo uma perspectiva moderna em que a
problematica da partilha quantitativa dos caudais, esta permanente associada a perspectiva ambiental
e holistica na analise de todos os aspectos que se relacionam com as bacias hidrogréficas partilhadas
pelos dois Paises. Trata-se pois duma abordagem em que estas bacias sdo consideradas como um
todo harménico e em que o normativo se baseia na obriga¢do de cooperagdo com base na igualdade
de soberania entre Estados.

Os aspectos de natureza técnica que séo objecto desta convengao tém a ver fundamentalmente
com:

(a) partilha dos caudais;
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(b) qualidade das aguas e o controlo da poluigdo numa perspectiva da procura do equilibrio
entre a proteccdo do ambiente e o aproveitamento dos recursos hidricos necessarios para
o desenvolvimento sustentavel dos dois paises;

(c) avaliagdo dos impactes dos diferentes projectos existentes e a desenvolver nas bacias
hidrograficas dos rios transfronteirigos;

(d) gestdo coordenada dos recursos hidricos gerados nessas bacias designadamente em
situagdes hidroldgicas extremas;

(e) estabelecimento de “caudais minimos garantidos”;
(f) intercdmbio de informagao.

Em relagdo ao ponto (d) salienta-se a boa cooperagdo que tem vindo a existir entre os dois
paises de que resultou uma forte atenuagdo em Portugal dos efeitos das cheias no rio Tejo ocorrentes
em 1997.

Salienta-se a importéncia da “Comissédo para a Aplicacdo e o Desenvolvimento da Convengao”,
que constitui o 6rgdo privilegiado de resolugédo das questdes relativas a implementagéo e aplicagao da
Convengédo e a consequente necessidade de garantir que seja dotada de todos os meios para o
cumprimento dos objectivos consagrados no texto do acordo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O homem tem tido um comportamento que evidencia uma auséncia de compreensédo para o
facto de que a agua € um recurso escasso. A nao alteracdo deste comportamento pode conduzir o
mundo a uma situagao de forgas em conflito.

A &gua, nas suas componentes socio-econdmicas de abastecimento as populagdes e a industria,
rega, suporte aos eco-sistemas, produgdo de energia, turismo, transporte, pesca, lazer, é um factor
vital de desenvolvimento sustentavel dos Paises. Como recurso estratégico, a agua faz
necessariamente parte das politicas sectoriais.

Como consequéncia do aumento das necessidades de dgua s&o de prever:

e conflitos entre utilizadores: abastecimento as populagdes, rega, industria, turismo, energia;
o conflitos internos movimentando interesses regionais dentro do mesmo pais (ex: Espanha);

o conflitos de interesses sobre 0 uso da agua em rios e bacias hidrograficas partilhadas por
mais que um pais (145 paises tém territérios em bacias de rios internacionais).

O acréscimo da procura de agua, associado ao consequente aumento das cargas poluentes,
torna cada vez mais caras as solugdes para a satisfacéo das necessidades de agua.

A adequada Gestao dos Recursos Hidricos, constitui, assim, um imperativo de todos os Paises,
devendo ter em conta, entre outros, os seguintes grandes desafios:

aumento dos consumos de agua

aumento das cargas poluentes

aumento do risco de cheias

alteragdes climaticas

acréscimo dos conflitos entre utilizadores

agravamento dos problemas transfronteiri¢os e entre regides do mesmo pais.
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RESUMO

E uma opinido generalizada que a agua sera o principal problema a enfrentar pela Humanidade no
seculo XXI. N&o admira, portanto, 0 movimento que se tem sentido, designadamente nos ultimos
anos, no sentido de se chamar a atengéo para a necessidade de um uso mais eficiente do precioso
liquido.

Na Europa, varias entidades se tém debrucado sobre o assunto, entre as quais a Agéncia Europeia
do Ambiente e a Comisséo Europeia. Também em Portugal se vem notando uma crescente
preocupagdo com esta matéria, dai o previsto langamento do Programa Nacional para o Uso
Eficiente da Agua, cuja versdo preliminar ja foi publicada (PNUEA,2001).

O PNUEA comega por caracterizar em termos “macro” os consumos de agua nos sectores agricola,
industrial e urbano, avaliando a eficiéncia actual e propondo metas para o futuro. Analisa o potencial
de redugdo nesses sectores, quer em termos de volumes poupados, quer em termos economicos.
Passa depois a uma analise mais fina, apresentando de forma desenvolvida numerosas sugestoes
para o uso mais eficiente da agua, as quais s&o analisadas nas componentes técnica, econdmica e
social.

O trabalho comeca justamente por uma descri¢do geral desse documento. Passa depois a focar as
medidas consideradas fundamentais para um uso eficiente da agua, designadamente em regides
secas, entre as quais a necessidade de responsabilizagdo dos consumidores, redugéo das perdas de
agua nos sistemas publicos e prediais, aproveitamento das aguas das chuvas, sensibilizagdo e
formacao.

Varios sugestdes sdo apresentadas, com a correspondente caracterizagdo técnica e avaliagédo do
custo-beneficio.

Uso eficiente da &gua, recursos hidricos, regides aridas
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1 - INTRODUCAO

E por demais sabido que a agua, o precioso liquido, como agora séi dizer-se, é indispensavel &
sobrevivéncia da Homem. Contudo, a sua disponibilidade em condi¢des prdprias para consumo
encontra-se seriamente ameagada nalgumas zonas do globo, sendo frequente ouvir-se vaticinar que
esse podera vir a ser 0 mais sério problema do século XXI. A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU),
por exemplo, admite que dentro de vinte anos metade da populagdo mundial ndo teré acesso a agua
potavel de qualidade satisfatéria. Em consequéncia, cada vez mais se torna importante promover o seu
uso eficiente.

Em zonas aridas o problema ganha uma outra dimensao, e o presente trabalho visa, em particular,
essas zonas que exigem redobrada ateng&o.

Inimeras medidas poderdo ser consideradas para um uso mais eficiente da agua. A versao preliminar
do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA, 2001) oferece varias ideias, de entre as
quais as que se indicam no Quadro 2, tidas como prioritarias. Na impossibilidade de uma analise de
todas elas, passar-se-a a desenvolver, numa perspectiva pessoal, um conjunto de sugestdes sobre
acgdes consideradas fundamentais:

- responsabilizacao;

- reducdo de perdas;

- aproveitamento da agua das chuvas;
- sensibilizagéo e formag&o.

Antes disso, porém, convira introduzir bases econoémicas para avaliagdo do impacto de algumas
medidas.

2 - BASES ECONOMICAS

Para tal avaliagdo adoptar-se-a a estrutura de precos considerada no PNUEA (Neves e Neves, 2002):

a) Uso urbano

Os custos inerentes ao uso urbano da &gua incluem o servigo de abastecimento e os servigos relativos
a drenagem e tratamento das aguas residuais resultantes. Quanto ao abastecimento, considera-se um
custo de 1 euro/m3. Para avaliar a producao de aguas residuais desconta-se 40% para fugas e perdas
no sistema de abastecimento de agua e admite-se que, do restante, apenas 90% aflui a rede.
Considera-se que o custo relativo a drenagem e tratamento é também de 1 €/m3, o que significa 1 x (1 -
0.4) x 0.9 = 0.54 € por m3 de agua. Consequentemente, o custo global relativo ao uso urbano da agua
é estimado em 1.54 € /m3.

b) Uso agricola
Em principio os custos relativos ao uso agricola deveriam incluir uma parcela para o abastecimento e
uma outra para drenagem de excedentes. A primeira é estimada em 0.08 €/m3. A segunda n&o é
quantificada por falta de elementos, pelo que o valor global é fixado em 0.08 €/m3.

¢) Uso industrial

O custo relativo ao uso industrial é fixado tendo em conta, por um lado, o abastecimento a partir da
rede publica (16% do consumo, contabilizado a 1 €/m3) e por outro, 0 abastecimento a partir de
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captagdes proprias (64% do consumo, contabilizado a 0.125 €/m3); isto conduz a 0.26 €/m3 para o
servigo de abastecimento. A produgéo de aguas residuais é estimada em 80% do consumo e o custo
relativo a drenagem e tratamento em 1.25 €/m3, 0 que conduz a 1 €/m3 de agua consumida. No total, 0
custo inerente ao uso industrial sera de 1.26 €/md.

3 - NECESSIDADE DE RESPONSABILIZACAO

Segundo a sistematizag¢do habitual os consumos s&o classificados como de natureza urbana, industrial
e agricola. Em todos estes sectores a agua podera ser fornecida pela comunidade ou extraida pelos
proprios interessados. Em qualquer dos casos a responsabilizagdo pelo seu uso eficiente sera,
provavelmente, a medida mais eficiente para a sua preservagéo.

Para muitos é um dado adquirido que quando a &gua é fornecida pela comunidade essa
responsabilizagao deve incluir um pagamento. Em Portugal € uma prética de longos anos, que quase
ninguém pde em causa. No entanto este principio esta longe de universalmente aceite e aplicado,
bastando ver que, por exemplo, em Inglaterra, s6 h& cerca de uma década foi implementado.
Provavelmente a maioria da populagdo mundial ndo paga a agua que consome, mas essa &€ uma
situacdo que tem vindo a modificar-se progressivamente.

A questdo torna-se mais complexa quando a &gua é extraida pelos proprios interessados, alias
situacdo frequente em qualquer dos sectores. Em Portugal, em areas rurais, ha ainda muitas
habitagdes que se abastecem a partir de pogos e dos chamados “furos”, justamente furos com algumas
dezenas de metros de profundidade (30 a 100 metros) e reduzido didmetro (10 a 20 cm), no fundo dos
quais sao instalados grupos elevatorios submersiveis. Trata-se, sem duvida, de assunto que carece de
regulamentagdo (espantosamente as autoridades nao intervém no licenciamento desses furos, nem
sequer na verificagdo da qualidade da agua) mas dai até se defender um pagamento vai uma grande
distancia. Efectivamente os proprietarios séo ja forcados a pagar avultadas quantias (1500 a 3500 €,
equipamento incluido) por um servico que, em principio, lhes deveria ser proporcionado pela
comunidade com um esforgo financeiro que, para a generalidade dos cidadaos, & muitissimo inferior.

Na industria e na agricultura a extraccdo de agua pelos interessados é muito frequente.
Independentemente da justica de se impor ou ndo um pagamento, questdo que ndo se pretende
discutir de momento, também aqui € necessaria alguma responsabilizagao pelo uso da agua, a qual
devera envolver, pelo menos, as seguintes obrigagdes:

= SO extrair agua mediante licenga, eventualmente concedida apds requerimento
convenientemente instruido e analisado;

= Realizag¢do de um cadastro de todas as extrac¢des;

= Apresentacdo de um relatorio, eventualmente anual, onde se dé conta, ao menos, de uma
estimativa dos volumes extraidos més a més e do modo como decorreram as operagdes
(existéncia, ou ndo, de quantidades suficientes, indicagdes genéricas sobre a qualidade, etc.)

4 - NECESSIDADE DE REDUZIR PERDAS DE AGUA

Comecando pelo sector urbano, as fugas e perdas verificam-se em todos os 6rgdos que habitualmente
integram os sistemas comunitarios, isto é, na captagdo, tratamento, transporte, armazenamento e,
sobretudo, na distribuicdo. Podem ser provocadas por fugas nas juntas, roturas de condutas,
extravasamentos, avarias em bocas de incéndio, bocas de rega, etc.
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Em Portugal o nivel médio de fugas e perdas é da ordem dos 35 % . Nalguns bons exemplos desce a
valores de cerca de 15 %. A nivel mundial encontram-se nalgumas zonas numeros espantosos,
superiores a 60 % , enquanto os valores mais baixos, encontrados em paises como Israel e Suica, se
situam ao nivel dos 9 %. Verifica-se, portanto, que € possivel reduzir drasticamente a percentagem de
fugas e perdas. As medidas classicas incluem, por exemplo:

* boa manutengao, e reabilitagdo de condutas, ramais domiciliarios e equipamentos quando for caso
disso;

= controlo de pressdes;

= zonamento das redes;

» medicao de volumes;

» vigilancia e sistemas de deteccao de fugas;

» actuagdo imediata em caso de fugas;

» exploragao cuidadosa, quer em alta quer em baixa;

» formagéo de pessoal;

» balangos hidricos;

» apoio aos utentes para manutencgao, reparacao e eventual substituicao de redes interiores.

No sector agricola a necessidade de reduzir perdas é também fundamental. No ponto 7 do presente
trabalho séo indicadas diversas medidas ( n°s 52 a 72) que poderao contribuir para esse desiderato,
bem como outras relativas ao sector industrial.

5 - APROVEITAMENTO DA AGUA DAS CHUVAS

O aproveitamento de aguas pluviais (AAP) é uma préatica muito antiga e muito corrente em zonas de
escassez de agua, como Africa, por exemplo. Nos casos mais simples podera ser conseguido com uma
cova no solo, de preferéncia impermeabilizada. A solugdo podera evoluir para cisternas, construidas
com materiais diversos, enterradas ou ndo. Nalgumas zonas essa &gua € aproveitada para usos
domésticos, noutras destina-se a rega e gado. Nos Agores, por exemplo, é frequente encontrar
cisternas de alvenaria com cobertura perfurada cujo fim € justamente esse. Nas encostas do Douro
utiliza-se sistema semelhante para rega.

Entretanto a questdo do AAP voltou a ganhar actualidade nos paises mais desenvolvidos, inserida em
estratégias para o uso mais eficiente da agua. Em Portugal a experiéncia sobre esta matéria é
reduzida, pelo que se justificara um esforgo de investigacdo tendente a avaliar as suas potencialidades.
O que se segue € o resultado de alguma reflexao relativamente ao AAP em moradias.

5.1 Edificios de habitagao

5.1.1 Potencial de captagao

A captagdo de agua das chuvas pode ser feita na cobertura das casas e garagens, bem como em
terracos e varandas. O volume potencialmente utilizavel durante um ano € expresso por

V=cAh (1)

onde A representa a area de captagcdo em projec¢do horizontal, h a pluviosidade anual e ¢ um
coeficiente relacionado com as perdas, que podera ser estimado entre 0.8 e 0.9.
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Consideremos um caso tipico na regido do Porto. Tendo em conta apenas a cobertura da casa, A
podera ser da ordem dos 120 m2. Por sua vez a pluviosidade média é da ordem dos 1 215 mm/ano,
pelo que V =117 m3/ano.

Este volume, se fosse totalmente utilizado, representaria um beneficio da ordem dos 117 euros/ano por
cada SAAP (sistema de aproveitamento de aguas pluviais). Para um s6 edificio este valor podera néo
impressionar, mas se admitirmos que em Portugal viesse a ser instalado um SAAP por cada dez
edificios, o valor ja seria muito significativo. Uma vez que temos 3 179 534 edificios (Censo de 2001), o
resultado seria de cerca de 37 milhdes de euros por ano, 0 que equivale a pensdo minima de reforma
de cerca de 12 000 pessoas. Num horizonte de 40 anos o beneficio seria de 1 480 milhdes de euros. A
este montante acresce ainda uma poupanca significativa na construgdo e exploragédo de sistemas de
drenagem das aguas pluviais.

5.1.2 Potencial de utilizagao e analise econdémica

Numa perspectiva maximizante o potencial de utilizagdo das aguas das chuvas em usos domésticos
pode ser estimado do seguinte modo:

= retretes — 53 I/hab/dia;

= produgdo de &gua quente (banhos, etc) — 40 I/hab/dia;

= lavagem de roupa - 15 I/hab/dia;

= lavagem de louca — 15 I/hab/dia;

= servigos de limpeza - 6 I/hab/dia;

= outras (rega, lavagem de automoveis, etc.) - 6 I/hab/dia.

Isto perfaz 135 I/hab/dia, e este sera o valor a considerar para estudos que envolvam, por exemplo,
uma povoagdo. No entanto, para anélises ao nivel de cada edificio convém ter em conta que o
consumo nas retretes se distribui pela habitagao, pelo local de trabalho e por outros locais (de lazer,
por exemplo).

Estima-se que o consumo em casa seja de 35 |/hab/dia, sendo os restantes 18 I/hab/dia fora de casa.
Admitindo que apenas um tergo das pessoas do agregado familiar permanegam muito tempo em casa,
chega-se a um consumo médio de 41 I/hab/dia em descargas de autoclismos.

Voltando atras, e ainda na perspectiva maximizante, o potencial de AAP numa habitagdo podera ser,
entdo, de 123 I/hab/dia, ou seja, numa casa com quatro pessoas 492 l/fogo/dia. Admitindo 15 dias de
auséncia de casa, isto perfaz 172 m3/fogo/ano.

No entanto o potencial de utilizacdo depende da qualidade da agua das chuvas. Em Portugal ha pouca
informag&o sobre o assunto, mas em certas zonas podera recear-se alguma poluigao por excrementos
de passaros ou chuvas acidas. Nao obstante a possibilidade de um tratamento prévio, isto podera
comprometer algumas utilizagoes, tais como a producdo de agua quente e a lavagem de louga. Em
contrapartida hé quem defenda que a agua das chuvas permite reduzir o uso de detergentes e oferece
melhor qualidade para rega, porque isenta de cloro. Numa perspectiva talvez mais provavel considerar-
se-do 68 I/hab/dia, ou seja, 272 I/fogo/dia, ou ainda 95 m3/fogo/ano.

Para aproveitar toda a agua sera necessario um reservatorio com capacidade apreciavel. Grosso
modo, podera ser estimada considerando um periodo seco de 21 dias, o que na perspectiva
maximizante conduz a 0.492x21=10 m3. Trata-se de um reservatério de dimensdes apreciaveis,
digamos 2.5x2.5x1.6 m3 que, em principio, s6 podera ser enterrado no logradouro. Considerando um
custo unitario da ordem dos 200 €/m3, o custo do reservatério rondara 2 000 euros.

Sera ainda necessario acrescentar algum equipamento, designadamente, um filtro, um grupo
electrobomba e alguns metros de canaliza¢do, cujo custo global poderé ser estimado em 450 €. O
custo do SAAP podera ser, entdo, de 2 450 euros.
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No Quadro 1 apresenta-se uma estimativa dos prazos de amortizag¢do considerando varias hipoteses
para taxas de actualizagdo, para ter em atengédo paises com situagdes econdmicas diferentes. Os
resultados mantém-se se 0s custos e 0s proventos variarem na mesma proporgao.

Quadro 1 - Prazos para amortizag@o de um sistema de aproveitamento de dgua das chuvas com
cisterna no logradouro

Prazo de amortizagao (anos)
Taxa (%) 117 m3¥/ano 95 m3/ano
3 16.5 13.8
4 15.5 13.1
5 14.7 12.5
7 13.3 11.5
9 12.3 10.7
13 10.8 9.5
17 9.7 8.6

Note-se que a hipotese optimista pressupde um volume utilizado de apenas 117 m?d/ano,
provavelmente o maximo fornecido pela precipitagédo. Conforme se disse, atribui-se-lhe um valor de
117 €/ano. Esta hipotese é pois prejudicada pelo sobredimensionamento da cisterna devido a
irregularidade temporal da precipitagéo.

A outra hipotese pressupde 95 m3/ano, logo, 95 €/ano. Curiosamente conduz a prazos de amortizagao
mais curtos, o que se deve ao facto de permitir uma cisterna mais pequena (5.7 m3); ndo acarreta o
sobredimensionamento atras referido. Todavia, isto ndo quer dizer que se trate de uma solugdo mais
atractiva, como € evidente.

A fixagdo da capacidade da cisterna merece uma analise mais detalhada mas, de qualquer forma,
julga-se que os prazos indicados no Quadro 1 poderao ser encarados como uma primeira aproximagao.
Acrescenta-se que n&o foi contabilizada a economia resultante para a evacuagao das aguas pluviais,
quer na rede predial, quer na rede publica. Por outro lado, também néo foi contabilizado o custo da
energia para bombagem, mas sabe-se que é irrelevante. Estas simplificagbes véo no sentido da
compensagao mutua.

5.1.3 Realizagao de um sistema de aproveitamento de agua pluviais

A Figura 1 ilustra uma possivel solugdo para a realizagdo de um SAAP, neste caso com cisterna
enterrada com cerca de 10 m3.

No entanto, a cisterna também podera ficar no sé6tdo, conforme mostra a Figura 2. Nesse caso convira
néo ser muito alta, pois tem que ficar abaixo da caleira, 0 que poderia implicar a necessidade de altear
a cobertura. Uma solugdo econdmica sera um tubo plastico com didmetro a volta de 500 mm. Em geral
sao vendidos em varas de 6 m, as quais serdo tamponadas, perfazendo um volume de cerca de 1000 I.
Outra hipétese, que permite reduzir um pouco a altura da parede, sera a utilizagdo de dois tubos de 6
metros e didametro de 300 mm, o que corresponde sensivelmente a 800 I.

A colocagao no s6tdo tem a vantagem de dispensar o equipamento de bombagem e a correspondente
energia mas, como a cisterna € mais pequena, ndo permite aproveitar um volume de agua pluvial tdo
grande como na solucéo enterrada. Em contrapartida o custo é muito inferior, digamos, a volta de 300
euros. O prazo de amortizagao deste sistema sera inferior ao indicado no Quadro 1, mas isso também
néo quer dizer que se trate necessariamente de uma solu¢ao mais atractiva.
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Figura 1 - Aproveitamento da agua das chuvas com cisterna enterrada
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Figura 2 - Aproveitamento da agua das chuvas com cisterna no sétao

Um SAAP inclui cinco etapas:

a) Captagédo
Pode ser feita na cobertura dos edificios e garagens, terragos, patios, etc.;

b) Filtragdo da agua das chuvas
Diversas solugdes poderao ser consideradas, ilustrando a Figura 3 um modelo utilizado no Brasil -
www.agua-de-chuva.com - cujo principio de funcionamento € o seguinte:

1. Ao entrar no filtro a 4gua é freada na depresséo superior, entrando depois nos vaos entre as
ldminas da cascata, mercé do seu desenho especial.

2. A limpeza preliminar tem lugar nestas laminas; a sujidade mais grossa desliza sobre elas e vai
para a rede pluvial.

3. A éagua passa entdo por uma tela (malha de 0.26 mm) existente sob a cascata, sendo o
material fino retido conduzido igualmente a rede pluvial, 0 que permite intervalos grandes de
manutencgao.

4. A agua limpa é conduzida para armazenamento.

5. A sujidade retida pelo filtro vai para a canalizagéo pluvial.

37



6° SILUSBA - Simpdsio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa

Saneamento Basico

50

9

o 40

’g,, 30 38,7

3 20 pP¥ 2.8

S 10 -

0
1990 1995 2000
Ano

‘ @ Populagéo servida (%) ‘

Figura 3 - Modelo de filtro da agua das chuvas

c) Armazenamento da agua das chuvas

Conforme se viu, a cisterna pode ser subterrénea — Figura 1; sem luz e sem calor € retardada a ac¢éo
das bactérias. Por outro lado a utilizagdo do cimento contribui para neutralizar a maior acidez
caracteristica da agua da chuva. Mas uma outra possibilidade podera ser a instalagéo no s6téo - Figura
2.

d) Utilizagéo de agua das chuvas
As potenciais utilizagdes ja foram referidas anteriormente, mas convém aqui focar a necessidade de
evitar a intrus@o da agua das chuvas no sistema de agua potavel.

e) Realimentagéo do sistema
Quando a agua da cisterna se esgotar seré necessario alimenta-la com agua potavel, situagdo quase
certa em épocas secas. Esta operacdo poderda ser controlada manualmente ou com recurso a
dispositivos de funcionamento automatico.

A Figura 4 ilustra uma solugédo posta em pratica na Australia (Apostolidis, 2003), através da qual a agua
das chuvas é utilizada para retretes, lavagem de roupa e producédo de dgua quente.

5.2 Solugoes colectivas para aproveitamento da agua das chuvas

O aproveitamento da agua das chuvas torna-se mais rentavel se for tratado a nivel colectivo. Um caso
tipico sera a partilha de um sistema por duas ou mais casas.

Outra possibilidade sera a de a entidade responséavel pela drenagem pluvial publica construir sob os
passeios cisternas de volume apreciavel, utilizando a agua para rega de plantas, lavagem de ruas,
limpeza de colectores, reserva para combate a incéndios, alimentagcdo de lagos e fontes, etc.
Eventualmente, os privados poderiam ser obrigados a usar dessa agua para fins menos nobres.

As vantagens econémicas dai decorrentes ha que acrescentar uma diminuigdo de custos relativos ao
sistema publico de drenagem, a contribui¢do para atenuagao de cheias urbanas, bem como de custos
e problemas de exploragao de estacdes elevatorias e de tratamento de aguas residuais, geralmente
muito prejudicadas por chuvas fortes.

Por outro lado, se as cisternas tiverem a configuracdo de galeria poderdo funcionar como “galeria
técnica”, facilitando a instalagdo e inspeccéo de outras canalizagdes. As cisternas também poderédo ser
construidas sob zonas ajardinadas ou de estacionamento.
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Figura 4 — Aproveitamento da dgua das chuvas numa casa australiana (Apostolidis, 2003)

5.3 Utilizagao de agua das chuvas na industria e na agricultura

Nas industrias, aproveitar a 4gua da chuva é fazer a ponte entre preocupagbes ecoldgicas e
economicas (Zoio, 2003). A agua podera ser utilizada nalguns processos industriais, na refrigeracéo de
equipamentos e maquinas, servigos de limpeza, descargas nas casas de banho, reservatorio para
combate a incéndios, irrigagao de areas verdes, etc. Além disso, nos dias de chuvas fortes as cisternas
servem como 6rgaos de regularizagdo, atenuando a probabilidade e os efeitos das cheias. Aqui, um
SAAP ¢, em principio, semelhante ao acima descrito para edificios de habitacao.

Nas zonas rurais as potencialidades sdo dbvias, tanto na agricultura como na pecuaria. No entanto,
apesar de uma longa tradigdo, ha ainda uma larga margem para um melhor aproveitamento, que em
muitos casos podera passar pela constru¢do de cisternas com captagéo na cobertura.

6 - SENSIBILIZACAO E FORMAGAO

Outras areas importantes para a melhoria da eficiéncia no uso da agua séo a da sensibilizagdo dos
diversos intervenientes e formagao dos agentes envolvidos. As medidas de sensibilizagdo deveréo ter
em vista os seguintes destinatarios:

= entidades gestoras de sistemas de abastecimento de agua potavel;

= consumidores domésticos, colectivos e comerciais;

= promotores imobilidrios, arquitectos, engenheiros, instaladores (e comerciantes);

= docentes e discentes;

= entidades gestoras de sistemas de rega;

= agricultores e profissionais;

» industriais (e operarios).

A sensibilizacdo deverd comegar na escola, mas também ser apoiada nos meios de comunicagao
social e outras vias adequadas a cada destinatario. Um aspecto relevante sera o da participagao dos
proprios, 0 que podera ser incentivado, por exemplo, através de jogos e concursos.
No que respeita a acgbes de formagao, deverdo ter em vista os seguintes agentes:

= entidades gestoras de sistemas de abastecimento de agua potavel;
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promotores imobilidrios, arquitectos, engenheiros, instaladores e comerciantes;
entidades gestoras de sistemas de rega;

agricultores;

industriais e operarios.

Também aqui o esforco da formagéo devera comegar na escola, nos anos mais avangados, quando o
aluno esta proximo de obter a sua qualificagéo profissional. A inclusdo de matérias relacionadas com o
uso eficiente da dgua parece da maior importéncia, designadamente em cursos mais ligados ao sector
da agua.

7- MEDIDAS PRIORITARIAS PRECONIZADAS PELO PROGRAMA
NACIONAL PARA O USO EFICIENTE DA AGUA - VERSAO
PRELIMINAR (PNUEA, 2001)

O PNUEA sugere um conjunto de acg¢des, agrupadas em quatro areas programaticas (AP):

= AP1: Sensibilizacao, informagao, educacao;
= AP2: Documentagéo, formagéo e apoio técnico;

= AP3: Regulamentagéo técnica, rotulagem e normalizagéo;
= AP4: Incentivos econdmicos, financeiros e fiscais.

Sera este 0 quadro a desenvolver de forma sistematica em situagdo hidrica normal. Em complemento
preconiza-se um plano de acc¢do de combate a seca, a activar em situagdes de escassez hidrica.

Séo propostas 87 medidas para melhoria da eficiéncia no uso da agua em situagao hidrica normal,
mais 26 para situagOes de seca. Na impossibilidade de aqui se fazer uma referéncia a todas elas, no
Quadro 2 indicam-se as consideradas prioritarias, segundo critério que tem em conta o potencial de
poupanca, a facilidade de implementagdo, relagdo custo-beneficio favoravel, bem como elevada
perspectiva de generalizagdo. A listagem segue a ordem indicada no PNUEA, mantendo
inclusivamente o numero de referéncia, e ndo atende a outro critério que néo seja afinidade de
enquadramento nas areas-programaticas acima indicadas; isto é, as medidas ndo estéo listadas por
ordem de prioridade.

Quadro 2 — Medidas com prioridade P1

03 - Utilizagao de sistema tarifario adequado

04 - Utilizagéo de aguas residuais urbanas tratadas

05 - Redugéo de perdas de agua no sistema publico de abastecimento

07 - Isolamento térmico do sistema de distribuicdo de agua quente

10 - Adequagao da utilizag&o de autoclismos

11 - Substituicdo ou adaptagao de autoclismos

14 - Adequacao da utilizag&o de chuveiros

15 - Substituicdo ou adaptagéo de chuveiros

16 - Adequacao da utilizagao de torneiras

18 - Adequagao de procedimentos de utilizagdo de maquinas de lavar roupa
20 - Adequagéo de procedimentos de utilizagdo de maquinas de lavar louga
22 - Adequacéo da utilizagao de urinois
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23 - Adaptagéo da utilizagdo de urindis

26 - Adequacao de procedimentos na lavagem de pavimentos

30 - Adequacéo de procedimentos na lavagem de veiculos

34 - Adequacéo da gestéo de rega em jardins e similares

35 - Adequacéo da gestéo do solo em jardins e similares

36 - Adequacdo da gestédo de espécies plantadas em jardins e similares
41 - Adequacao de procedimentos em piscinas

42 - Recirculagéo da agua em piscinas, lagos e espelhos de agua

47- Adequacao da gestdo da rega, do solo e das espécies plantadas em campos desportivos, campos
de golfe e outros espagos verdes de recreio

51 - Melhoria da qualidade dos projectos
52 - Reconversao dos métodos de rega

53 - Adequacao dos volumes de rega as necessidades hidricas das culturas - criagdo de sistemas de
aviso de rega

54 - Adequacéo dos volumes de rega as necessidades hidricas das culturas - condugéo da rega
58 - Adequacao de procedimentos de operagao dos reservatorios

59 - Reducgao de perdas no transporte e na distribuigéo

60 - Adequacéo de procedimentos no transporte e na distribui¢ao

61 - Adaptagéo de técnicas no transporte e distribui¢do

62 - Reconversao dos processos de fornecimento de agua aos sulcos, canteiros e faixas

63 - Adequacao dos sistemas de rega por gravidade

66 - Adequagéo dos procedimentos na rega por aspersao, controlo do escoamento superficial e eroséo
68 - Substituicdo do equipamento de asperséo fixa em regides ventosas

69 - Adequacdo da utilizagao de aspersdo com canhdes semoventes

70 - Substituicdo ou adaptacao dos equipamentos de aspersdo movel

71 - Adequacéo de procedimentos na rega localizada

72 - Substituicdo do equipamento de acordo com a textura do solo

73 - Adequacéo da utilizagdo da agua na unidade industrial

75 - Redugao de perdas de agua na unidade industrial

79 - Recirculagao de agua no sistema de arrefecimento industrial

84 - Adequacao de procedimentos na gestao de residuos

86 - Reutilizagao de dispositivos portateis de agua sob pressao

8 - CONCLUSAO

O uso eficiente da agua é um imperativo dos nossos dias, nomeadamente em regides onde tdo
precioso bem é escasso. Para tal é indispensavel a contribuicdo de todos, mas com maiores
responsabilidades, naturalmente, para quem dispde de meios para gizar e implementar politicas e
estratégias de actuagao.

Para evitar dispersédo, o presente trabalho centrou-se num leque de medidas consideradas
fundamentais:

= responsabilizagéo pelo uso da agua;
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= necessidade de reduzir perdas ;
= incentivagao ao aproveitamento da dgua das chuvas, designadamente em regides secas;
= necessidade de um esforgo de sensibilizagdo e formagao.
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RESUMO

A agua € um recurso natural, essencial a vida, que o homem utiliza em seu beneficio para varios
fins, com marcados limites de disponibilidade, um aspecto que assume cada vez maior importancia,
particularmente em areas onde o risco de escassez pode interferir de forma negativa no
desenvolvimento.

Os limitados volumes de agua utilizavel disponivel impdem a implementa¢do de medidas que
permitam aumentar a eficiéncia da utilizagdo da agua e dos sistemas de recursos hidricos sem
comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas vitais.

Assim, no presente artigo, analisa-se a situa¢do actual de Cabo Verde no respeitante aos
sistemas de abastecimento de agua e de saneamento, efectuando-se em simultdneo uma avaliagéo
dos recursos hidricos disponiveis. Com o objectivo de enquadrar sustentabilidade hidrica e social numa
zona vulneravel, de acentuada variabilidade climatérica, s&o ainda analisados alguns indicadores de
desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: recursos hidricos, vulnerabilidade, sustentabilidade hidrica, desenvolvimento
sustentavel.
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1. INTRODUGAO

Situagdes de abundéncia e de caréncia de agua tém sido, ao longo dos tempos, factor de
marcada influéncia na evolugao dos povos, sendo inquestionavel a importancia dos recursos hidricos
em qualquer processo de desenvolvimento sdcio-econoémico.

O aumento da populagdo, o desenvolvimento urbanistico e o crescente aumento das
necessidades de consumo, caracteristicos das sociedades modernas surgem com frequéncia
associados, em certas regides, a situagbes de caréncia e de poluicdo dos recursos hidricos, que
tendem a agravar-se com o tempo, particularmente quando aliados a episodios de seca, como sucede
em Cabo Verde. Ao contrario de outros recursos, a agua ndo pode ser, facilmente, substituida na maior
parte das suas utilizagles, pelo que tende a ser um recurso condicionante do desenvolvimento
economico e do bem-estar social, sendo imperioso o reconhecimento da importéncia da agua como
factor de producdo nos diversos sectores de actividade econdmica e social: agricultura, industria,
comeércio, saneamento basico, ambiente, obras publicas, turismo, etc.

S&o poucos 0s outros recursos essenciais a vida restritos por limites de disponibilidade tao
definidos como os recursos hidricos. Com a concentragao populacional, a disponibilidade média de
agua renovavel e potavel por habitante tende a diminuir, 0 que se repercute sobre a salde e 0s
padrdes de qualidade de vida, pelo que a importancia do abastecimento de agua deve ser encarada
sob o0s aspectos sanitario, ambiental e econémico.

Por outro lado, a melhoria das condi¢des de saneamento basico tem como resultado uma rapida
e sensivel melhoria nas condicbes de vida e de saude de qualquer comunidade, nomeadamente
através do controlo e prevencao de doencas e da preservagdo do ambiente.

De acordo com o World Water Development Report, (WWDR), as doengas relacionadas com a
agua, em que o factor hidrico desempenha um papel importante em termos de aparecimento ou
difus&o, representam a causa mais comum de doenga e morte e afectam, principalmente os pobres nos
paises em vias de desenvolvimento. Em Cabo Verde, s6 em 1999, registaram-se 14 914 casos de
doengas gastrointestinais, (provocadas pela ingestdo de agua contaminada), em criangas com idade
inferior a 5 anos e 7098 casos, em idades iguais ou superiores a 5 anos, de acordo com dados da
Diviséo de Epidemiologia da Direc¢do Geral de Saude.

Os limitados volumes de agua utilizavel disponivel impdem a implementa¢do de medidas que
permitam aumentar a eficiéncia da utilizagdo da agua e dos sistemas de recursos hidricos sem
comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas vitais.

No relatério intitulado “Agua para o homem, &gua para a vida” publicado pela ONU (Organizagéo
das Nagdes Unidas), a avaliagdo das quantidades de agua disponivel anualmente em média por
habitante, coloca Cabo Verde em 158° numa lista de 180 paises, estimando-se em 703 m3 de agua a
quantidade atribuivel a cada habitante anualmente, situagcdo que pode piorar, com a previsivel
degradacgao dos recursos hidricos em todo o mundo.

Neste contexto, no presente artigo, analisa-se a situa¢do actual de Cabo Verde no respeitante
aos sistemas de abastecimento de dgua e de saneamento basico, efectuando-se em simultdneo uma
avaliagéo dos recursos hidricos disponiveis. Com o objectivo de enquadrar sustentabilidade hidrica e
social numa zona vulneravel, de acentuada variabilidade climatérica, sdo ainda analisados alguns
indicadores de desenvolvimento sustentavel.
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2. ENQUADRAMENTO

O arquipélago de Cabo Verde situa-se no Oceano Atlantico, sendo constituido por cinco ilhéus e
dez ilhas, (das quais apenas nove séo habitadas), cujas dimensdes, configuragdes e relevos séo muito
diversos.

Na tabela 1 apresentam-se as caracteristicas fisicas (superficie, altitude e pluviometria) das ilhas
principais que constituem o arquipélago de Cabo Verde.

Superficie | Altitude | Pluviometria | Terra aravel

llha (km2) | (%) (m) (mm/ano) (ha) | (%)
S. Antao 785 19,3 1979 237 | 8800 | 21,4
S. Vicente 230 | 56 750 93 450 | 11
S. Nicolau 347 85 1312 142 | 2000 | 4,9
Sal 221 | 54 406 60 220 | 0,5
Boa Vista 628 | 15,4 387 68 500 | 1,2
Maio 275 | 6,8 437 150 660 | 1,6
Santiago 1007 | 24,7 1394 321 | 21500 | 52,3
Fogo 470 | 11,5 2829 495 | 5900 | 144
Brava 63| 1,5 976 268 | 1060 | 2,6
S. Luzia 46| 11
Total (Cabo Verde) | 4033 | 100 230 | 41090 | 100

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas das principais ilhas de Cabo Verde.

Com uma superficie de 4 033 km2 e uma populagao de 434624 habitantes, apresenta uma taxa
anual de crescimento demografico de cerca de 2,5% e um crescimento urbano da ordem dos 4,4%. A
populacdo esta desigualmente repartida entre as ilhas, constituindo a populagdo rural 54% do total
(censo 2000). A densidade populacional é de 108 hab/km?2, variando entre 6,7 hab/km? na ilha de
Boavista a 292 hab/km2 na ilha de S. Vicente.

O arquipélago é de origem vulcanica e tem um clima do tipo subtropical arido a semi-arido,
correspondente ao clima da zona saheliana (amenizado pela influéncia oceénica), sendo caracterizado
por uma curta estagao de chuvas (Julho a Outubro), com precipitagdes torrenciais, com uma reparticéo
espacial e temporal muito irregular. A precipitagdo média anual varia, em fungéo do relevo, de 60 mm
(Sal) a 495 mm (Fogo). A pluviosidade média anual ndo ultrapassa 300 mm para cerca de 65% do
territorio situado a menos de 400 m de altitude, sendo que nas zonas situadas a mais de 500 m de
altitude, as precipitagdes podem atingir os 700 mm num bom ano de chuva. O clima de Cabo Verde
pode ainda ser caracterizado por episddios frequentes de seca. Observagdes realizadas durante 265
anos (1718-1983) mostraram 97 anos de secas mais ou menos severas (ou 1 ano de seca em cada
trés anos). Durante 0 mesmo periodo verificaram-se 14 secas com a durag&o de mais de 3 anos
consecutivos.

A sucessao de longos periodos secos, alternados com breves periodos mais humidos, é uma
caracteristica do clima cabo-verdiano.

As temperaturas s&o geralmente moderadas devido a influéncia maritima, com uma média anual
de 27°C.

De Novembro a Junho o arquipélago é frequentemente invadido por massas de ar tropical
continental, muito quente e com uma grande secura que se denomina Harmat&o, nas quais, apesar do
percurso marinho, o teor de humidade atinge valores da ordem dos 9%, de acordo registos na Estacéo
Meteorologica da Praia. Sopra geralmente de leste, originando aumento da evapotranspiragéo, entre
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outras consequéncias nefastas, como sejam a sua accdo fortemente abrasiva, devido a grande
quantidade de poeiras que arrasta.

A precipitagdo média anual é de 230 mm, sendo caracterizada por uma grande variabilidade de
ano para ano e com grande tendéncia para chuvas torrenciais.

Se forem considerados os valores médios anuais da pluviometria como um indice de
classificagéo climatérica, a cada uma das ilhas correspondera o tipo de clima que se apresenta na
tabela 2.

Classificagao climatica Ilhas Precipitagao (mm)
Extremamente arido Sal e Boavista P <100 mm
Arido Sé&o Vicente, S&o Nicolau e Maio 100 <P <200 mm
Semiérido Santo Antéo, Fogo, Santiago, e Brava 200 <P <500 mm

Tabela 2 — Classificag@o climatérica das principais ilhas de Cabo Verde, em fun¢do da
pluviosidade.

3. RECURSOS HIDRICOS

N&o existem em Cabo Verde cursos de adgua superficial permanentes.

O tipo de regime pluviométrico e a natureza do relevo origina correntes de agua rapidas de curta
durag&o com importantes caudais de ponta, do qual resulta grande condicionamento para a exploragao
e 0 aproveitamento das aguas superficiais, mobilizando um escasso volume global de agua, sendo que
os melhores testemunhos desta pratica séo as cisternas familiares e colectivas que se disseminam um
pouco por todo o territorio, com particular incidéncia na ilha de Fogo.

O arquipélago caracteriza-se pela extrema irregularidade das precipitagoes, verificando-se que
estas ocorrem essencialmente nos meses de Agosto e Setembro, periodo onde se regista, em média,
entre 60% a 80% da quantidade anual de chuvas, com acentuada variabilidade tanto em termos de
distribui¢do no tempo e no espago, como em termos da quantidade anual global.

Por outro lado, as precipitagdes ocorrem frequentemente sob a forma de fortes chuvadas nédo
sendo raro que, em determinadas localidades, a precipitacao total do ano seja produzida por duas ou
trés chuvadas isoladas, 0 que origina grandes prejuizos nos solos, na agricultura, e em infra-estruturas.

O regime hidroldgico torrencial a que o arquipélago se vé submetido tem como consequéncia um
importante arraste de solidos, fenémeno favorecido pela reduzida vegetagéo, e pelos solos, de origem
vulcanica, pouco profundos, verificando-se periodicamente, uma perda grande de solo cultivavel
acompanhado de um importante volume de &gua que se perde no mar, estimado em 180 milhdes de
md/ano.

Os escassos recursos hidricos existentes representam uma das maiores limitagdes ao
desenvolvimento econdémico de Cabo Verde, agravada pelo aumento da procura de agua para
consumo doméstico como resultado do crescimento populacional, num pais vulneravel a fenémenos
naturais, particularmente as secas, alternadas com cheias, que muito tém contribuido para os
problemas socio-economicos e a degrada¢do ambiental em Cabo Verde.

Mas, se a secura e a aridez constituem fendmenos naturais, ja a desertificagdo depende também
da intervengdo humana e da deficiente organizagdo dos espacos, constituindo um fenémeno que
depende de varios factores naturais, e de outros como sejam a degradagéo e destruigao da vegetagéo,
a intensificacdo da erosdo e a deterioragdo dos solos aridos devido a praticas agricolas pouco
adequadas.

Dificuldades na obtengéo de dados sobre o escoamento superficial, em medir directamente a
infiltracdo no solo (devido a complexidade dos ensaios, das analises e aos elevados custos), bem
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como na quantificacdo de perdas no mar, dificultam o célculo da infiltracdo através do balango
hidrologico, tornando-o muito aleatorio.

Apesar destas e de outras condicionantes, no quadro de elaboragdo do esquema director para
os recursos hidricos (1992), financiado pelo Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), foi possivel extrair as seguintes conclusdes sobre a reparticdo da agua das chuvas: 20%
escoa-se sob a forma de 4guas superficiais, 13% produz a recarga dos aquiferos e 67% evapora-se. A
escala do pais 0 escoamento das aguas superficiais representa, em anos médios, 181 milhdes de m? e
a recarga das aguas subterraneas 124 milhdes de m3. Desta quantidade, presume-se que somente
cerca de metade (65 milhdes de m?3) seja tecnicamente exploravel.

A exploragéo das aguas subterraneas efectua-se através de captagdo de nascentes, de galerias
escavadas horizontalmente, da captagdo de aquiferos aluvionares por meio de pogos e drenos
transversais e através de furos profundos, estimando-se que existam no pais um total de 3 715 pontos
de exploragéo, aos quais corresponde um caudal explorado de 99 409 m3/dia.

Recursos Hidricos Recursos Subterraneos
(milhdes m3/ano) Exploraveis (Milh6es m3/ano)

200

44
100
65

0

0O Subterraneos @ Superficiais ‘ ‘ W anos médios O anos secos ‘

Figura 1 — Recursos hidricos de Cabo Verde, em milhdes de m3/ano.

Apesar de todas as condicionantes inerentes a um pais onde a escassez de recursos hidricos
condiciona o abastecimento de agua potavel as populagdes, a saude publica e o desenvolvimento
socio-economico, a implementacéo de programas co-financiados por ajuda internacional tem conduzido
a melhorias muito significativas, principalmente no que respeita ao abastecimento de &gua as
populagdes, tal como se pode verificar pelos dados da figura 2, onde se apresenta, em percentagem, a
evolugdo no acesso a agua potavel entre 1990 e 2000, diferenciado para populagéo urbana e rural,
sendo previsivel que actualmente Cabo Verde tenha ja conseguido atingir uma das Metas de
Desenvolvimento do Milénio para 2015, adoptada na Cimeira das Nagdes Unidas, e que consistia em
reduzir para metade a quantidade de pessoas sem acesso a agua potavel.

Acesso a Agua Potavel
70 65,7
T 60
§ 501 e 48,5 47
, 41,9
S 40
g 33,7
S 30
20 A
10
0- Ano
1990 1995 2000
‘ B Populagéo Urbana (%) Populagéo Rural (%) ‘

Figura 2 — Evolugéo do acesso a agua potavel.
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No entanto, apesar da evolugdo verificada em termos de saneamento e acesso a meios
sanitarios de evacuagao, a taxa de cobertura ainda apresenta valores muito reduzidos, como se mostra
na figura 3.

Saneamento Basico
50
40 -
30 -

20 - ) 26,8
10 -
0 ‘ ‘

1990 1995 2000

Populagéo (%)

Ano

‘ m Populagéo servida (%)

Figura 3 — Evolug&o da taxa de acesso a saneamento basico.

De acordo com os dados obtidos, apenas a cidade do Mindelo dispde de equipamentos de
saneamento significativos, com uma rede de esgotos que serve cerca de 43% da populagéo, sendo as
aguas usadas tratadas na estagéo da Ribeira de Vinha.

Na cidade da Praia a forma frequente de evacuacado € a fossa séptica, existindo uma pequena
estacdo de tratamento, apenas com tratamento primério sendo a agua posteriormente rejeitada no mar.

Na generalidade dos centros urbanos predominam as fossas sépticas, mas uma parte
consideravel da populagdo nédo dispde de qualquer meio de evacuagao.

Em todos os centros urbanos existem sanitarios publicos que, por razdes culturais, tém uso
muito limitado.

A situacdo € ainda mais preocupante no meio rural onde € quase generalizada a inexisténcia de
formas privadas de evacuagao. Alguma excepgao se podera fazer a nivel do meio rural de Santo Antao
onde, no quadro do programa da Organiza¢do das NagOes Unidas Para a Inféncia (UNICEF), houve
algum avango com a construgdo de latrinas secas.

De referir que ndo existe ainda em Cabo Verde, normalizagédo de qualidade da agua para
consumo humano, nem tdo pouco um padrdo de potabilidade aprovado, recorrendo-se a analises
comparadas com padrées da Organizagdo Mundial de Saude (OMS), Unido Europeia (UE), entre
outros.

A qualidade da agua é regulamentada apenas parcialmente, pelo que tanto em meio urbano e
mais ainda no rural, esta ndo pode ser garantida, dado que apenas em alguns sistemas se efectua a
cloragdo com alguma regularidade.

De igual modo ndo existe normalizagdo nem para os efluentes domésticos nem para os
industriais, recorrendo-se apenas a recomendacdes da OMS.

Tendo em atengé@o a natureza geoldgica da generalidade dos solos e a sua origem vulcanica,
conclui-se que os riscos de contaminagdo das aguas subterrdneas sdo elevados, pelo que é
fundamental a implementagao de uma adequada rede de saneamento, que devera ser complementada
com programas de mobilizagdo social e de educagéo sanitaria.

Por outro lado, e atendendo a limitagdo dos recursos hidricos, deverd ser perspectivado o
aproveitamento e a reutilizagcao de aguas usadas.

O desenvolvimento econdémico de Cabo Verde depara-se com enormes dificuldades, devido,
essencialmente, a escassez de recursos naturais e as condi¢des climatéricas adversas a uma
agricultura sustentavel.
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A agricultura € em grande parte uma actividade de subsisténcia, desenvolvendo-se em
condigdes precarias, devido particularmente as grandes caréncias de agua e de solo.

A produgéo agricola € quase exclusivamente para consumo interno, € o unico produto agricola
para exportacao continua a ser a banana.

O caréacter vulcanico das ilhas reflecte-se também no tipo e variedade de recursos minerais
existentes.

Pobre em solos araveis e em recursos hidricos, Cabo Verde nao possui recursos minerais de
valor econémico apreciavel.

O sector industrial, condicionado por diversos factores como a escassez de recursos naturais e
os custos de agua e energia, desempenha um papel limitado no contexto econémico de Cabo Verde.

As maiores potencialidades do pais encontram-se no sector da pesca, tendo em conta a elevada
area exclusiva, e no sector do turismo que se encontra ainda em desenvolvimento.

Atendendo a variabilidade climatérica do arquipélago, que se repercute em aspectos como
disponibilidade de recursos hidricos, cobertura vegetal, usos do solo, entre outros, o presente artigo
centra a sua atencéo na ilha de Santo Antdo, até por se considerar que esta apresenta caracteristicas
médias relativas aos aspectos referidos, no conjunto do pais.

4. |LHA DE SANTO ANTAO
4.1 Generalidades

A ilha de Santo Antdo tem uma superficie de 779 km?, € a mais montanhosa do arquipélago e
tem uma populagéo de cerca de 47 000 habitantes, dos quais cerca de 75% vive em zonas rurais. Em
termos administrativos esta dividida em trés concelhos e tem quatro centros urbanos: Ponta do Sol e
Ribeira Grande, no concelho de Ribeira Grande, Vila das Pombas no concelho de Padl e Porto Novo,
no concelho do mesmo nome. Na tabela 3, apresenta-se a reparticdo da populagao por zona, urbana e
rural na ilha de Santo Antdo de acordo com dados referentes obtidos da Associagdo de Municipios de
Santo Antdo (AMSA), os quais diferem um pouco dos do ultimo censo (2000) realizado pelo Instituto
Nacional de Estatistica (INE), efectuando-se a sua representacao gréfica, para cada um dos concelhos,
na figura 4.

Reparticdo da populacdo de Santo Antédo (2003)

Concelho Zona Urbana Zona Rural | TOTAL
Rib. Grande 4029 17531 21560
Paul 1802 6523 8325
Porto Novo 5532 11707 17239
TOTAL 11363 35761 47124

Tabela 3 — Caracteristicas populacionais de Santo Antéo.

Populagao de Ribeira Grande Populagéo de Paul Populagio de Porto Novo
4029 1802
I - 5532
11707
17531 6523
B Populacdo Urbana B Populagao Urbana B Populagao Urbana
B Populacdo Rural B Populagao Rural B Populagao Rural

Figura 4 — Reparticdo da populagdo em cada um dos concelhos de Santo Antao.
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Em termos climatéricos, tal como sucede com as restantes ilhas que constituem o arquipélago,
Santo Antdo estéa sujeita a influéncia do Sahel e atendendo as caracteristicas de relevo, evidenciam-se
microclimas que variam entre zonas aridas e zonas humidas.

A temperatura média mensal anual é de 23 °C.

O regime pluviométrico anual é analogo ao das restantes ilhas, verificando-se uma estagéo seca
e um curto periodo de chuvas. As precipitagdes anuais, cujos valores para os ultimos 10 anos se
apresentam na figura 5, variam entre valores da ordem dos 700 mm nas zonas mais elevadas até
valores inferiores a 100 mm, com um valor médio de 315 mm.
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O Precipitagdo média anual em Santo Antao

Figura 5 — Precipitagdo média anual entre 1991 e 2000.
4.2 O Abastecimento de agua

Apesar de os dados obtidos da Associacdo de Municipios de Santo Antdo, através do seu
Gabinete Intermunicipal indicarem que em 2003 se estima que cerca de 92,9 % da populagdo urbana
da ilha tenha acesso a &gua potavel, a percentagem de abastecimento através de ligagdes
domiciliarias, apresenta valores inferiores, nomeadamente no concelho de Porto Novo, tal como pode
ser observado nos graficos da figura 7, onde se apresenta a repartigdo por tipo de abastecimento:
domiciliario, fontanario ou outros, no qual se inclui 0 abastecimento a partir de cisternas.

Considerando as respectivas especificidades, apresenta-se nos gréaficos que constituem a figura
6 a populagdo com acesso a agua potavel, em cada um dos concelhos da ilha.

No meio rural os sistemas de producéo e distribuicdo de agua embora geridos, na sua maior
parte, pelos servigos municipais, apresentam uma taxa de ligagbes domicilidrias ainda mais reduzida.
Factores como a disponibilidade de recursos em aguas subterraneas, a distancia entre os pontos de
abastecimento de &gua e os aglomerados populacionais e ainda o prego da agua, condicionam o
consumo unitario nos fontanarios e nas ligagdes domicilidrias.

50



6° SILUSBA - Simpdsio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa

Acesso a agua potavel
(Ribeira Grande)

3066

14410

O Populagéo Urbana
O Populagéo Rural

Acesso a agua potavel (Paul)

1557

4775

O Populagdo Urbana
O Populacdo Rural

Acesso a agua potavel
(Porto Novo)

8675

O Populagdo Urbana
O Populacéo Rural

Figura 6 — Acesso de agua a populagéo (urbana e rural) de Santo Ant&o.
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Figura 7 — Distribui¢do de agua, por tipo, @ populagao urbana de Santo Ant&o.
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Figura 8 — Distribui¢do de agua, por tipo, @ populagao rural de Santo Ant&o.

Os niveis de atendimento apresentados serédo certamente incrementados a curto prazo, com a
construgéo da estrada Porto Novo - Janela, que materializa a concretizagdo de um sonho de geragdes
de santatonenses, sendo financiada pela UE através do Fundo de Desenvolvimento Europeu (FED) e
pelo Luxemburgo.

A estrada, que estabelecera a ligagao entre a vila de Porto Novo e localidades dos concelhos de
Ribeira Grande e Paul, € de primordial importancia no contexto sécio-econdmico da ilha de Santo
Ant&o.

Tendo em conta a importancia estratégica da ligagdo Porto Novo - Janela para o
desenvolvimento de Santo Ant&o, o projecto insere-se num plano mais geral que visa ndo apenas a
construgdo de uma nova estrada ligando as duas localidades, e prevé igualmente o langamento de um
sistema geral de abastecimento e transporte de agua a partir de zonas humidas situadas ao longo do
tracado. No ambito deste projecto estéd assim prevista a construgdo de quatro reservatorios e a
instalacdo de uma conduta com 16 800 m, que servira também para reforgar o abastecimento de dgua
a Porto Novo.

Em estreita ligagdo com este projecto, encontra-se outro ja em curso, e que se refere a
implementag&o do “Projecto de Abastecimento de Agua e Saneamento de Santo Antéo”, co-financiado
pelo Luxemburgo, previsto para o periodo 2002-2005, no dmbito do qual, e para o sector do
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abastecimento, se perspectiva um aumento de 30% no acesso a agua potavel para a populagéo rural e
garantir a sua efectiva utilizagdo e ainda uma redugéo no tempo médio gasto por criangas e mulheres
no aprovisionamento de agua para consumo doméstico.

O programa, que tem como populagdo alvo as criangas e as mulheres mais carenciadas,
promovera a auto-construgao de cisternas familiares para captagéo da agua das chuvas, no caso de
comunidades que beneficiem de precipitagdes anuais médias superiores a 200 mm, prevendo-se para
as restantes o recurso a sistemas de bombagem e ao abastecimento a partir de auto-tanques. Prevé-
se assim que cerca de 6 000 pessoas sejam servidas com sistemas de abastecimento de agua e 1 000
pessoas com cisternas familiares de captacdo de agua da chuva, o que, considerando 0 nimero médio
de pessoas das familias de Santo Antéo, se traduz na construgéo de 200 cisternas familiares.

Para alcancar estes objectivos, foram estabelecidas estratégias que passam pela reabilitagéo e
conservagao de sistemas existentes, pela promogéo de niveis de servigo que contribuam efectivamente
para a melhoria das condi¢Oes de saude e socio-econémicas da crianga e da mulher, pela mobilizagao
social de forma a garantir a participa¢do da populagéo, pela educagdo sanitaria e pela integragdo com
outros projectos e programas, nomeadamente os do Plano de Desenvolvimento de Santo Antéo, entre
outros.

A concretizagdo destes projectos ird certamente contribuir para atenuar ou até mesmo eliminar o
défice previsto para o horizonte de 2005 e que se cifra em 0,98 milhdes de m¥ano para anos de
pluviosidade média e em 9,98 milhdes de m3/ano para anos secos, de acordo com as estimativas do
INGRH.

4.2 O Saneamento do meio

O saneamento do meio deve ser entendido como um conjunto basico de servigos e infra-
estruturas publicas e domiciliarias, destinas a eliminagado, em adequadas condigdes, e evacuagao de
residuos sdlidos e liquidos.

De acordo com os valores obtidos, a populagao, tanto urbana como rural, com acesso a este
servigo é ainda bastante reduzida, tal como se pode ver pela figura 9.
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Figura 9 — Populagao com acesso a saneamento em Santo Antao.

De facto, e em particular no que se refere a zona rural de Santo Antdo, o problema apenas
comegou na ser encarado de modo mais objectivo a partir de 1987, com o Projecto de Abastecimento
de Agua e Saneamento do Meio, que contou com acentuado apoio técnico e financeiro da UNICEF, no
decurso do qual foi possivel promover a construgéo, nos trés concelhos, de latrinas secas de dupla
fossa, tendo sido ainda possivel realizar algum trabalho na vertente dos residuos sélidos. No entanto, o
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saneamento continua a apresentar valores muito reduzidos em qualquer um dos concelhos, tal como
se pode verificar pelos valores constantes dos gréaficos da figura 10.

Populagdao com acesso a Populagdo com acesso a Populagdo com acesso a
saneamento no concelho saneamento no concelho saneamento no concelho
de Ribeira Grande o Paul de Porto Novo
20,2% 11.6% 15,9%
13.6% 47.5% B,4% 30,8%

B Zona Urbana W Zona Urbana 11,3% m Zona Urbana
O Zona Rural 0O Zona Rural 0O Zona Rural
| Total | Total | Total

Figura 10 — Populag&o com acesso a saneamento em Santo Ant&o.

A semelhanga do que acontece com o abastecimento de &gua, no “Projecto de Abastecimento
de Agua e Saneamento de Santo Antdo” para o periodo 2002-2005, estdo previstas actividades de
saneamento que visardo a populagédo em geral bem como escolas, jardins-de-infancia e postos de
saude, promovendo a eliminagéo sanitaria de dejectos humanos e a gestao de residuos sélidos e de
animais domésticos, e tem por objectivo incrementar 0 acesso a meios sanitarios nas zonas rurais de
cerca de 15% em 2001 para 25% em 2005.

O programa prevé a implementagéo de solugdes técnica, econémica e socialmente adequadas
as especificidades de cada caso, com o objectivo de atingir o maior nivel de servigo possivel. Assim, e
por exemplo no meio rural tanto a nivel familiar como a nivel institucional, prevé-se a construgao de
pequenas casas de banho equipadas com dupla fossa seca, enquanto para as zonas rurais com maior
disponibilidade de agua estd se projecta a construgdo de sanitarios, sendo que para as zonas de
periferia urbanas esta previsto testar a ligagdo das latrinas de pequena descarga a sistemas de
esgotos. Neste contexto, o projecto pretende propiciar 0 acesso a meios sanitarios de eliminagéo de
dejectos humanos a mais de 1 750 pessoas, prevendo-se a constru¢do de 300 casas de banho.

No que respeita a gestao de residuos solidos, que tem sido alvo de acgdes de um modo geral,
limitadas e pontuais, o projecto prevé apoiar as Camaras Municipais na elaboragdo de estudos, na
experimentagéo e na generalizagdo de solugdes mais adequadas a gestdo dos residuos sélidos nos
centros urbanos e em algumas zonas rurais, de modo a atingir taxas de cobertura da ordem dos 90% e
dos 50%, respectivamente, na eliminagao sanitaria dos residuos solidos.

Fundamental para a concretizagdo dos objectivos do programa € a mobilizagdo social,
promovendo acgbes que visem motivar e criar condi¢des para a efectiva utilizacdo dos sistemas de
saneamento basico (abastecimento e evacuagao).

5. ESTIMATIVAS

Tendo em conta as estimativas de evolugdo da populagdo para os anos 2010 e 2020, o maior
consumidor continuara a ser a agricultura com cerca de 80% da agua disponivel. As areas irrigadas
ocupam, actualmente uma superficie que oscila entre 1500 e 2000 ha, em fungdo dos recursos
disponiveis, sendo que a superficie das potencialmente irrigaveis varia entre 2500 e 3000 ha,
concentradas sobretudo, nas ilhas de S. Antdo e Santiago.

A agua para irrigacao é essencialmente proveniente de galerias e captagdes aluviais e de agua
bombeada a partir de pogos, néo existindo controlo sistematico da qualidade da agua para irrigacao,
sendo de prever que o0 uso generalizado de adubos e pesticidas possa conduzir a uma degradacao da
qualidade da agua das nascentes e dos aquiferos.

As estimativas do INGRH apontam para um volume de &gua necessaria na agricultura avaliado
em 28,2 milhdes de m3/ano, enquanto as extracgdes séo da ordem de 22 milhdes de m3/ano.
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Face a estas previsdes, a projec¢do de consumo, em milhdes de m¥/ano para os anos 2010 e
2020, sera a que se apresenta na tabela 4.

Ano | Abastecimento Irrigagao Industria Servigos Total
2010 14,0 43,8 0,9 1,6 60,3
2020 30,9 45,6 1,8 3,6 81,9

Tabela 4 — Estimativa de consumos para 2010 e 2020.

Tendo em conta a evolugédo da procura, a agua tende a ser o factor limitativo mais condicionante
do desenvolvimento sécio-econdmico de Cabo Verde. Contudo, o recurso ao aproveitamento de aguas
superficiais e de aguas recicladas, pode permitir adiar consideravelmente a satisfacdo das
necessidades através da dessaliniza¢do da agua do mar.

6. SUSTENTABILIDADE HiDRICA

A agua é um recurso natural, essencial a vida, que 0 homem utiliza em seu beneficio para fins
diversos e que, contrariamente ao que sucede com outros recursos, ndo pode ser facilmente
substituida na maior parte das suas utilizagdes, apresentando ainda limites muito definidos em termos
de disponibilidade, um aspecto que assume cada vez maior importancia, nomeadamente em areas
onde o risco de escassez pode interferir de forma negativa no desenvolvimento. Particularmente em
regides aridas ou semi-aridas, a dgua tende a ser um factor limitativo ao préprio crescimento, gerando
conflitos de uso, escassez relativa e mesmo crises econoémicas e sociais, pelo que a gestdo integrada
dos recursos hidricos é factor primordial para o desenvolvimento sustentavel em todas as suas
dimensdes.

Em Cabo Verde a exploragdo e utilizagdo da agua séo regidos pela lei adoptada em 1984 -
Codigo da Agua, alterado pela Lei n° 115/V/99 - de acordo com o qual, a 4gua, em toda a sua forma,
pertence ao dominio publico do Estado e deve ser explorada e gerida de uma forma centralizada, a
qual institui ainda, como 6rgéos de administragdo dos recursos hidricos O Conselho Nacional de Aguas
(CNAG); o Instituto Nacional de Gestao dos Recursos Hidricos (INGRH); a Agéncia Reguladora.

O Codigo da Agua define que a utilizacdo da agua em todas as suas formas esta sujeita ao
pagamento de taxas e tarifas definidas pela Administragdo, sendo a exploragé@o de agua sujeita a um
regime de licenga ou concessao que estabelece as condi¢des de utilizagéo.

A unidade basica de gestao dos recursos hidricos definida na lei, € a circunscrigdo hidrografica,
que para o caso de Cabo Verde pode coincidir com uma bacia ou um grupo de bacias hidrograficas ou
mesmo ter a dimensao de uma ilha.

De acordo com MUSCHETT (1997), alguns dos elementos fundamentais ao desenvolvimento
sustentavel sdo o uso eficiente dos recursos naturais, a reducdo dos desperdicios e a prevengédo de
poluicdo, a educagéo, mudangas de atitude e de conhecimentos, necessariamente acompanhadas por
alteragdes sociais e culturais. Indispensavel sera também indagar até que ponto se podera perpetuar o
desenvolvimento e a exploragao actual de recursos, de modo a manter a populagéo presente sem
debilitar o potencial do planeta para as futuras geragoes.

Desenvolvimento sustentavel tem sido definido como “o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades e aspiragdes do presente, sem comprometer as disponibilidades para as futuras
geragdes’, podendo entender-se sustentabilidade hidrica como a manutengao de um balango hidrico
favoravel, em termos de quantidade e de qualidade, entre a oferta de agua com elevados niveis de
garantia e o consumo para usos multiplos.

A sustentabilidade hidrica, que devera ser uma das grandes prioridades para o desenvolvimento
economico, social e ambiental de Cabo Verde, necessita de estratégias de gestdo e exploragdo dos
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recursos hidricos com objectivos e actividades definidos e com identificagdo de parametros aferidores,
tanto quanto possivel quantificaveis, de modo a permitir efectuar avaliagbes e eventuais
reajustamentos.

Nesse contexto, ndo poderdo deixar de ser considerados 0s riscos associados as incertezas
hidricas, como sejam as prolongadas secas e as chuvas que, muitas vezes apresentam caracter
torrencial, 0 que impde uma adequada identificagdo dos riscos, de modo a permitir o estabelecimento
de medidas de prevengdo, protecgdo e controlo ou, no minimo, o estabelecimento de medidas
aceitaveis de risco/convivéncia. A construcdo de diques, por exemplo, podera ser um factor a
considerar tanto no aspecto da proteccdo como no da constituicdo de reservas hidricas de
aproveitamento de aguas pluviais.

Na tabela 5 apresentam-se algumas medidas e respectivas acgdes que poderdo ser
consideradas na prossecugao da sustentabilidade hidrica conducente ao desenvolvimento sustentavel.

MEDIDA ACCAO
Aumentar e melhorar a utilizag&o dos recursos -- implementar medidas conducentes a redugao
existentes da evaporacao e da evapotranspiracdo

- construcdo de infra-estruturas de tratamento de
aguas residuais

- Controlar 0 avango da intrusdo salina

- generalizar 0 uso da rega gota a gota

- promover medidas que contribuam para a
poupanca de agua

Garantir estreita ligagdo entre quantidade e | - estabelecer programas de sensibilizagdo e
qualidade educagao sanitaria e ambiental

- elaboragao e aprovagao de normas de
qualidade para aguas de consumo e aguas
residuais

- assegurar o controlo continuo da qualidade da
agua e da vigilancia sanitaria

Aumentar as disponibilidades de agua, com - construcdo de agudes e de reservatorios para
prioridade para o aproveitamento de aguas retencdo de aguas superficiais — cisternas
superficiais - construcado de barragens

- instalagdo de unidades de dessalinizagéo

Garantir a gestéo integrada dos recursos hidricos | - elaboragéo de planos de exploragéo e

e no quadro do ordenamento do territdrio desenvolvimento hidraulico ao nivel da bacia
hidrografica
Garantir a exploragéo de aguas subterraneas de | - instalagéo de equipamento de controlo da
acordo com as capacidades de renovagédo exploragao de aguas subterraneas
Aumentar a taxa de cobertura do acesso das - execucdo de redes de esgotos e de estagoes de
populagdes a rede de esgotos tratamento de &guas residuais
- construcao de infra-estruturas sanitarias
Dinamizar e consolidar a luta contra a - dinamizag&o dos programas de florestagéo e
desertificacdo reflorestacao
- construcao de estruturas de conservagéo do
solo
Garantir a formacao, sensibilizacdo e educagéo - assegurar a formagéao e a publicitagao de
ambiental da populagdo medidas de controlo e de conservagdo dos
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recursos hidricos

- desenvolvimento de acgles de sensibilizagdo e
formacao das comunidades em relagéo a
utilizagdo e gestéo dos recursos hidricos

Implementagao do principio de que o prego da
agua deve permitir a recuperagao dos custos e 0
financiamento dos investimentos.

Tabela 5 — Medidas e ac¢bes a implementar no quadro da sustentabilidade hidrica.
7. CONCLUSOES

A resolugdo dos problemas de recursos hidricos s6 pode ser alcangada através de uma
adequada politica de gestdo dos recursos hidricos que vise ndo s6 um melhor aproveitamento da agua
disponivel, mas também um criterioso planeamento da utilizacdo dos recursos hidricos e o
reconhecimento da importancia da agua como factor de produgédo de diversos sectores de actividades
economica e social. O aproveitamento de aguas superficiais e a reutilizagdo de aguas recicladas pode
permitir adiar o recurso a dessalinizag&o da agua do mar para satisfagéo das necessidades, dado que
sera inevitdvel um consideravel aumento da utilizagdo e do consumo da agua, enquanto as
disponibilidades naturais tendem a escassear. Refira-se que, segundo dados da ELECTRA, nas ilhas
de S. Vicente, Boavista, Sal e Santiago, em 1998, a produgdo média diaria foi de 6 082 m3/dia.

Impdem-se por isso a implementacdo e adopgdo de medidas adequadas para resolver ou
minorar situagdes de vulnerabilidade, como sejam as que concernem a um melhor aproveitamento dos
recursos hidricos disponiveis (retengao de reservas hidricas, modificagdo do regime de florestacéo e o
controlo da polui¢éo), a um aumento dos recursos hidricos disponiveis, (dessalinizagdo da agua do
mar, reducdo da evaporacao e da evapotranspiragao, reordenamento agro-florestal) sem esquecer as
medidas conducentes a redugdo de consumos como sejam a reutilizagdo da agua e, uma vez que a
utilizacdo do solo também condiciona o balango hidrico, € imprescindivel uma visao integrada do uso
da agua e do solo. Relativamente a este Ultimo aspecto, ndo pode ser relegada para plano inferior a
questdo do saneamento das aguas residuais domésticas e industriais, pelos elevados riscos que
apresenta em termos de contaminagdo e sua influéncia sobre os recursos hidricos (processos de
infiltracdo com riscos de contaminagdo dos aquiferos) reflectindo-se de modo directo e indirecto, na
saude publica das populagdes.

O desenvolvimento sustentavel ocorre apenas quando séo respeitados e cumpridos objectivos
ecoldgicos, econémicos e sociais, isto €, apenas quando estes sdo simultaneamente ecologicamente
viaveis, economicamente exequiveis e socialmente desejaveis. Obviamente que isto ndo sera possivel
de obter se ndo forem respeitados valores intermédios como sejam a integridade dos ecossistemas e
biodiversidade no tocante aos objectivos ecologicos, a eficiéncia e a equidade, nos econémicos e 0
respeito pela identidade cultural, a mobilizagdo social e a participacdo das populagdes, no que respeita
aos objectivos sociais. Neste ultimo aspecto assume importéncia vital a participagdo da mulher de
Cabo Verde pelo papel que representa na sociedade, tal como identificado pelos relatérios internos e
pelos da ONU e suas institui¢des.

De facto, varios estudos indicam que a tarefa de abastecimento de agua para fins domésticos é
em grande parte assegurada pela populagéo feminina. Sdo as mulheres e as criangas que asseguram
o transporte de agua até a residéncia, muitas vezes com percursos de 4 a 6 horas.

A maior parte das chamadas vendedoras de agua sao mulheres e, também, por razdes culturais,
sdo estas as responsaveis pela gestdo diaria da dgua no domicilio, podendo concluir-se que a mulher
desempenha um papel chave na gestdo da agua.
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A gestdo integrada dos recursos hidricos definida como um processo que favorece o
desenvolvimento e a gestdo coordenados da agua, solo e outros recursos relacionados, tem em vista
maximizar, de forma equitativa, o bem-estar econémico e social, sem contudo comprometer a
sustentabilidade dos ecossistemas vitais. Numa regido assolada por secas periddicas e prolongadas,
ameagada por deterioragdo ambiental, a manutencgao e o uso dos recursos hidricos assume acrescida
importancia e constitui um desafio permanente para a promogao de um desenvolvimento sustentavel.

A sustentabilidade hidrica de Cabo Verde é condi¢do indispensavel a sua obtengdo, sendo
essencial assegurar que a gestdo dos recursos hidricos seja ambientalmente sustentavel,
economicamente eficiente e socialmente equitativa.

SIMBOLOGIA

AMSA - Associacdo de Municipios de Santo Ant&o;

CNAG - Conselho Nacional de Agua:

ELECTRA - Empresa de Electricidade e Aguas;

FED - Fundo de Desenvolvimento Europeu;

ha - hectare;

hab - habitante;

INE — Instituto Nacional de Estatistica de Cabo Verde;

INGRH - Instituto Nacional de Gestao dos Recursos Hidricos;
INIDA - Instituto Nacional de Investigacéo e Desenvolvimento Agrario;
I/hab/d - litro/habitante/dia;

OMS - Organizagéo Mundial para a Saude;

ONU - Organizacao das Nagdes Unidas;

PNUD - Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento;
UE - Uni&o Europeia;

UNICEF - Organizagao das Nagdes Unidas para a Infancia;
WWDR - World Water Development Report.
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RESUMO

A gestdo da agua tem evoluido ao longo dos tempos em fungdo de factores muito diversos -
necessidade e vontade de intervir sobre a natureza, evolugdo da ciéncia e tecnologia, relagéo entre
recursos hidricos e necessidades de agua, novos instrumentos de gestdo de recursos naturais,
reconhecimento dos impactos ambientais. Esta evolugao verificada a nivel mundial teve os seus
reflexos em Mogambique, onde foram muito influenciados igualmente pela evolugéo politica do pais e
da regido da Africa Austral.

A comunicagao apresenta em tracos gerais a evolugdo da gestdo da agua a nivel mundial, para se
concentrar depois nos principais aspectos que caracterizam a gestdo da agua em Mogambique, desde
o periodo colonial até a actualidade, passando pelas varias fases que caracterizam o Mogambique
independente. Faz-se referéncia aos diversos tipos de instrumentos de gestao que tém sido utilizados,
analisa-se a sua eficacia e os principais obstaculos para uma gestdo mais eficiente. Apresenta-se
ainda a gestdo da agua em Mogambique numa perspectiva regional, com énfase na questdo das
bacias hidrogréficas internacionais.

Finalmente, referem-se alguns aspectos que se considera relevantes para uma estratégia de gestdo da
agua em Mogambique.

Palavras-chave: recursos hidricos, Mogambique, bacia hidrografica
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1. MARCOS NA EVOLUGAO DA GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Torna-se necessario gerir um recurso natural quando a sua disponibilidade se revela inadequada as
necessidades de utilizag&o desse recurso por parte duma sociedade numa dada regiao.

O primeiro problema que se levantou em termos de gesté@o dos recursos hidricos desde a Antiguidade
foi 0 da quantidade — ora faltava agua ora ela era em excesso. As grandes civilizagdes antigas (Egipto,
China, india) puseram em pratica solugdes que, como conceito, se mantiveram até & nossa época, as
solugdes de caracter estrutural. Assim, surgiram as barragens de armazenamento para a regularizagéo
de caudais; e outras infraestruturas hidraulicas como diques de protecgdo contra cheias. Em diversos
paises executaram-se obras grandiosas de alteragdo dos cursos naturais dos rios para facilitar a
navegacao fluvial. Em paralelo, encontram-se no codigo de Hamurabi indicagdes precisas para uma
melhor utilizagdo da agua.

Séculos mais tarde, o desenvolvimento industrial na Europa e nos Estados Unidos provocou uma
necessidade crescente de energia barata. A par da exploragdo do carvao, a producdo de energia
hidroeléctrica teve uma grande expanséo, com a construgao de iniumeras barragens.

O facto destes desenvolvimentos terem tido lugar em regides de clima predominantemente temperado,
sem problemas significativos de escassez de recursos hidricos, fez com que ndo surgissem conflitos
importantes entre paises ou regides por causa da agua. E assim que os primeiros acordos e
convengdes envolvendo rios internacionais dizem respeito a liberdade de navegagéo fluvial.

O crescimento quantitativo da utilizagdo dos recursos hidricos promoveu um grande desenvolvimento
da investigagéo cientifica orientada para a optimizagédo da utilizagdo destes recursos, beneficiando de
algumas ferramentas fundamentais na area de analise de sistemas e do desenvolvimento dos
computadores. A obra de MAASS et al. (1962) contém os paradigmas fundamentais em que se
baseava a analise do desenvolvimento dos recursos hidricos por esta altura (década de 60),
destacando-se 0s seguintes aspectos:

e prioridade para os aspectos quantitativos na utilizagdo dos recursos hidricos

e aceitagdo da ideia dum “6ptimo” para um determinado sistema de recursos hidricos -
maximiza¢do do beneficio econémico liquido, maximizagdo da energia hidroeléctrica
produzida, minimizagdo do prejuizo econémico duma cheia — sujeito a determinadas
restricdes

o tilizagdo da modelagdo matematica como ferramenta fundamental nos processos de
optimizagéo (Programagéo Linear, Simulagéo, Geragao Sintética de Escoamentos)

O conceito da bacia hidrografica como unidade fundamental para o planeamento e gestéo dos recursos
hidricos torna-se universalmente aceite.

O crescimento da popula¢do em muitas regiées do mundo, o crescimento generalizado da demanda de
agua e situagdes de seca generalizada levaram a que se comegassem a colocar com gravidade
problemas de distribuicdo de agua entre diversas utilizagdes de agua, situagao que se torna ainda mais
complexa quando uma bacia € partilhada por véarios paises. Situagdes de grande tens&o, a atingir as
vias do conflito diplomatico e militar, surgiram entre a india e o Paquistdo, entre Israel e a Jordania,
WOLF e HAMNER (2000).
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O trabalho produzido pela Associagéo Internacional de Direito em 1966 — as famosas “Regras de
Helsinquia”, ILA (1966) — € um marco fundamental na tentativa de regular esses potenciais conflitos,
definindo um quadro que facilitasse a celebragao de acordos regulatérios entre os paises da bacia.

As décadas de 70 e 80 assistiram a uma verdadeira explosdo da informatica, com os computadores
nao apenas a aumentarem a capacidade de processamento mas também a generalizarem-se, 0 que se
tornou ainda mais verdadeiro com o aparecimento dos computadores pessoais na década de 80. O
desenvolvimento da informatica permitiu por sua vez o aparecimento de modelos matematicos cada
vez mais sofisticados. Estes modelos, ainda predominantemente na area da quantidade da &agua,
continuaram a fazer uso da Programacado Linear, Simulagdo e Geragdo Sintética de Escoamentos,
surgindo também modelos de Programacgéo Dinamica e ainda modelos de optimizagdo com objectivos
multiplos, CLARKE (1973), HEC (1977), LOUCKS et al (1981), SALAS et al (1980), VAZ (1985).

No entanto, eram visiveis igualmente diversos aspectos novos a ganharem peso na gestao de recursos
hidricos:

e a qualidade da agua, afectada quer pelo excesso de abstracgdes quer pela rejeicdo de
efluentes urbanos, agricolas e industriais que ultrapassavam a capacidade de auto-
regeneragdo do meio

e aagua como valor ambiental

e a colocagdo em questao da logica economicista que até entdo dominara as analises (0
objectivo primeiro era a maximizagdo do beneficio econémico sujeito a determinadas
restricdes)

e 0 reconhecimento da existéncia dum nimero elevado de interessados na gestdo da agua,
com visOes e aspiragdes diferenciadas, e consequentemente a necessidade de repensar o
préprio conceito de “optimiza¢ao”

Por outro lado, a logica da gestdo dos recursos hidricos virada para um constante aumento da oferta
era questionada, em paralelo com o debate sobre os processos e programas de crescimento
economico tanto no mundo desenvolvido como nos paises mais pobres. Assim, comegaram a ganhar
importancia questdes como a gestdo da demanda e outras alternativas de caracter néo-estrutural
(como mecanismos legais, medidas administrativas e de caracter econdmico e financeiro)ao mesmo
tempo que solugdes de caracter estrutural como as grandes barragens comegaram a ser postas em
causa. Estas questdes sdo apresentadas com grande clareza em CUNHA et al. (1980), livro
fundamental na abertura para estes novos conceitos na gestao dos recursos hidricos.

A Conferéncia de Mar del Plata, organizada pelas Nagdes Unidas em 1977, BISWAS (1978), foi um
importante acontecimento cientifico e politico internacional, que teria continuidade na Conferéncia de
Dublin de 1992 e, num &mbito mais vasto, centrado sobre 0 ambiente e desenvolvimento sustentavel a
Conferéncia do Rio de Janeiro de 1992 e a Conferéncia de Joanesburgo dez anos mais tarde. Os
principios estabelecidos na Conferéncia de Dublin davam particular destaque a consideragdo em
simultaneo do valor social, ambiental e econdmico da agua.

Na Unigo Europeia, a Directiva-Quadro da Agua promoveu e enquadrou legislagio avangada para a
gestdo dos recursos hidricos, incluindo-se nela a obrigatoriedade de elaboragdo e actualizagéo
periodica de planos de bacias hidrogréfica. Questdes de qualidade da &gua, da agua como valor
ambiental, da integracdo da gestdo da agua com as outras componentes do desenvolvimento e do
ordenamento do territério, séo igualmente consideradas componentes fundamentais.
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O agravamento da crise da dgua em muitas regides do mundo, particularmente nos paises pobres e
em desenvolvimento, conduziu ndo apenas a multiplas negociagdes e acordos bilaterais e multilaterais
mas também a procura dum enquadramento legal a nivel internacional para além daquilo que era ja
traduzido pelas Regras de Helsinquia. Anos de dificeis negociagdes permitiram que a Assembleia
Geral das Nagdes Unidas aprovasse em 1997 a Convencéo sobre a Lei das Utilizagdes Diversas da
Navegacgéo em Sistemas Hidrograficos Internacionais.

Todos estes desenvolvimentos conceptuais foram sendo acompanhados de novos e mais sofisticados
modelos computacionais, cobrindo as areas de qualidade da agua, anélise com objectivos multiplos,
negociagdes entre interesses diferentes.

Uma area de particular interesse € o estudo dos caudais ambientais ou ecoldgicos. Durante décadas,
em inUmeros paises considerou-se que toda a agua doce poderia ser retirada dos seus cursos naturais
para ser utilizada pelo Homem — para consumo doméstico e publico, para a agricultura e para a
industria, enfim para os usos mais diversos. A agua que se escoava para 0s oceanos era considerada
desperdigada. Actualmente, estas ideias estdo postas de lado e é de aceitagdo geral que apenas uma
fracgao limitada dos escoamentos naturais pode ser retirada dos cursos de agua e que os rios devem
sofrer 0 minimo possivel de alteragdes — objectivo obviamente nada facil de atingir face a crescente
demanda de agua. Por esta razéo, o estudo dos caudais ecoldgicos é de grande importéncia, sendo
claro que tais caudais ndo se resumem a caudais minimos a serem mantidos nos rios mas devem
incluir igualmente caudais altos de forma a manter-se as caracteristicas de variabilidade natural dos
cursos de agua.

Finalmente, vale a pena referir que a “privatizacdo” que a globalizagao triunfante tem vindo a impor na
area do saneamento basico ndo se tem tornado dominante na area de gestdo dos recursos hidricos
que, de forma muito generalizada, se tem mantido no dominio publico, embora com apelo cada vez
maior a participagao de todos os envolvidos e a transferéncia da decisdo para os niveis mais baixos
possiveis.

2. MOGAMBIQUE E 0S SEUS RECURSOS HIDRICOS

Mogambique € um pais que, de acordo com 0 Censo de 1997, tinha nesse ano cerca de 17 milhdes de
habitantes, com uma taxa média de crescimento anual pos 1980 (data do censo anterior)
surpreendentemente baixa — cerca de 2.1 %, contra os 2.5% correntemente adoptados nas projecgdes
até essa altura. A manter-se essa taxa de crescimento (provavelmente com tendéncia a baixar se a
taxa de prevaléncia do Sida ultrapassar a barreira dos 15% , valor actual de acordo com as autoridades
da Saude do Pais), a populagéo teria atingido 19 milhdes em 2003 e chegaria a 30 milhdes em 2025.

A grande maioria da populacao € rural, estimando-se que apenas 25% esteja concentrada em centros
urbanos. A area metropolitana de Maputo, incluindo Matola e Machava, abrange quase 10% da
populacdo total de Mogambique. Tanto as grandes cidades como os pequenos centros urbanos
incluem areas peri-urbanas onde, de facto, reside a maior parte da populagdo urbana e que tem
caracteristicas de transicdo entre areas urbanizadas e areas rurais em termos de caracteristicas de
habitagdo e disponibilidade de servigos basicos, incluindo abastecimento de agua, esgotos e
drenagem.

Do ponto de vista economico, Mogambique regrediu desde a Independéncia, ndo tendo ainda atingido
0s niveis de produgédo de 1973. As razdes para tal sdo bem conhecidas: a rotura, em termos praticos,
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com Portugal ap6s a Independéncia, com a saida massiva da colonia portuguesa, esvaziando de
quadros a administragé@o publica, o aparelho produtivo e 0s servigos; 0s anos da agressao rodesiana
(1976-79); e, quando o Pais comegava a estabilizar e a recuperar, a guerra alimentada pelo apartheid e
que se prolongou até 1992.

O Pais que emergiu da guerra era um pais esgotado, com infraestruturas destruidas, totalmente
dependente da ajuda internacional até para sobreviver, e com as suas elites mais capazes e educadas
ja sem o impulso de dedicagao e generosidade que tinham marcado fortemente o Pais nos primeiros
anos da Independéncia.

Embora a grande maioria da populagdo viva no campo e tenha a agricultura como sua actividade
principal, a agricultura continua a ser principalmente de subsisténcia. A economia de portas abertas
impostas pelo fundamentalismo liberal do FMI levou ao quase completo encerramento das pequenas e
médias industrias espalhadas pelo Pais, sendo o caso da industria do caju o exemplo mais visivel. Os
poucos novos projectos industriais, como a fabrica de aluminio MOZAL e o gasoduto da SASOL, estdo
longe de compensar essa perda, tanto em termos de emprego como em termos de beneficios
economicos para Mogambique.

Em termos muitos gerais, pode-se entdo sumarizar a situagdo econdmica de Mogambique nos
seguintes pontos:

o Pais ainda n&o recuperou o nivel de produgéo de 1973

houve uma desindustrializagdo generalizada

ha uma dependéncia enorme da ajuda internacional

o Pais tornou-se ainda mais macrocéfalo do que no tempo colonial — ha economistas que
sustentam que, se se excluir a exportacdo do camardo, 90% da riqueza do Pais é
produzida numa area com um raio de 30 km a volta de Maputo.

Mogambique n&o pode ser considerado um pais com grande abundancia de recursos hidricos. Em
termos de escoamento anual médio, a situagdo pode ser considerada positiva, como se pode ver pela
consideracdo dos seguintes indicadores, DNA (1999):

e 0 escoamento anual médio expresso em termos de altura é de cerca de 280 mm o que €
um valor alto em comparagéo com as médias africana e da regido da Africa Austral

e 0 escoamento anual médio per capita €, em 2003, de mais de 11000 m3/ano/pessoa,
novamente um valor bastante alto em comparagdo com a maioria dos restantes paises da
Africa Austral e do continente.

A situacéo €, no entanto, muito menos positiva devido aos seguintes factores:

e um pouco mais de 50% dos recursos hidricos contabilizados correspondem a escoamentos
transfronteiricos. Estando Mogambique situado a jusante dos restantes paises da bacia em
8 das 9 bacias que partilha com os outros Estados da regiéo, é de esperar que se agrave a
tendéncia que ja se regista de tais escoamentos transfronteiricos se tornarem cada vez
menores no futuro;

e ha marcadas diferengas na distribuigdo geografica dos recursos hidricos, o que faz com
que a regido Sul (do Maputo até o Save) esteja a entrar na situagdo que FALKENMARK
(1995) classificou como de “stress hidrico”;
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e 0s escoamentos apresentam uma enorme variabilidade temporal. Em termos médios,
cerca de 70% do escoamento superficial nos diversos rios do pais ocorrem em apenas 3
meses do ano. Por outro lado, Mogambique tal como toda a regido sofre de longos ciclos
de anos secos interrompidos por cheias extremas. Para além disso, apenas em algumas
bacias existem barragens de armazenamento que introduzam alguma regularizagéo destes
escoamentos. Por isso, o valor do escoamento anual com a fiabilidade necessaria para a
sua utilizagdo por uma sociedade organizada (de 80% ou mais) € apenas uma pequena
fraccdo do escoamento anual médio.

Se a situagdo na regido Sul do Pais é evidentemente dificil, surgem problemas agudos em regides
teoricamente com menos problemas. Basta referir a titulo de exemplo o abastecimento de agua a
cidade da Beira sempre que ha um ano muito seco na bacia do Pungoé.

3. A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS EM MOGAMBIQUE NO PERIODO COLONIAL

Em termos praticos, pode considerar-se que é na década de 50 que se comegam a desenvolver em
Mogambique acgdes de gestéo de recursos hidricos. Anteriormente, ha a referir apenas o surgimento
dos primeiros sistemas de abastecimento de agua e o inicio das actividades da meteorologia (os
primeiros registos de precipitagdo datam de 1908).

A partir dos anos 50, surgem iniciativas importantes. Em primeiro lugar, o programa de
desenvolvimento na bacia do rio Limpopo, com o estabelecimento dum grande colonato com
emigrantes portugueses. Este programa incluiu a constru¢do duma ponte-agude (barragem de
Macarretane), dum extenso regadio de mais de 20 mil hectares (o maior regadio nesta area de Africa) e
de diques de defesa contra as cheias. Este programa, pensado e impulsionado pelo Eng® Trigo de
Morais, foi sendo gerido por uma instituicdo especialmente criada para o efeito, que veio mais tarde a
ser designada como Gabinete do Limpopo.

Na mesma altura é criada a Misséo de Fomento e Povoamento do Zambeze — MFPZ que inicia os
estudos no vale desse rio, iniciando igualmente o estabelecimento duma primeira rede de colheita de
dados meteoroldgicos e hidrométricos.

O potencial hidroeléctrico da bacia do rio Revué conjugado com a demanda de electricidade na vizinha
Rodésia do Sul levaram & constru¢do do agude do Mavuzi e da barragem da Chicamba Real
constituindo o aproveitamento hidroeléctrico de Chicamba-Mavuzi, com propriedade e gestdo da SHER
— Sociedade Hidroeléctrica do Revué.

A década de 60 foi marcada politicamente pelo inicio da luta armada pela Independéncia em
Mogambique, Angola e Guiné-Bissau, forcando o Governo Portugués a acelerar as suas iniciativas de
desenvolvimento.

Foi criada a Direcgao Provincial dos Servigos Hidraulicos. Esta Direcg¢do Provincial continuou com o
estabelecimento e colheita regular de dados hidrométricos e meteorolégicos — precipitagéo,
evaporagao, alturas e caudais, de que se encarregava anteriormente o Departamento de Hidraulica da
Direcgdo Provincial de Obras Publicas e Transportes. A DPSH encarregava-se também do
licenciamento de obras hidraulicas e de tomadas de &gua. Finalmente, a DPSH da inicio ao estudo do
desenvolvimento dos recursos hidricos a nivel das bacias hidrograficas. Importa esclarecer que o
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saneamento basico estava fora do ambito das fungdes da DPSH, mantendo-se como responsabilidade
das Camaras Municipais e da Direcgao Provincial de Obras Publicas.

Para o estabelecimento e funcionamento da rede hidrometeoroldgica, a DPSH criou 0 seu proprio curso
de hidrometristas e recrutou localmente leitores a quem eram pagos pequenos subsidios. Comegou
assim a existir um banco de dados hidroldgicos a partir da informagao recolhida no campo, a qual era
toda controlada centralmente em Maputo, onde os dados tratados ficavam arquivados.

Para a exploragdo do vale do Zambeze sdo criados dois instrumentos essenciais: do ponto de vista
institucional, a MFPZ expande-se e em 1970 ¢ transformada em Gabinete do Plano do Zambeze, com
a fungéo de executar os estudos e promover as obras de desenvolvimento da regiéo; e no &mbito dos
estudos, a realizacdo do estudo do “Esquema Geral do Vale do Zambeze”, extenso trabalho
monogréfico sintetizando o conhecimento existente até a altura sobre a parte mogambicana da bacia
em termos de recursos (hidricos, minerais, de solos, de potencial hidroeléctrico) e apresentando
perspectivas de desenvolvimento.

Seguindo a dptica de gestdo dos recursos hidricos dominante na época, os principais projectos eram
os das barragens, principalmente para aproveitamento hidroeléctrico mas garantindo igualmente agua
para 0 desenvolvimento da irrigagdo (previa-se poder irrigar mais de 1 milhdo de hectares) e para o
abastecimento a grandes industrias, havendo também um projecto preliminar de navegacgéo fluvial.

O estudo realizado e o trabalho da MFPZ/GPZ langaram as bases para que Portugal avangasse com o
projecto da construgdo da barragem de Cahora Bassa, que veio a ser finalizado em 1975, ano da
Independéncia.

Na segunda mais importante bacia hidrogréafica do Pais, a do rio Limpopo, verificava-se que o caudal
natural do rio em anos secos era insuficiente para garantir a demanda, situagao que tenderia a agravar-
se pelo crescente uso da &gua a montante na Africa do Sul e no Zimbabwe. A barragem de
Macarretane n&o tinha capacidade de regularizacdo o que levou ao estudo duma grande barragem
mais a montante — Massingir, no rio Elefantes, principal afluente do Limpopo. As obras decorreram de
1972 a 1977. Esta grande barragem garantia a regularizagéo dos escoamentos, permitindo uma grande
expanséao dos regadios, tanto na zona do Chokwé como na do Xai-Xai.

Nos anos 60 e 70 até a Independéncia, a rede hidrologica expandiu-se enormemente, embora
determinadas regides, muito em particular a Provincia do Niassa, fossem muito pouco cobertas devido
a guerra.

A base de dados hidrolégicos criada foi utilizada para a realizagéo de bastantes estudos hidroldgicos. A
maior parte desses estudos aparecem integrados em diversas monografias de bacias, desenvolvidas a
imagem do Esquema Geral do Zambeze embora obviamente sem a mesma profundidade. Podem
referir-se nesse ambito as monografias realizadas para as bacias do Umbeluzi, Limpopo e Save.

Merece realce especial 0 Esquema Geral do Vale do Incomati, realizado pela propria DPSH. Neste
extenso estudo, surgem diversas propostas muitas das quais se mantém actuais: a construgéo das
barragens da Corumana (entretanto realizada) e Moamba e dos agudes do Massintonto e do Lago
Chuali; a transferéncia de agua do Incomati para 0 Umbeluzi (para servir o abastecimento de agua a
Maputo), esquema incluindo a barragem de Movene; e o desenvolvimento extensivo de regadios no
Sabié e no Médio e Baixo Incomati.
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Foram igualmente realizados outros estudos de bacias, nomeadamente o Pungoé e o Malema.

Um outro desenvolvimento interessante foi o estudo da barragem dos Pequenos Libombos no rio
Umbeluzi. Este estudo foi encomendado pelos SMAE da Camara Municipal de Lourengo Marques para
resolver com a barragem os cada vez mais sérios problemas de escassez de dgua na cidade na época
seca.

Durante o periodo colonial, foi limitada a actividade desenvolvida no sentido de estabelecer acordos
com 0s paises vizinhos situados a montante de Mogambique que permitissem garantir &gua para o
futuro. Pode referir-se o acordo entre Portugal e a Africa do Sul, a que a Suazilandia aderiu mais tarde,
aceitando que a partilha de agua nas bacias de interesse comum se baseasse nos principios das
Regras de Helsinquia e no “best possible use”; e num acordo especifico relativo a barragem de
Massingir, permitindo que 64 ha do territério sul-africano fossem inundados pela albufeira.

Os principais aspectos caracterizando a gestao dos recursos hidricos no fim do periodo colonial podem
entéo sintetizar-se:

e Gestao dos recursos hidricos tomando a bacia hidrografica como unidade de gestéo.

e Uma instituicdo responséavel pela gestdo (DPSH) que, no entanto, deixava campo livre a
outras instituicdes responsaveis por projectos de desenvolvimento (Gabinete do Limpopo,
Gabinete do Plano do Zambeze) ou por projectos hidraulicos especificos (aproveitamento
hidroeléctrico da Chicamba-Mavuzi, barragem dos Pequenos Libombos). Além disso,
iniciativas de programas e projectos comandadas e geridas a partir de Portugal.

e Separacao do ponto de vista institucional e de gestao das areas de gestdo dos recursos
hidricos e do saneamento basico

e Rede hidrometeoroldgica com uma razoavel cobertura de quase todo o territorio (com
limitagdes impostas pela guerra) e em normal funcionamento, servindo de base a um
banco de dados organizado, embora com graves lacunas nas areas de qualidade da dgua
e transporte de sedimentos

e (Gestdo fortemente centralizada, com fraca ou nula participa¢do dos utentes da agua e de
outros interessados

e Realizacao de estudos hidrologicos e de “esquemas gerais” para o desenvolvimento dos
recursos hidricos, na optica de maximizar a utilizacdo da agua para o abastecimento
doméstico e industrial, irrigagdo e produgdo hidroeléctrica, ndo surgindo ainda
preocupagdes com problemas de qualidade da agua, poluicdo e conservagao ambiental

¢ Pouco desenvolvimento das questdes ligadas as bacias hidrograficas internacionais.

4. A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO MOGAMBIQUE INDEPENDENTE

Mogambique viveu de forma agitada os quase 30 anos da sua Independéncia, com os consequentes
inevitaveis reflexos em todos os aspectos da vida econdmica e social, incluindo obviamente a gestéo
da agua. De maneira esquematica, vamos considerar trés periodos marcantes nesta histéria recente do
Pais:

e 0 primeiro periodo, com a transigao da Independéncia marcada pelo espirito revolucionario

e das mudancgas socialistas radicais, que comega a esmorecer com 0 crescimento da
guerra civil e que termina com o simbolo da morte tragica do Presidente Samora Machel
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e 0 segundo periodo, com o abandono da lbgica revolucionaria e socialista, adop¢do da
economia de mercado, continuagdo da guerra civil. Este periodo chega ao fim com o
Acordo de Paz (1992) e com as primeiras elei¢des multi-partidarias (1994)

e 0 terceiro periodo iniciado em 1995, com o Pais sem guerra, vivendo num sistema politico
multi-partidario e com uma economia de mercado, tentando promover o Sseu
desenvolvimento socio-econdmico e a melhoria da vida da popula¢do mais pobre.

4.1 A fase revolucionaria (1975-1986)

Nos primeiros anos da Independéncia, o Governo Mogambicano adoptou diversas medidas de caracter
marcadamente radical e socializante com vista a melhorar as condi¢des de vida dos mogambicanos.
Essas medidas, no entanto, contribuiram para acelerar a saida em massa da colénia portuguesa, com
reflexos muito negativos na economia e no funcionamento das instituicbes que se viram
repentinamente desprovidas de quadros minimamente qualificados.

Na area de gestdo dos recursos hidricos, verificaram-se importantes desenvolvimentos institucionais.
Com base na antiga DPSH, foi criada em 1977 a Direcgdo Nacional de Aguas, tutelada pelo Ministério
das Obras Publicas e Habitagdo. Apesar da saida dos técnicos portugueses, a DNA tornou-se uma
instituicdo forte com a incorporagao de jovens técnicos mogambicanos e com o apoio da cooperagao
de diversos paises, principalmente da Holanda, Italia e Bulgaria. A DNA, para além de manter todas as
funcdes ja cometidas a DPSH, integrou ainda as areas de hidraulica e recursos hidricos do entretanto
extinto Gabinete do Limpopo, dirigindo os trabalhos finais de concluséo das obras da barragem de
Massingir.

Entretanto foi criada uma Secretaria de Estado da Regido do Limpopo e Incomati — SERLI para
promover o desenvolvimento integrado de base hidroagricola na regido abrangida por essas duas
grandes bacias.

O GPZ foi desmantelado, ficando a gestdo da barragem de Cahora Bassa a cargo duma nova
empresa, a HCB, cujos accionistas eram os Estados Mogambicano e Portugués. A SHER foi integrada
na EDM - Electricidade de Mogambique que assumiu a gestao da barragem da Chicamba.

A incapacidade dos Conselhos Executivos, que substituiram as Camaras Municipais, obrigaram a que a
DNA tomasse a seu cargo as actividades de saneamento basico a nivel urbano, 0 mesmo acontecendo
posteriormente com o abastecimento de agua rural (antigamente a cargo das administragcbes de
distrito, companhias agricolas, explora¢des mineiras, efc.).

A DNA langou uma série de estudos sobre bacias hidrograficas (Pungoé, Lurio, Lugenda, Licungo) e o
primeiro estudo profundo sobre &gua subterrénea na Provincia de Inhambane. Estes estudos
mantinham a perspectiva da utilizagdo intensiva do recurso agua como factor promotor do
desenvolvimento. Deve referir-se ainda um primeiro “plano geral de desenvolvimento dos recursos
hidricos”, elaborado nos primeiros anos da Independéncia, ATAIDE et al. (1977).

O funcionamento da rede hidrometeorologica ressentiu-se profundamente da saida dos portugueses.
Para além desse factor, a prioridade absoluta dada aos abastecimentos de agua em vilas e aldeias
levou a que muitos dos hidrometristas formados anteriormente fossem desviados para essas novas
tarefas, originando praticamente a paralisa¢do da rede. Esta comecou a ser lentamente reposta, com a
formacao de novos hidrometristas, com o restabelecimento de estagbes de medigéo e também com o
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importante apoio da cooperag¢do holandesa e da UNESCO mas este trabalho foi destruido durante a
década de 80 quando a guerra civil levou a quase total paralisagéo e destrui¢éo da rede.

Ainda com o apoio da cooperagdo holandesa, a DNA criou pela primeira vez um banco de dados
informatizado sobre agua subterrdnea, com dados sobre todos os furos realizados no Pais, criando
uma boa base para estudos mais aprofundados sobre o potencial de agua subterrénea e sua
exploragao.

Com o apoio da cooperagdo italiana, a DNA levou a cabo a construgdo das grandes barragens da
Corumana e dos Pequenos Libombos, construidas em condi¢des muito dificeis devido a situagéo de
guerra existente no Pais. A barragem dos Pequenos Libombos permitiu resolver o problema da fonte
de agua para o abastecimento a cidade de Maputo, situacao que se vinha agravando e que atingira um
ponto critico durante a seca extrema de 1982-83.

Ainda na perspectiva das grandes obras hidraulicas, foram realizados estudos para duas outras
grandes barragens: Moamba-Major no rio Incomati; e Bué-Maria no rio Pungoé. No entanto, a situagéo
de guerra e as dificuldades economicas ndo permitiram a concretizagdo destes projectos.

A SERLI por seu lado procurou promover o desenvolvimento de regadios nas bacias dos rios Incomati
e Limpopo. Foi extinta em 1982, altura em que foi criada a Secretaria de Estado de Hidraulica Agricola,
abrangendo agora todo o Pais. A SEHA conduziu um grande estudo para o desenvolvimento da bacia
do Limpopo, com o apoio duma equipa técnica da Uniéo Soviética.

A década foi marcada por trés grandes cheias: a de 1977 no rio Limpopo, a de 1978 no Zambeze e a
de 1984 nos rios Umbeluzi, Maputo e Incomati. Todas causaram a perda de inUmeras vidas humanas e
grandes danos materiais e for¢caram a introdugdo de regimes de exploragdo das albufeiras que
tivessem em conta a necessidade de minimizar os impactos negativos das cheias.

O problema das bacias hidrogréficas internacionais comegou a ganhar importancia, em primeiro lugar
devido a bacia do Umbeluzi, principal fonte de agua para Maputo, bacia partilhada com a Suaziléndia.
A Suazildndia precisava dum acordo de partiha de aguas com Mogambique para obter um
financiamento internacional para a constru¢do duma grande barragem e dum importante regadio de
cerca de 10,000 hectares para a producdo de cana-de-agucar. Esse acordo foi assinado em 1976 e é
extremamente desfavoravel para Mocgambique, fruto da inexperiéncia da nova administragdo
mogambicana.

A grande seca que se iniciou em 1982 e abrangeu grande parte da regido da Africa Austral tornou
evidente que a situagao de escassez de agua nos periodos de estiagem nos rios Incomati e Limpopo
se agravava consideravelmente como resultado do enorme crescimento da utilizagdo da &gua nos
paises de montante, particularmente na Africa do Sul. No entanto, a inexisténcia de relagées politicas e
diplomaticas com este pais dificultavam os contactos entre a DNA e a sua contraparte sul-africana.

Durante esta fase, foi iniciado na Universidade Eduardo Mondlane e na prépria DNA trabalho de
investigacao aplicada que permitiu comegar a utilizar modelos matematicos para apoio a gestdo dos
recursos hidricos, principalmente para o estudo de cheias, gestdo de albufeiras e analise de intruséo
salina.

Em 1984, numa iniciativa conjunta da DNA e da UNESCO, realizou-se em Maputo um painel
internacional, juntando peritos mogambicanos e internacionais para analisar a situa¢do da gestao dos
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recursos hidricos em Mogambique. Deste painel resultou um importante documento de sintese, DNA
(1984).

Os anos finais deste periodo foram claramente negativos. A guerra civil espalhou-se por todo o Pais,
paralisando quase totalmente a actividade econémica. Na area dos recursos hidricos, a actividade de
campo tornou-se inviavel. Assim, ndo se concretizaram os projectos de desenvolvimento hidroagricola
e expansao de regadios, raz&o principal para a construgdo das barragens de Massingir e Corumana. A
rede hidrometeorolégica colapsou. A gestdo dos recursos hidricos no Pais ficou fortemente limitada.

4.2 A fase de transicao (1987-1994)

Esta fase foi marcada pelo abandono pelo Governo Mogambicano da opgéo socialista e pela adopgéo
da economia de mercado, simbolizado pelo chamado PRE — Programa de Reabilitagédo Economica. Do
ponto de vista politico, a guerra civil intensificou-se até que o cansago da guerra e as mudangas
ocorridas na regido e no mundo (queda do Muro de Berlim, colapso do “bloco socialista”, aproximagéo
do fim do apartheid) levaram a assinatura em Roma do Acordo de Paz (1992) e das primeiras eleigdes
multi-partidarias. O Pais estava paralisado, com as infraestruturas destruidas, sem actividade
economica visivel.

Concluidas as obras das grandes barragens dos Pequenos Libombos e da Corumana, o Pais ndo
estava em condi¢des econdmicas de se abalangar a novos empreendimentos similares. Por outro lado,
a guerra dificultava imenso o trabalho no terreno. A DNA viria ent&o a priorizar os abastecimentos de
agua urbanos e rurais que necessitavam de reforgo das suas infraestruturas.

Simultdneamente, sentia-se a necessidade de, em paralelo com o desenvolvimento das infraestruturas
fisicas, reforgar outros mecanismos de gestdo da agua, nomeadamente os instrumentos legais e
economico-financeiros. A DNA iniciou entdo diversos estudos que viriam a culminar com a
promulgacdo pelo Governo da Lei de Aguas (1991) e de diversa outra legislagdo subsequente, com
destaque para a criacdo das Administragdes Regionais de Agua.

A Lei de Aguas é uma lei moderna que incorporou conceitos fundamentais de gestdo da agua, como:

todas as aguas interiores s&o propriedade do Estado, constituindo dominio publico hidrico;

a gestdo da agua é feita tendo como base a bacia hidrogréfica;

participacdo da populagdo nas principais decisdes relativas a politica de gestdo da agua;

gestdo da agua compatibilizada com ordenamento do territorio e conservagao do equilibrio

ambiental;

e Usos e aproveitamentos privativos da agua estéo condicionados a um regime de licengas e
concessoes;

e toda a actividade susceptivel de provocar a contaminagdo ou degradagdo do dominio
publico hidrico fica dependente de licenga e do pagamento de uma taxa;

e 0 abastecimento de &gua a populagdo, para consumo humano e satisfacdo das
necessidades sanitarias, tem prioridade sobre os demais usos privativos;

e ndo sdo autorizados usos privativos em prejuizo da agua necessaria para a protec¢ao do
ambiente;

e sdo criadas zonas de protecgdo para as areas de captagdo de agua para cidades e centros

urbanos bem como margens de lagos artificiais;
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e 0s utilizadores da &gua ficam sujeitos ao pagamento de taxas, fixadas com os objectivos
de cobrir custos, fomentar praticas de conservagdo da agua e prevenir ou reduzir a
contaminag&o.

A Lei de Aguas incentiva iniciativas descentralizadoras e cria as Administracées Regionais de Aguas -
ARAs, organizadas na base de conjuntos de bacias hidrograficas e fundamentalmente vocacionadas
para a administragdo dos recursos hidricos da regiao.

A Lei de Aguas instituiu também o Conselho Nacional de Aguas, 6rgdo consultivo do Conselho de
Ministros e de coordenacéo inter-ministerial sobre aspectos relevantes da politica geral de gestao da
agua.

No seguimento da Lei de Aguas, foram promulgados diversos outros decretos, com destaque para os
da criagdo do Conselho Nacional de Aguas; criagdo de cinco ARAs cobrindo todo o Pais e definigdo
das bacias hidrograficas que integram cada uma delas; e a criagdo da ARA-Sul, a primeira a entrar em
funcionamento.

A ARA-Sul abrange todas as bacias do Sul de Mogambique (Maputo, Umbeluzi, Incomati, Limpopo,
pequenas bacias costeiras e da Provincia de Inhambane). Tem a seu cargo trés das cinco maiores
barragens do Pais (Pequenos Libombos, Corumana, Massingir), serve os maiores consumidores —
cidade de Maputo, regadios do Incomati e do Limpopo.

Embora a gestéo operacional dos recursos hidricos das bacias esteja a cargo das ARAs (a medida que
vao sendo criadas), o planeamento estratégico continuou como fungéo centralizada na DNA. Para além
disso, as relagdes com outros paises por causa das bacias hidrogréaficas partilhadas também continuou
na alcada da DNA.

As crescentes dificuldades sentidas em algumas das bacias internacionais, particularmente nas dos
rios Limpopo, Incomati e Umbeluzi, obrigaram a DNA a empenhar-se profundamente em conversagdes
com os paises vizinhos. Estas conversacdes estenderam-se & propria Africa do Sul, situagdo torada
possivel apds o acordo de Nkomati (1984). Foram estabelecidas Comissdes Conjuntas Bilaterais e
Tripartidas e fizeram-se alguns progressos em termos de permuta de dados e informagéo sobre a
utilizacdo da agua e perspectivas de crescimento da demanda. No entanto, o caminho para acordos de
partilha de 4gua revelou-se longo e erigado de dificuldades.

Neste periodo, foi assinado o Acordo de Piggs Peak (1991) entre Mogambique, Affica do Sul e
Suazilandia. Os paises de montante pretendiam a concordancia de Mogambique para a construgao de
duas barragens (Driekoppies e Maguga). O Acordo estabeleceu que Mogambique aceitava a
construgdo das barragens, ficando igualmente estabelecido que se iria avangar para um estudo
conjunto da bacia do Incomati que serviria de base a um acordo de partilha de aguas; que até esse
novo acordo estar firmado, a Africa do Sul garantiria um caudal minimo na fronteira de Ressano Garcia
e que se absteria de desenvolvimentos importantes na bacia do afluente Sabié, onde Mogambique
tinha construido a barragem da Corumana.

Em sintese, pode-se dizer que a fase de transigéo, ocorrendo num periodo muito dificil na vida do Pais
(com a intensificagdo da guerra e a mudanga radical do sistema econdmica), foi, do ponto de vista da
gestdo dos recursos hidricos, produtiva pela introdugdo de novos mecanismos legais, institucionais e
financeiros, com destaque para a Lei de Aguas e para a criagdo das ARAs, e pela maior atengdo dada
as bacias internacionais. Ela foi, porém, muito negativa no que toca a rede hidrometeoroldgica (que
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praticamente desapareceu) e ao desenvolvimento de infraestruturas como grandes barragens e
regadios (onde apenas foi possivel concluir os projectos iniciados na fase anterior).

4.3 A fase actual (1995 - 2003)

A fase actual € marcada pela situagao de paz que se vive em Mogambique, com uma democracia multi-
partidaria € uma economia de mercado. Sobretudo a paz tem permitido que o Pais avance na
reconstrugdo do imenso que foi destruido pela guerra e va dando alguns passos no caminho do
desenvolvimento econdmico e social que permita que grande parte da populagéo saia da situagdo de
pobreza absoluta em que vive actualmente.

Em 1995, Mogambique aprovou a Politica Nacional de Aguas que incluiu como linhas principais
orientadoras:

satisfacdo das necessidades béasicas da populagao

participacdo dos utilizadores na gestao da agua

preco reflectindo o valor econémico da dgua

papel do Governo centrado na definicdo de prioridades, definicdo do nivel minimo dos

servigoes, colheita e disseminagdo de informagdo, regulagdo e monitorizagdo dos

fornecedores de servigos, investimentos

e maior envolvimento do sector privado

e gestdo integrada dos recursos hidricos

e descentralizagdo da gestdo operacional dos recursos hidricos para instituigdes regionais
auténomas com auto-sustentabilidade financeira

e capacitagdo, particularmente dos recursos humanos.

Na é4rea da gestdo dos recursos hidricos, a Politica Nacional de Aguas colocou énfase especial na
reabilitagdo da rede hidrometeoroldgica e nas bacias onde existe ou se prevé que venha a existir a
curto prazo uma grande demanda de &gua. Outros aspectos importantes incluidos na PNA foram a
necessidade de optimizar os investimentos feitos nas barragens, regadios e centrais hidroeléctricas, e
a reabilitacdo e expanséao de regadios, pequenas barragens e outras infraestruturas hidraulicas.

A PNA incluiu ainda alguns objectivos de curto prazo:

e acordos para as bacias internacionais do Incomati, Limpopo, Save, Pungoé e Zambeze

e recuperacdo da rede hidrometeorolégica para o nivel existente em 1973 e progressivo
aumento para se atingir o nivel médio dos paises da SADC

e elaboracdo de planos de desenvolvimento dos recursos hidricos das principais bacias
hidrograficas, particularmente as bacias internacionais.

Do ponto de vista institucional, tem havido alguns progressos, embora menos do que o desejavel. A
DNA criou no seu seio o Gabinete dos Rios Internacionais, assim dando expresséo institucional a
importancia que as bacias internacionais tém para Mogambique.

A ARA-Sul encontra-se a funcionar com razoavel normalidade, tendo criado Unidades de Gestdo de

Bacias — UGBs. Cada UGB interage com o respectivo Comité de Bacia, onde os utilizadores da agua
se encontram representados.
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Em 1998 foi criada a ARA-Centro, englobando as bacias dos rios Save, Buzi e Pungoé e outras bacias
menores. No entanto, esta ARA nao dispds a partida das mesmas facilidades que a ARA-Sul e o seu
funcionamento até esta altura tem sido bastante deficiente. Em 2002 foi criada a ARA-Zambeze que
esta a dar os seus primeiros passos. Estdo ainda por criar as ARAs Centro-Norte e Norte.

O Governo aprovou em 1998 a Politica Tarifaria, guiada pelos seguintes principios:

e utilizador-pagador, poluidor-pagador

e equidade — mesmo as camadas mais pobres da populagdo devem ter acesso a
abastecimento de &gua seguro e a saneamento

e proteccdo ambiental e utilizacdo eficiente da agua — a tarifa deve estimular a conservagao
da agua, promover a sua utilizagdo racional e penalizar o desperdicio

e sustentabilidade — a tarifa deve ser suficiente para cobrir pelo menos os custos de
operagdo, manutencao e gestdo dos sistemas

e descentralizagdo e gestao participada — os utilizadores da dgua devem poder intervir na
gestdo e nos mecanismos de estabelecimento das tarifas.

A tarifa de dgua devera ser uma das principais fontes de receitas das ARAs. No entanto, isto ainda nao
acontece devido a fraqueza econdmica dos maiores utilizadores da dgua que s&o os regadios. Mesmo
a ARA-Sul, com todo o potencial que Ihe é dado pelas trés grandes barragens que gere e com dez
anos de funcionamento, continua a depender bastante do Orgamento do Estado.

Mogambique, pelas caracteristicas fisiograficas de parte do seu territério, € muitas vezes afectado por
cheias. Em anos recentes, registaram-se cheias importantes no Limpopo (1996) e Zambeze (1997) a
que se seguiram as cheias devastadoras de 2000 nos rios Limpopo, Incomati e Save, e em 2001 no
Zambeze.

A cheia de 2000 provocou a morte de cerca de 700 pessoas e elevados danos materiais em
infraestruturas, particularmente nas cidades de Xai-Xai e Chokwe, em estradas e pontes. Causaram
ainda uma grande perturbagdo no tecido econdmico e social de que o Pais ainda se esta a recompér.

Na cheia de 2001, os prejuizos foram bastante menores, ndo sé porque as area inundadas tinham
menos populagdo e actividades econémicas mas também porque as autoridades mostraram estar
melhor preparadas e ainda gragas a uma operacao muito eficaz da albufeira de Cahora Bassa.

Cheias desta dimensao puseram em evidéncia a necessidade de dois tipos de instrumentos: adequado
ordenamento do territdrio, particularmente no que respeita a construgdes de todo o tipo nas planicies
de inundagao dos rios; e sistemas eficientes de aviso de cheias, acompanhados de medidas proprias
de protecgdo e evacuagdo de pessoas € bens. Como é evidente, muitas destas questdes ndo se
confinam ao sector da &gua e tém de ter um tratamento integrado multi-sectorial.

No seguimento das cheias, foram realizados estudos e ird ser implementado brevemente um sistema
telemétrico de aviso de cheias para os rios Limpopo e Incomati, @ semelhanga do que ja existe ha
alguns anos na bacia do Umbeluzi. Estédo em curso igualmente estudos para o zonamento de cheias
nas principais bacias do Pais.

As cheias e o papel que as grandes barragens tiveram na sua mitigagcéo fizeram renovar o interesse
por novas grandes barragens, tendo a DNA promovido um estudo sobre a barragem de Moamba-Major
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no rio Incomati e estando previsto um outro estudo sobre a barragem de Bué-Maria no rio Pungoé. No
entanto, parece evidente que tais barragens ndo podem ser justificadas em fung¢do das cheias - elas
devem satisfazer outro tipo de demandas de agua, ficando a mitigacdo de cheias como finalidade
complementar.

Uma outra linha de desenvolvimento definida na PNA comegou agora a ser executada: a construgao de
pequenas barragens para abastecimento de agua a vilas e aldeias e para pequenos regadios. Existe
um projecto em marcha de trés pequenas barragens na Provincia de Sofala e prevé-se o langamento
de muitos outros projectos similares nos proximos anos. Esta iniciativa surge conjugada com o
langamento pelo sector da Agricultura dum programa de reabilitagéo e extenséo de pequenos regadios.

Um dos aspectos mais negativos da fase actual diz respeito a rede hidrometeoroldgica, banco de
dados e disseminagdo da informagao. Apesar de ser um dos objectivos de curto prazo definido pela
PNA, a reabilitacdo da rede hidrometeoroldgica continua por fazer. Estdo actualmente em operagéo
regular cerca de 100 postos pluviométricos e menos de 100 estagbes hidrométricas o que é
pouquissimo para um pais com as dimens6es de Mogambique e menos de um quinto da rede existente
na altura da Independéncia. As principais causas apontadas sdo a escassez de recursos financeiros e
humanos.

Para além disso, também o banco de dados do arquivo central da DNA se tem ressentido dos diversos
processos de informatizagao por que tem passado, correndo sérios riscos de que acabe por se perder
informag&o histérica, como tera acontecido ja com dados de qualidade da agua.

No que toca a disseminagéo da informacéo, a pagina da DNA na Internet fornece informagéo actual
interessante mas ndo da acesso a dados historicos, cuja disseminagéo permanece por fazer.

O fim do apartheid e o estabelecimento dum regime democratico na Africa do Sul permitiu a
consolidagdo da SADC — Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral, com impactos positivos
nas questdes da agua. Foi criada no ambito da SADC uma Unidade de Coordenagéo do Sector da
Agua.

A crise da agua e o elevado nimero de bacias hidrograficas internacionais na regido conduziu a
assinatura em 1995 do Protocolo da SADC sobre Sistemas Hidrograficos Partilhados. Este Protocolo
veio a ser revisto em 2000 de forma bastante extensa, adoptando as linhas gerais da Convencgéo das
Nacbes Unidas sobre a Lei das Utilizagdes Diversas da Navegagdo em Sistemas Hidrograficos
Internacionais, tendo Mogambique desempenhado um papel muito activo na promogao e efectivacdo
dessa revisao.

O Protocolo define uma série de principios importantes, nomeadamente o da unidade e coeréncia de
cada bacia, manutencdo dum balango adequado entre o desenvolvimento dos recursos hidricos e a
conservagao ambiental, cooperag@o na execugdo de projectos que tenham impacto no regime hidrico,
permuta de dados hidrolégicos e ambientais, utilizagdo equitativa e razoavel da agua, obrigagéo de ndo
causar danos. O Protocolo prevé também diversos mecanismos institucionais para a sua
implementacdo, acordos para bacias partilhadas e instituigbes para gestdo conjunta, e formas de
resolugao de conflitos.

No ambito duma iniciativa regional, Mogambique preparou um “Country Situation Report” sintetizando a
informacg&o existente sobre os recursos hidricos do Pais, as demandas de aguas actuais e previsiveis,
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as infraestruturas hidraulicas existentes e planeadas, o quadro legal e institucional e as relagdes com
outros paises nas bacias internacionais.

Foi realizado um importante estudo conjunto da bacia do Incomati. Este estudo ajudou a que fosse
assinado em 2002 entre Mogambique, Africa do Sul e Suazilandia o Acordo do IncoMaputo, cobrindo
as bacias dos rios Incomati e Maputo. Este acordo é bastante abrangente, seguindo as linhas de
orientagé@o do Protocolo da SADC, definindo a utilizagdo da agua nos trés paises, metas de qualidade,
caudais ecoldgicos, procedimentos de troca de informagéo, mecanismos de controlo. A implementagéo
do acordo sera uma experiéncia piloto que ira certamente enformar outros acordos nas diversas bacias
internacionais de que Mogambique é parte.

Esta em curso um outro estudo conjunto, este na bacia do Pungoé, partilhado por Mogambique e
Zimbabwe. Mogambique espera que este estudo permita também chegar a um acordo sobre a
utilizacdo dos recursos hidricos da bacia e a uma estratégia para a gestdo conjunta da bacia. Um
aspecto inovador neste estudo é o envolvimento dos utilizadores nas varias fases do estudo. Um outro
aspecto interessante € o da utilizagdo de ferramentas de apoio a decisdo — modelos de simulagao
hidroldgica e de distribui¢do de recursos hidricos, sistema de informagdo geogréfica — e treinamento de
pessoal da DNA e ARA-Centro na sua utilizag&o.

Foram recentemente lancados outros estudos conjuntos, para as bacias do Umbeluzi e do Maputo,
prevendo-se que 0 mesmo venha a acontecer com a bacia do Limpopo. Pode-se portanto considerar
que ha sinais positivos neste dominio das bacias hidrograficas internacionais embora o progresso seja
lento, 0 que se compreende face a delicadeza e dificuldade que o assunto encerra.

Refira-se ainda que a DNA vai dar inicio ainda em 2003 a um conjunto de estudos visando o
desenvolvimento duma estratégia integrada de gestdo dos recursos hidricos e a reviséo da Lei de
Aguas e da Politica Nacional de Aguas.

5. ALGUMAS REFLEXOES FINAIS

Esta breve retrospectiva sobre a gestao dos recursos hidricos em Mogambique mostra como o Pais e
as instituigdes foram enfrentando os diversos problemas relacionados com a gestéo da agua, utilizando
variados instrumentos e aproveitando das teorias e experiéncias desenvolvidas a nivel internacional e
regional.

A gestdo dos recursos hidricos em Mogambique esta longe de se situar num nivel satisfatério, apesar
de diversos aspectos importantes muito positivos, nomeadamente um quadro legal e institucional
moderno e adequado, politicas de gestdo correctamente definidas, importantes infraestruturas
hidraulicas na regido Sul e no Zambeze, razoavel conhecimento dos recursos hidricos do Sul e Centro
do Pais. No entanto, verificam-se grandes fraquezas na implementagdo das politicas definidas e
mesmo no cumprimento das leis e regulamentos em vigor.

O principal problema é a fraqueza da rede hidrometeorologica, 0 seu mau funcionamento e a
degradagdo do banco de dados. Tratando-se duma area que ndo tem retorno financeiro imediato,
ficando portanto inteiramente dependente do Orgamento do Estado, as perspectivas para uma rapida
melhoria da situagdo ndo sdo animadoras. Se, porém, a situagdo actual se mantiver, sera dificil falar
em gestao dos recursos hidricos a nivel do Pais.
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Um outro problema é o dos recursos humanos. E preciso que Mogambique tenha mais gente
qualificada nas areas de hidrologia e gestdo dos recursos hidricos. Um esforgo conjunto nesse sentido
da DNA e outras instituicdes governamentais com a UEM e outros centros de formagéo e investigagéo
podera dar alguns resultados, se cumulativamente se criarem condigdes para que mais jovens
mogambicanos sejam envolvidos nos diversos estudos que se vém realizando e na sua
implementacao.

Um terceiro aspecto a referir € que, de alguma forma, a regi@o a norte da bacia do Zambeze tem sido
descurada. Importa que também nessa regido se fagam estudos dos recursos hidricos, das demandas
de agua, se identifiquem os potenciais pontos criticos de forma a se prepararem atempadamente as
solu¢des mais adequadas.

Por Ultimo, é também negativo que determinados dispositivos legais ndo estejam a ser cumpridos, o
que tende a criar algum descrédito relativamente as proprias leis. Sendo verdade que, em alguns
aspectos, ha necessidade de introduzir mudancgas e correcgdes, € importante que essas alteragdes
sejam rapidamente feitas de forma a evitar a continua repeti¢éo de situagdes de incumprimento da lei.
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RESUMO

Com base nas anélise dos jornais Expresso e DN no periodo de 1970 a 1999, verifica-se que
a producédo noticiosa sobre recursos hidricos maior relevancia a partir da segunda metade da
década de 80.

No que respeita a polui¢do, os agentes poluidores, que mais se destacam, em termos globais, séo
os efluentes urbanos, seguidos dos industriais. Os meios hidricos mais referidos como tendo sido
afectados pelas ocorréncias acima mencionadas séo os rios e ribeiras, seguidos pelos mares e
oceanos. Em termos globais a poluigédo dos recursos hidricos apresenta-se como muito grave ao
longo dos trinta anos a que se refere o estudo.

Na componente de recursos hidricos ao longo dos trinta anos cobertos pelo estudo, foram
analisadas as componentes, abastecimento, escassez, niveis de consumo, prego,
captagdo/armazenamento, qualidade da &gua, saneamento basico, planos hidroldgicos e convénios
e recursos hidricos em geral. Apresentaram-se como mais relevantes, o abastecimento, a captagao
e 0 saneamento basico.

Os recursos hidricos, particularmente na vertente ambiental, ndo mereceram por parte do
poder politico a importancia devida, sendo um dos principais factores, a disperséo dos servigos
respeitantes a agua, por ministérios que tinham outras prioridades. A partir de 1986, na sequéncia
da actuacdo da Secretaria de Estado do Ambiente e Recursos Naturais (SEARN) e também por
influéncia da nossa entrada na Comunidade Europeia, os mecanismos de politica de ambiente
sofrem alteragdes significativas no sentido de uma maior eficacia. Em 1990, foi finalmente criado um
ministério especifico para a area do ambiente, 0 MARN, que embora lentamente foi ganhando
alguma importancia o que se veio a traduzir sobretudo na criagdo de legislagdo. Assinala-se
também como importante a intervengao das ONGA em geral a partir da segunda metade da década
de 80, e da APRH em particular, desde a sua fundagéo em 1977.

Palavras chave: Recursos hidricos, poluigdo, ambiente, institui¢des, politicas.
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1. APRESENTACAO E METODOLOGIA

O presente texto insere-se no ambito de um trabalho mais vasto sobre as questdes ambientais
em Portugal, no periodo de 1970 a 1999. Para acompanhar a evolugéo e penetragao do problema e a
sua institucionalizacéo, as respostas e os protagonistas, fez-se uma analise das noticias referentes ao
tema nos jornais Expresso e Diario de Noticias, bem como as GOP- Grandes Opgoes do Plano, e 0s
programas dos partidos politicos. Do ponto de vista institucional, faz-se uma analise da evolugdo das
ONGA, e da constituico de organismos do estado ligados ao problema.

A investigagéo foi orientada a partir de uma grelha tematica da qual fazem parte os temas
poluicdo, no qual se integra a poluicdo da agua e o tema recursos onde se integram 0s recursos
hidricos, que se apresentam neste trabalho.

Face ao estado actual da investigacao e do espago disponivel para o presente texto apresenta-
se uma andlise quantitativa sumaria da evolugédo destes temas na imprensa e uma analise qualitativa,
também muito sumaria da dimensao politica, considerando a vertente das instituices e a legislagao
relacionadas com o tema. Particularmente da legislacdo e das instituicdes que tutelaram a &gua em
Portugal naquele periodo.

Assim, no que respeita a imprensa, foram analisados os jornais Expresso e Diario de Noticias,
como referido. Quanto ao Expresso foram analisadas todas as edi¢des (1404) publicadas desde a sua
criacdo em Janeiro de 1973 até Dezembro de 1999, tendo sido recolhidas e tratadas 3652 noticias.
Quanto ao Diario de Noticias, por se tratar de um jornal diério e ser previsivel a obtencdo de uma
quantidade de informagéo cujo tratamento se poderia tornar inexequivel, optou-se por trabalhar uma
amostra, por tiragem sistematica com a taxa de sondagem de 5%, correspondente a uma relagéo de 1
para 20. O critério sequencial foi 0 seguinte: iniciou-se a consulta no primeiro Domingo de Janeiro de
1970 e foram efectuadas as consultas seguintes com intervalos de vinte dias, de modo a cobrir todos
os dias da semana de forma regular. No total foram consultadas 546 edi¢des e recolhidas 1678
noticias. No que respeita aos temas integrantes deste trabalho foram recolhidas e analisadas 543
noticias sobre poluicdo da agua no jornal Expresso e 169 no Diario de Noticias. Quanto ao tema
recursos hidricos recolheram-se e trataram-se 782 noticias no jornal Expresso e 285 no diario de
Noticias.

Verifica-se uma elevada concomitancia entre as variagdes das duas séries, relativamente ao total
das noticias tratadas para todos os temas, que apresentam uma correlagéo de (r = 0.914).

2. EVOLUCAO TEMATICA

2.1 Poluigdo da agua

A questdo da poluicdo, particularmente da poluicdo dos meios hidricos, assume particular
relevéncia em termos globais relativamente ao estudo efectuado, podendo mesmo considerar-se o
primeiro referente mais importante explicitamente associado ao tema ambiente, surgindo como a
‘palavra” chave no despertar de uma consciéncia ambiental junto da opinido publica. Para tal terdo
contribuido algumas catastrofes de grande dimensdo, nomeadamente marés negras provocadas por
acidentes com grandes petroleiros como o Torrey Canyon em 1967. Este tipo de acidentes, pela sua
dimens&o, teve sempre grande relevancia em termos mediaticos, ainda que ocorressem noutros
paises, longe das nossas costas.

Com base na andlise da figura 1 (Expresso) e 2 (DN), verifica-se que a poluigdo da agua assume
particular relevancia no conjunto das noticias sobre polui¢dol. Trata-se de um tipo de poluigdo mais
visivel e mais “‘incémoda” por isso mais denunciada e mais mediatizada, seguindo-se a polui¢do do ar.

1 Nos graficos em que apresentam valores totais, a soma dos parciais ndo corresponde ao total dado que uma noticia pode
conter mais do que um referente.
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A poluicdo do solo e o ruido apresentam valores globalmente bastante inferiores ao longo de todo o
periodo.
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Figura 1 — Evolugéo do tema poluigéo e meios poluidos — Expresso, 1973-1999
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Figura 2 — Evolugédo do tema poluigdo e meios poluidos — DN,1970-1999

De seguida apresenta-se uma analise mais detalhada da evolug¢éo da poluicdo da agua com
observancia dos agentes poluidores e dos meios hidricos poluidos.

Em termos globais verifica-se que a polui¢do da agua apesar de ter tido sempre relevancia, como
atras referido, é a partir da segunda metade da década de 80 e, particularmente na década de 90 que
assume maior relevancia mediatica. E curioso referir que, os minimos, ocorrem nos anos a seguir a
revolugao de 25 de abril de 1974, concretamente nos anos de 1975 e 1976, numa altura em que as
atengdes eram claramente desviadas para outros problemas de ordem social e politica, confirmando as
conclusdes de Schmidt (1999) no seu estudo sobre ambiente e televisao?.

2 Schmidt refere inclusive um exemplo paradigmatico, o pioneiro programa televisivo de Luis Filipe Costa, “Sé ha uma
terra”, 0 qual nesta altura deslocou claramente a sua orientagdo dos problemas ambientais para os problemas de “cariz
social, mais em voga nos tempos da revolugdo, tais como: as mulheres no trabalho e o aborto; os problemas do
alcoolismo e da droga; os velhos; os acidentes de trabalho e o trabalho infantil” (Schmidt, 1999b: 78).
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Figura 3 — Evolugéo do tema poluigdo da agua e agentes poluidores — Expresso, 1973-1999
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Figura 4 — Evolugo do tema poluigéo da agua e agentes poluidores — DN, 1970-1999

No que se refere aos agentes poluidores os efluentes urbanos, em termos globais, assumem a
lideranca seguidos de muito perto pelos efluentes industriais, sendo que estes em alguns periodos
assumem maior relevancia. Tal relaciona-se com uma grande deficiéncia ao nivel de estruturas de
tratamento, auséncia de legislagao durante largos anos e auséncia de fiscalizagdo. No que respeita aos
efluentes urbanos, este facto vem a confirmar-se, quando se relacionam estas noticias com as
referentes ao saneamento basico como veremos adiante no ponto referente aos recursos hidricos. Tal
facto relaciona-se, concretamente com a auséncia de estruturas de tratamento de efluente urbanos,
largamente referidas pela produgédo noticiosa. Nos anos de 1989 e 1990 assume grande destaque a
polui¢do por petroleiros. Tal facto deve-se aos gravissimos desastres ocorridos com o navio “Marao” ao
largo de Sines, e também, embora com menores repercussdes do navio “River Gurara” ao largo do
Cabo Espichel, 1989 e o gravissimo acidente com o navio Aragon ao largo da llha de porto Santo,
1990, os quais provocaram marés negras de grande dimens&o, que tiveram grande repercussao nos
meios de comunicagéo social, fazendo com que em termos globais este tipo de poluicdo se aproxime
dos totais apresentados pelos efluentes urbanos e industriais.
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Figura 5 — Evolugéo do tema poluigéo da agua e meios hidricos poluidos — Expresso, 1970-1999
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Figura 6 — Evolugdo do tema poluigdo da agua e meios hidricos poluidos — DN, 1970-1999

Os meios hidricos mais referidos como tendo sido afectados pelas ocorréncias acima
mencionadas sao os rios e ribeiras, seguidos pelos mares e oceanos. Os primeiros representam 41%
das noticias no Expresso € 50% no DN enquanto os segundos representam 28% no Expresso e 39%
no DN. A poluigdo dos recursos hidricos subterrdneos assume alguma relevéancia nos anos de 1991,
1994 e 1997. Em termos globais a poluigdo dos recursos hidricos apresenta-se como muito grave ao
longo dos trinta anos a que se refere o estudo.

2.2 Recursos hidricos

Este tema, em termos globais do estudo, foi analisado, de forma separada em relagdo a
poluicdo, na perspectiva de recurso, integrado num tema geral dedicado aos recursos naturais, a par
dos recursos energéticos e dos recursos minerais. Foi depois subdividido num terceiro nivel de anélise
em nove dimensdes: abastecimento, escassez, niveis de consumo, prego, captagdo/armazenamento,
(captagdes subterraneas, captagdes superficiais, barragens e transvases) qualidade da agua,
saneamento basico, (rede de esgotos e estruturas de tratamento), planos hidrolégicos e convénios e
recursos hidricos em geral. Estas duas ultimas categorias aparecem referenciadas nos graficos como
outras por apresentarem apenas um volume de noticias com algum significado nos anos 90.
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Por questdes de espaco e porque, conforme referido, as séries do Expresso e do DN apresentam
um grau elevado de correlagéo, este tema é ilustrado apenas com dados relativos ao jornal “Expresso”.
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Figura 7 — Evolugéo das noticias sobre recursos hidricos — Expresso, 1973-1999

Tal como no respeitante a poluicdo, é a partir da segunda metade da década de 80 que se
verifica um acentuado crescimento de ocorréncias relativamente ao tema recursos hidricos. Para tal
terdo contribuido um conjunto de factores entre os quais se salientam a criagdo e intervencdo de
instituicdes que veiculam o problema, como as Organizacbes Ndo Governamentais de Ambiente e a
criacdo de instituicdes do Estado ligadas ao problema, bem como a entrada de Portugal para a
Comunidade Europeia que vem dar um grande impulso a criagdo de legislagdo sobre estas matérias.
como veremos adiante.

A década de noventa regista de facto um crescimento muito acentuado com o ano de 1995 a
registar um “pico” na produgao noticiosa sobre recursos hidricos, destacando-se dois temas a que foi
dada grande relevancia pela comunicagéo social: Alqueva e sobretudo o Plano Hidroldgico Espanhol.
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Figura 8 — Evolugéo das noticias sobre abastecimento de agua — Expresso, 1973-1999
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Em termos globais as noticias sobre abastecimento de dgua tém uma grande importancia, mas
tal como a evolugdo do tema, recursos hidricos, em geral, bem como na maioria das vertentes
analisadas, conforme veremos, é depois da segunda metade da década de 80 e, particularmente na
década de noventa que o tema tem uma grande ascensao mediatica. Tal facto revela o grande atraso
do pais nesta matéria.
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Figura 9 — Evolug&o das noticias sobre escassez de agua — Expresso, 1973-1999

A escassez de agua surge associada aos anos de seca com destaque para os anos de 1981,
1992 e 1995
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Figura 10 — Evolug&o das noticias sobre o prego da agua — Expresso, 1973-1999

A producdo noticiosa relacionada com o prego da &gua, para os diversos tipos de
abastecimento bem o0s niveis de agua consumidos assumem em termos globais importancia
bastante diminuta, relativamente as restantes componentes analisadas, contudo, tal como a
generalidade das noticias, é na década de noventa que tém um maior relevo.
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Figura 11 — Evolugéo das noticias sobre os niveis de consumo da agua — Expresso, 1973-1999
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Figura 12 — Evolugéo das noticias sobre captacdo e armazenamento de agua — Expresso, 1973-1999

Na questdo da captacdo e armazenamento de agua, cuja produgdo noticiosa sobe
significativamente na década de 90, assumem plano de destaque as noticias sobre captagdes
superficiais € armazenamento em barragens, ao longo de todo o periodo. A referida década de 90 é
particularmente “dominada” pelas noticias sobre a barragem do Alqueva e Plano Hidroldgico Espanhol,

com destaque para o ano de 1995.
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Figura 13 — Evolug&o das noticias sobre qualidade da agua — Expresso, 1973-1999
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A qualidade da agua, aqui tratada em relagéo a agua de abastecimento publico, motivo porque
surge aqui de forma independente relativamente ao tema da polui¢do. Como se verifica, € uma questéo
que, apesar de nos anos de 1981, ano de seca e de consequente escassez, logo propicio a
deterioragéo da qualidade da agua particularmente da armazenada em barragens, e do ano de 1985, &
igualmente na década de 90 que esta questdo é mais acentuada.
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‘—O—Saneamento basico ‘

Figura 14 — Evolug&o das noticias sobre saneamento basico — Expresso, 1973-1999

O saneamento basico, apesar de algumas fases de relevo na década de 80, é claramente uma
questdo que emerge com grande importancia na década de 90. Portugal apresenta-se nesta altura com
grandes caréncias a este nivel e a adesédo a Comunidade Europeia, vem permitir e “obrigar’ a
execucdo de investimentos nesta area. Contudo no final da década, a produgédo noticiosa refere-se
ainda a inumeros problemas e caréncias, sendo de destacar um elevado nimero de referéncias a
ETAR que ndo funcionam, ou funcionam com deficiéncias. No final da década de 90 Portugal
apresenta-se ainda longe da média comunitéria, em termos de tratamento de aguas residuais.

30 ﬂ

2 /\

20 oo
15

10 / u

> \ A

07 1 11 T T T T T 1T 1T T 1
S O (O G
© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © O
N NN NN NN NN N 0O 0000 00000 0©O OO OO0 O OO O
O =~ N W Hd 01 ON OO O O =~ NWPH» OO O NOWOW OO -2 NWDIMO O N 0 ©

—&— Outras

Figura 14a — Evolug&o das noticias da categoria “outras” — Expresso, 1973-1999

O gréfico da figura 14a, classificado com a designagao de “outras”, respeita a noticias que
referem os recursos hidricos de uma forma genérica e outros temas como os convénios Luso-
Espanhois e os Planos Hidrologicos, Nacional e Espanhol. O pico noticioso iniciado em 1993, que
culmina em 1995, tem precisamente origem nestes assuntos conforme ja referido atras.
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Conforme se verifica pela figura 15 (Expresso) e figura 16 (DN), relativas a produgéo noticiosa
sobre as diversas vertentes analisadas, na componente de recursos hidricos, ao longo de todo o periodo
estudado, 1970-1999, o abastecimento, a captacdo e o saneamento basico s&o 0s assuntos mais
relevantes.

3. DIMENSAO POLITICA
3.1 Instituigoes

Os recursos hidricos, particularmente na vertente ambiental, ndo mereceram por parte do poder
politico a importancia devida, como refere Correia da Cunha 2000, sendo um dos principais factores, a
disperséo dos servigos respeitantes a agua, por ministérios que tinham outras prioridades.

Entre 1970 e 1974, os diversos organismos com interveng@o na area dos recursos hidricos eram
tutelados por diversos ministérios.

Ministério das Obras Publicas, que tutelava entre outros organismos a Direcgdo Geral dos Servigos
Hidraulicos, responsavel entre outros servigos pelo abastecimento de &gua, saneamento basico, gestao
dos recursos aquiferos e aproveitamento das bacias hidrograficas. Também dependente deste ministério
era a Comissdo Nacional do Ambiente, criada em 1971 e presidida pelo Eng® Correia da Cunha, que
desenvolvia investigacdo na area do ambiente onde se integravam também os recursos hidricos. No
entanto a CNA, como refere o proprio, CORREIA DA CUNHA, 2000, sé em 1975 veria atribuidos todos os
seus poderes.

Ministério da Economia da qual dependia a Direcgao Geral dos Servigos Florestais e Aquicolas.

Ministério da Saude e Assisténcia responsavel pela Direccdo Geral de Saude que englobava a
Junta Sanitaria de Aguas.

Ministério da Marinha que tutelava o Instituto Hidrografico, a Comisséo do Dominio Publico
Maritimo e a Comissao Nacional contra a Poluigao do Mar.

Em 1974 ¢ criado o Ministério do Equipamento Social e Ambiente, (MESA) que englobava uma
subsecretaria de Estado do Ambiente, a qual tinha competéncias muito reduzidas. A Comissao Nacional do
Ambiente é também integrada no MESA, dependendo do subsecretario de Estado do Ambiente. No
entanto, para além da Direc¢do Geral dos Servigos Hidraulicos, os restantes Servigos relacionados com a
4gua continuam dispersos por outros ministérios. A junta Sanitaria das Aguas no Ministério dos Assuntos
Sociais e o Instituto Hidrografico e a Comissdo Nacional contra a Polui¢do do Mar no Ministério da Defesa.
A subsecretaria de Estado do Ambiente, em 1975 passaria a Secretaria de Estado do Ambiente, a cuja
criagdo e organizacdo esteve ligado Gongalo Ribeiro Telles. Apesar deste passo positivo, 0s servigos
relacionados com a agua continuariam dispersos e sem uma perspectiva integrada, de “cariz ambiental”.

Em 1979, é criado o Ministério da Qualidade de Vida, que tutelava alguns servigos ligados ao
ambiente, mas ndo todos, entre eles, alguns relacionados com as questdes da agua, e que se manteve até
1985 mas, que pouco trouxe de novo. Note-se que o Conselho Nacional da Agua, e a recém criada
Direcgao—Geral do Saneamento Basico dependiam do Ministério do Equipamento Social e Obras Publicas,
onde continua a Direcgao-Geral dos Aproveitamentos Hidraulicos. O MQV sempre teve muita dificuldade
de intervencgéo nas questdes fulcrais, como se depreende das declaragdes ao Expresso em 15/12/1984, do
entdo ministro Francisco Sousa Tavares: “qualquer ministro que pretenda interferir na questao da agua ou
do saneamento basico € um homem morto” (...) a nivel dos outros ministérios ninguém tem uma palavra
sobre a tematica ambiente. Eu sou 0 ministro maldito”.
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E a partir de 1986, na sequéncia da actuagdo da SEARN e também por influéncia da nossa
entrada na Comunidade Europeia, que os mecanismos de politica de ambiente sofrem alteracdes
significativas no sentido de uma maior eficacia. Como observa Soromenho-Marques (1998:86), “s6 a partir
de 1986 assistimos a uma aceleragédo dos mecanismos tendentes a permitir uma mais agil politica de
ambiente”.

De facto, entre 1985 e 1989, em aparente contra-ciclo, j& que o ambiente voltou a categoria de
Secretaria de Estado, Secretaria de Estado do Ambiente e Recursos Naturais (SEARN), tutelada pelo
Ministério do Plano de da Administracdo do Territério (MPAT). A inscricdo em contra-ciclo sera talvez
apenas aparente, visto que embora regressando ao nivel de Secretaria de Estado, o tema ambiental se
autonomizou face a designagéo genérica de “qualidade de vida”, que se cristalizara num ministério com
pouco poder politico e que, como se disse, nem sequer tutelava todas as areas da politica ambiental. Na
nova SEARN, ao invés, & promovido um novo grau de institucionalizagdo das politicas ambientais,
aparentemente contando com um respaldo politico mais forte no seio de um ministério de grande peso
politico. Destaca-se a passagem do Eng® Carlos Pimenta, o qual viria a ter um papel importante no
desenvolvimento das politicas de ambiente em Portugal, nomeadamente pelos contributos decisivos que
teve na criagéo da Direcg@o-Geral da Qualidade do Ambiente (DGQA) e da Direccgéo-Geral de Recursos
Naturais (DGRN).

Em 1990, foi finalmente criado um ministério especifico para a area do ambiente, o Ministério do
Ambiente e Recursos Naturais (MARN). Na sequéncia directa, em 1991 foi langada a primeira importante
‘radiografia” sobre 0 ambiente no contexto do regime politico democratico, o “Livro Branco sobre o Estado
do Ambiente em Portugal’, publicado pelo MARN. Embora lentamente o Ministério do Ambiente foi
ganhando importancia o que se veio a traduzir sobretudo na criagdo de legislagéo em termos de ambiente
em geral e de recursos hidricos em particular, conforme se enumera adiante. Destaca-se a criagdo do
INAG - Instituto Nacional da Agua, em 1990.

Em suma, ao longo dos das ultimas trés décadas o panorama relacionado com 0s recursos
hidricos apresenta um retrato muito negro, contudo, apesar das grandes caréncias de infra-estruturas que
se continuam a verificar, o recurso dgua comega finalmente a ser encarado numa perspectiva ambiental de
importancia fulcral, como refere CORREIA DA CUNHA (2000) “a pouco e pouco, a gestdo dos recursos
hidricos passou a integrar as grandes tarefas da protec¢do do ambiente e dos recursos naturais. O bom
senso acabaria finalmente por prevalecer”.

Para a divulgagao do problema nos media, 0 que viria a “contribuir’ para as respostas politicas,
muito contribuiu a intervengdo das ONG, sobretudo a partir da segunda metade da década de 80. Merece
particular destaque o importante papel desempenhado pela APRH, que desde 1977, ano da sua criagao,
teve uma intervengdo notavel, patente nas inumeras referéncias nos meios de comunicagdo analisados,
sobretudo pela realizagdo de eventos relacionados com o0s recursos hidricos mas, também pela
intervencgéo dos seus dirigentes através de inumeros artigos.

3.2 Legislacao

A producgao legislativa, confirma o que atras foi dito e ilustrado, na medida em que as respostas a
estes problemas, traduzidas pela criagao de legislagdo, também se acentuam a partir da segunda metade
da década de 80, concretamente a partir de 1987, em que se assiste a um incremento legislativo em
matéria de recursos hidricos conforme quadro que a seguir se apresenta. Tal facto estara igualmente
relacionado com 0 aumento da produgdo mediatica sobre o tema bem como a criagéo de instituicdes.
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EVOLUCAO DA CRIACAO DE LEGISLACAO RELACIONADA COM
RECURSOS HIDRICOS, 1970-1999

ANO DESCRIGAO

1970

1971
Decreto-Lei n.° 90/71 de 22 de Margo

Regulamenta a poluicdo das aguas do mar, praias e margens.

Decreto-Lei n.° 468/71, de 5 de Novembro

Revé, actualiza e unifica o regime juridico dos terrenos do dominio publico hidrico, no qual se incluem os leitos e as margens das
aguas do mar, correntes de agua, lagos e lagoas, de modo a facilitar o seu aproveitamento para os diversos usos de que sdo
economicamente susceptiveis - Revoga varias disposigdes legislativas

Decreto-Lei n.° 502/71, de 18 de Novembro

Insere disposicdes relativas a classificagdo, protecgéo e exploracio das albufeiras de dguas publicas

1972

DECRETO N.° 491/72, DE 6 DE DEZEMBRO

E aprovada, para ratificagao, a Convengao para a Prevengéo da Poluigdo Maritima Causada por Operagdes de Imersao Efectuadas
por Navios e Aeronaves, concluida em Oslo em 15 de Fevereiro

1974 Decreto-Lei n.° 53/74, de 15 de Fevereiro
Altera a redacgéo do artigo 20.° do Decreto-Lei n.° 468/71, de 5 de Novembro, relativo ao regime juridico dos terrenos submetidos ao
dominio publico hidrico

1984 Decreto-Lei n.° 300/84, de 7 de Setembro
Define a orgénica do sistema da autoridade maritima

1987 Decreto-Lei n.° 89/87, de 26 de Fevereiro

Estabelece medidas de protecgdo as zonas ameagadas pelas cheias, introduzindo alteragdes ao Decreto- -Lei n.° 468/71, de 5 de
Novembro

Portaria n.° 247/87, de 31 de Margo

Estabelece a constituigio da representagao nacional de Portugal na Associagao Internacional das Distribuigdes de Agua
Decreto-Lei n.° 230/87, de 11 de Junho

Estabelece medidas preventivas e cautelares para a area da lagoa de Albufeira, concelho de Sesimbra

Portaria n.° 752/87, de 2 de Setembro

Aprova o regulamento interno da Comiss&o do Dominio Publico Maritimo

Portaria n.° 849/87, de 3 de Novembro

Classifica como zona adjacente ao rio Zézere toda a area inundavel contigua as suas margens

1988 Decreto Regulamentar n.° 2/88, de 20 de Janeiro

Classifica, para efeitos da aplicagéo do Decreto-Lei n.° 502/71, de 18 de Novembro, as albufeiras de aguas publicas de servigo
publico

Portaria n.° 99/88, de 11 de Fevereiro

Aprova os modelos das tabuletas a utilizar na limitagéo e sinalizago das aguas do dominio publico, quando constituam uma zona de
pesca profissional ou uma zona de pesca condicionada

Portaria n.° 234/88, de 18 de Abril

Altera a Portaria n.° 752/87, de 2 de Setembro

Portaria n.° 445/88, de 8 de Julho

Regula os procedimentos administrativos inerentes ao processo de autorizagéo de agua para aproveitamentos hidroeléctricos
Despacho Normativo n.° 66/88, de 9 de Agosto

Estabelece um regulamento para apresentagao e selecgéo das candidaturas a contratos-programa nas areas do saneamento basico,
ambiente e recursos naturais

Portaria n.° 576/88, de 22 de Agosto

Altera a constituigdo da Comissdo Nacional junto da Associagao Interacional das Distribuides de Agua (CNAIDA)

Decreto n.° 25/88, de 2 de Setembro

Aprova, para ratificagéo, o protocolo que introduz emendas a Convengao para a Prevengdo da Polui¢do Marinha de Origem Telurica,
de 1974

Decreto n.° 33/88, de 15 de Setembro

Aprova emendas a Convengao para a Prevengdo da Polui¢do Marinha Causada por Operagdes de Imers&o de Detritos e Outros
Produtos

Decreto-Lei n.° 418/88, de 11 de Novembro

Reestrutura a Comisséo Nacional da Organizagdo Maritima Internacional (CNIMO). Revoga a Portaria n.° 546/81, de 11 de
Novembro

1989 Portaria n.° 151/89, de 1 de Margo

Cria uma zona de defesa bioldgica de aquifero que alimenta as captagdes de Vale das Maias

Portaria n.° 335/89, de 11 de Maio

Classifica como zona adjacente ao rio Tamega a area entre o agude da Veiga e a cidade de Chaves

Decreto-Lei n.° 261/89, de 17 de Agosto

Define o regime juridico da actividade de culturas marinhas. Revoga o Decreto, de 31 de Dezembro de 1895, as Portarias n.os 22
608, de 1 de Abril de 1967, 22 899, de 15 de Setembro de 1967, 598/73, de 5 de Setembro, e 352/74, de 8 de Junho, o Decreto-Lei
n.° 254/87, de 24 de Junho, e, parcialmente, os Decretos n.os 446/72, de 10 de Novembro, e 451/73, de 10 de Setembro, a Portaria
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n.° 254/79, de 31 de Maio, e o Decreto Regulamentar n.° 11/80, de 7 de Maio

Decreto-Lei n.° 275/89, de 22 de Agosto

Prevé a existéncia de um representante do departamento que tutela o ordenamento do territério na Comissao do Dominio Publico
Maritimo. Primeira alteragdo ao Decreto-Lei n.° 300/84, de 7 de Setembro

Portaria n.° 958/89, de 28 de Outubro

D& nova redacgéo a varios nimeros da Portaria n.° 445/88, de 8 de Julho, que regula os procedimentos administrativos inerentes ao
processo de autorizagdo de utilizagéo de agua para aproveitamentos hidroeléctricos

Portaria n.° 980-A/89, 14 de Novembro

Estabelece as condigdes de exploragao dos estabelecimentos de culturas marinhas no territério do continente

Portaria n.° 980-C/89, de 14 de Novembro

Regulamenta o processo de licenciamento da exploragao de estabelecimentos de culturas marinhas instalados no territério do
continente

1990 Dec-Lei n® 70/90

Define o regime do Dominio Publico Hidrico.

Cria 0 Instituto Nacional da Agua (INAG).

Dec-Lei n°® 74/90 de 7 de Margo

Define as normas da qualidade da agua consoante 0s seus usos.

Portaria n° 809/90 de 10 de Setembro.
Estabelece normas de descarga de aguas residuais de matadouros e unidades de processamento de cames.

Portaria n.° 810/90, de 10 de Setembro
Aprova as normas sectoriais relativas a descarga de aguas residuais provenientes de todas as explorages de suinicultura

1995 Aviso n.° 46/95, de 9 de Fevereiro

Torna publico ter Portugal depositado, em 24 de Outubro de 1994, o instrumento de confirmag&o e ratificagdo da Convencéo sobre a
Protecgao e a Utilizagao dos Cursos de Agua Transfronteirigos e dos Lagos Internacionais, concluida em Helsinquia a 17 de Marco
de 1992

Portaria n.° 133/95 (2.2 série), de 29 de Abril

Dando cumprimento ao disposto no n.° 3 do artigo 12.° do Decreto-Lei n.° 47/94, de 22 de Fevereiro, determina que os livros de
registo referidos no n.° 1 do mesmo diploma obedegam aos modelos anexos

Portaria n.° 134/95 (2.2 Série), de 29 de Abril

Estabelece o valor basico de cada metro cubico de agua, em escudos, para o calculo da taxa de utilizagéo de captagdo de agua,
para 0 ano de 1995

Portaria n.° 464-B/95, de 15 de Maio

Actualiza os pregos de venda de agua industrial ndo tratada. Revoga a Portaria n.° 121/94, de 24 de Fevereiro

Portaria n.° 464-A/95, de 15 de Maio

Actualiza as tarifas a aplicar pela prestagdo de servigos referentes as descargas, recepcéo e tratamento dos efluentes industriais e
tratamento das lamas oleosas e residuos solidos de natureza industrial

Decreto-Lei n.° 102/95, de 19 de Maio

Cria a sociedade Aguas do Cavado, S.A.

Decreto-Lei n.° 116/95, de 29 de Maio

Cria a sociedade Aguas do Douro e Paiva, S.A.

Aviso n.° 127/95, de 2 de Junho

Torna Publico que se actualiza e rectifica a lista dos Estados Partes da Convengao sobre a Protecgéo e Utilizago dos Cursos de
Agua Transfronteirigos e dos Lagos Intemnacionais, concluida em Helsinquia em 17 de Margo de 1992

Decreto-Lei n.° 130/95, de 5 de Junho

Cria a sociedade Aguas do Sotavento Algarvio, S. A.

Portaria n.° 464-A/95, de 15 de Maio

Actualiza as tarifas a aplicar pela prestagéo de servigos referentes as descargas, recepcéo e tratamento dos efluentes industriais e
tratamento das lamas oleosas e residuos solidos de natureza industrial

Portaria n.° 464-B/95, de 15 de Maio

Actualiza os pregos de venda de agua industrial e ndo tratada. Revoga a Portaria n.° 121/94, de 24 de Fevereiro

Decreto-Lei n.° 136/95, de 12 de Junho

Cria a sociedade Aguas do Barlavento Algarvio, S. A.

Despacho Conjunto, MARN / MM, de 27-4-1995

Define as regras técnicas a que devem obedecer as operagdes de dragagem e de imersdo dos materiais dragados

Despacho Conjunto A-45/95-XIl, de 26 de Junho

Aprova o regulamento interno do Conselho Consultivo do Sistema de Autoridade Maritima

Portaria n.° 940/95, de 26 de Julho

Aprova as declaragdes oficiais a apresentar pelos utilizadores do dominio publico hidrico

Portaria n.° 992/95, de 17 de Agosto

Aprova os pregos de venda de &gua para consumo humano e de aluguer de contadores. Revoga e substitui a Portaria n.° 861/93, de
14 de Setembro

Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto

Aprova o Regulamento Geral dos Sistemas Pblicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais
Despacho 38/MARN/95, de 26 de Agosto

Procede a constituigio de uma Comisséo de Acompanhamento das concessdes para os Sistemas Multimunicipais de Captagéo,
Tratamento e Distribuicdo de Agua

Despacho Conjunto, MDN / MNE / MARN / MM, de 3-11-1995

Determina que em situagdo de reconhecida emergéncia o Director-Geral de Marinha possa solicitar apoio e cooperagéo internacional
Despacho Conjunto, MIE / MARN, de 3-11-1995

Determina que seja levantada a reserva manifestada por Portugal a decisdes que estabelecem limites para as emissdes poluentes da
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pasta do papel

Decreto-Lei n.° 290/95, de 10 de Novembro

Determina a imediata entrada em vigor das disposiges sobre instrumentos de regulamentagao conexas com a actividade balnear e
sobre os editais de praia, previstos no Decreto-Lei n.® 309/93, de 2 de Setembro (regulamenta a elaboragdo e a aprovagéo dos
planos de ordenamento da orla costeira)

1996 Decreto-Lei n.° 82/96, de 22 de Junho

Cria a Comiss&@o Consultiva para o Empreendimento do Alqueva

Portaria n.° 236/96, de 29 de Junho

Desafecta do dominio publico hidrico uma parcela de terreno sita em Alhandra, municipio de Vila Franca de Xira

Portaria n.° 344/96, de 8 de Agosto

Altera o regulamento interno da Comiss&o do Dominio Publico Maritimo (CDPM), aprovado pela Portaria n.° 752/87, de 2 de
Setembro

Decreto-Lei n.° 162/96, de 4 de Setembro

Estabelece o regime juridico da construg&o, exploragéo e gestdo dos sistemas multimunicipais de recolha, tratamento e rejei¢éo de
efluentes.

Portaria n.° 176/96 (2.2 Série), de 3 de Outubro

Fixa os valores permitidos para a concentracdo de metais pesados nos solos receptores de lamas e nas lamas para utilizagéo na
agricultura como fertilizantes

Resolugao do Conselho de Ministros n.° 185/96, de 28 de Novembro

Cria um grupo de trabalho interministerial para a reformulacéo do enquadramento orgénico do Sistema da Autoridade Maritima

1997 Decreto Regulamentar n.° 8/97, de 18 de Abril

Altera algumas disposicées do Decreto Regulamentar n.° 18/92, de 13 de Agosto, em matéria de rotulagem das 4guas minerais
Decreto-Lei n.° 101/97, de 26 de Abril

Cria o sistema multimunicipal de saneamento da ria de Aveiro para recolha, tratamento e rejeicdo de efluentes dos municipios, de
Agueda, Albergaria-a-Velha, Aveiro, Estarreja, lhavo, Mira, Murtosa, Oliveira do Bairro, Ovar e Vagos

Decreto-Lei n.° 113/97, de 10 de Maio

Altera a redacgao dos artigos 15.° e 24.° do Decreto-Lei n.° 47/97, de 22 de Fevereiro, e do artigo 17.° do Decreto-Lei n.° 309/93, de 2
de Setembro, com a redacgao que lhe foi dada pelo Decreto-Lei n.° 218/94, de 20 de Agosto

Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de Junho

Transpde para o direito intemno a Directiva n.° 91/271/CEE, do Conselho, de 21 de Maio de 1991, relativamente ao tratamento de
aguas residuais urbanas

Portaria n.° 423/97, de 25 de Junho

Estabelece normas de descarga de aguas residuais especificamente aplicaveis a unidades industriais do sector téxtil, excluindo o
subsector dos lanificios

Decreto-Lei n.° 166/97, de 2 de Julho

Aprova a estrutura, competéncias e funcionamento do Conselho Nacional da Agua

Lei n.° 88-A/97, de 25 de Julho

Regula o acesso da iniciativa econdémica privada a determinadas actividades econémicas

Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de Setembro

Transpde para o direito intemo a Directiva n.° 91/676/CEE, do Conselho, de 12 de Dezembro de 1991, relativa a protecgdo das aguas
contra a poluigdo causada por nitratos de origem agricola

Decreto-Lei n.° 262/97, de 30 de Setembro

Atribui suplementos remuneratérios aos membros da Comissao de Acompanhamento Ambiental das Infra-Estruturas do Alqueva
(CAIA)

Portaria n.° 1037/97, de 1 de Outubro

Aprova a lista e a carta que identificam as aguas e areas a que alude o n.° 1 do artigo 4.° do Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de
Setembro

Resolugao da Assembleia da Republica n.° 60-B/97, de 14 de Outubro

Aprova, para ratificagéo, a Convengéo das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar e o Acordo relativo a Aplicagao da Parte Xl da
mesma Convengéo

Resolugao do Conselho de Ministros n.° 203/97, de 3 de Dezembro

D4 orientac&o estratégica para implantagdo do sistema global de rega do Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva

1998 Decreto-Lei n.° 21/98, de 3 de Fevereiro

Cria a Comissao de Gestao de Albufeiras

Decreto-Lei n.° 21-A/98, de 6 de Fevereiro

Cria um regime especial aplicavel as expropriagdes necessarias a realizagéo do Empreendimento de Fins Mdiltiplos do Alqueva, aos
bens do dominio a afectar a este Empreendimento e a acgdes especificas de execugéo deste projecto de investimento publico
Portaria n.° 246/98, de 21 de Abril

Aprova as Normas de Construgéo de Barragens

Decreto Regulamentar n.° 10/98, de 12 de Maio

Classifica a albufeira de Pedrégédo como albufeira protegida

Aviso n.° 119/98, de 16 de Junho

Torna publico Portugal ter depositado, em 8 de Julho de 1987, o instrumento de adesdo ao Protocolo Relativo a Intervengdo em Alto
Mar em Caso de Poluigdo por Substancias Diferentes dos Hidrocarbonetos

Aviso n.° 121/98, de 20 de Junho

Torna publico Portugal ter depositado em 15 de Fevereiro de 1980 a carta de ratificagdo da Convengao Internacional sobre
Intervengdo em Alto Mar em Caso de Acidente Que Provoque Poluigdo por Hidrocarbonetos, concluida em Bruxelas em 29 de
Novembro de 1969

Resolugao do Conselho de Ministros n.° 83/98, de 10 de Julho

Estabelece orientacdes para a definigo estratégica da politica nacional para os oceanos

Resolugao do Conselho de Ministros n.° 84/98, de 10 de Julho

Reestrutura o sistema de autoridade maritima (SAM)

Decreto-Lei n.° 232/98, de 22 de Julho
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Altera os Decretos-Leis n.os 32/95 e 33/95, de 11 de Fevereiro, que respectivamente cria a Empresa de Desenvolvimento e Infra-
Estruturas do Alqueva, S. A., e adopta medidas preventivas relativamente a areas compreendidas na zona de intervengéo do
Empreendimento de Fins Multiplos do Alqueva

Decreto-Lei n.° 234/98, de 22 de Julho

Altera os artigos 45.°, 46.° 47.° e 48.° do Decreto-Lei n.° 46/94, de 22 de Fevereiro (limpeza e desobstrucdo de linhas de agua)
Decreto Regulamentar n.° 16/98, de 25 de Julho

Classifica a albufeira de Enxoé como albufeira protegida

Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto

Estabelece normas, critérios e objectivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio aquético e melhorar a qualidade das
aguas em fungdo dos principais usos. Revoga o Decreto-Lei n.° 74/90, de 7 de Margo

Decreto-Lei n.° 348/98, de 9 de Novembro

Altera o Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de Junho (transpde para o direito interno a Directiva n.° 91/271/CEE, do Conselho, de 21 de
Maio de 1991, relativamente ao tratamento de aguas residuais urbanas), transpondo para o direito interno a Directiva n.° 98/15/CE,
da Comissdo, de 21 de Fevereiro

Declaragao de Rectificagdo n.° 22-C/98, de 30 de Novembro

De ter sido rectificado o Decreto-Lei n.° 236/98, do Ministério do Ambiente, que estabelece normas, critérios e objectivos de
qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das aguas em fungéo dos principais usos, publicado
no Diario da Republica, 1.2 série, n.° 176, de 1 de Agosto de 1998

Resolugao do Conselho de Ministros n.° 148/98, de 19 de Dezembro

Cria, no ambito do Ministério do Ambiente, uma comissdo de acompanhamento destinada a conduzir os trabalhos pendentes a
criagdo do Sistema Multimunicipal de Captagéo e Tratamento de Agua para Consumo e de Recolha, Tratamento e Rejeigao de
Efluentes do Alto Zézere

Resolugao do Conselho de Ministros n.° 151/98, de 26 de Dezembro

Aprova o Plano de Ordenamento da Albufeira de Alvito

1999 Decreto-Lei n.° 52/99, de 20 de Fevereiro
Transpde para o direito intero a Directiva n® 84/156/CEE, do Conselho de 9 de Novembro, relativa aos valores limite e aos
objectivos de qualidade para a descarga de merctrio de sectores que ndo o da electrélise dos cloretos alcalinos

Decreto-Lei n.° 54/99, de 20 de Fevereiro

Transpde para o direito intero a Directiva n° 84/491/CEE, do Conselho de 8 de Margo, relativa aos valores limite e aos objectivos de
qualidade para as descargas de hexaclorociclo-hexano
Decreto-Lei n.° 52/99, de 20 de Fevereiro
Transpde para o direito intero a Directiva n® 86/280/CEE, do Conselho de 12 de Junho, relativa aos valores limite e aos objectivos
de qualidade para a descarga de mercdrio de certas substancias perigosas, e a Directiva n° 88/347/CEE, do Conselho de 16 de
Junho, que altera o anexo Il da Directiva n° 86/280/CEE
Decreto-Lei n.° 68/99, de 11 de Margo
Altera o Decreto-Lei n® 235/97 de 3 de Setembro, que transp~es para o direito interno a Directiva n® 91/676/CEE, do Conselho de 12
de Dezembro, relativa a protecgdo das aguas contra a poluigdo causada por nitratos de origem agricola
Resolugao do Conselho de Ministros n.° 61/96, de 24 de Junho
Cria, no ambito do Ministério do Ambiente, uma comissdo destinada a acompanhar os trabalhos conducentes a criagdo do Sistema
Multimunicipal de Recolha, Tratamento e Rejeigéo de Efluentes do Lis
Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 114/99, de 4 de Outubro

Constitui, no ambito do Ministério do Ambiente, uma comisséo destinada a acompanhar os trabalhos conducentes a criagéo do
Sistema Multimunicipal de Captago de Agua para Consumo e de Recolha, Tratamento e Rejeigao de Efluentes do Oeste

Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de Setembro
Estabelece perimetros de protecgao para captagdes de aguas subterraneas destinadas ao abastecimento publico

Decreto-Lei n.° 431/99, de 22 de Outubro
Transpde para o direito intero a Directiva n® 82/176/CEE, do Conselho de 22 de Margo, relativa aos valores limite e aos objectivos
de qualidade para a descarga de mercurio de sectores da electrélise dos cloretos alcalinos
Revoga a portaria n® 1033/93, de 15 de Outubro

Decreto-Lei n.° 543/99, de 22 de Outubro
Cria o sistema multimunicipal de saneamento do Lis, para recolha, tratamento e rejei¢do de efluentes dos Municipios de Batalha,
Leiria, Marinha Grande, Ourém e Porto de Més

Fontes: Diario da Republica; Schmidt, 1999; Impab, 2000; Carvalho, 2000
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RESUMO

O Sistema de Planeamento Territorial em Portugal, apesar de nos ultimos tempos ter evoluido para
uma maior coeréncia, caracteriza-se pela falta de integracdo entre os diversos instrumentos de gestéo,
planeamento e ordenamento do territorio, problema esse que se estende a gestdo dos recursos hidricos,
bem como pela falta de integragéo entre as diversas entidades competentes no assunto.

Tem sido visivel o contributo da Directiva Quadro da Agua, do Plano Nacional da Agua (PNA) e dos
Planos de Bacia Hidrografica (PBH) para o planeamento e gestdo dos recursos hidricos em Portugal. Nao
obstante, estes instrumentos promovem a gestdo da agua de modo sectorial, ou seja, com um @mbito de
actuagdo muito restritivo, em detrimento de uma visdo integrada. Acresce o facto destes planos serem
instrumentos meramente indicativos, isto é, sem poder de actuacéo, pelo que a sua articulagdo com os
restantes instrumentos de ordenamento do territorio nem sempre tem sido conseguida.

O processo de articulagdo entre os referidos instrumentos €, ainda, dificultado pelo facto destes
pretenderem dar resposta a objectivos diferentes e, por vezes, contraditérios (interesses/ pressdes
particulares e politicos), e de serem elaborados em periodos temporais diferentes. Esta situagdo &
particularmente expressiva no que se refere aos Planos Municipais de Ordenamento do Territério (PMOT).

Tendo como exemplo o caso de estudo do municipio de Agueda, o qual sofre a ocorréncia de cheias
frequentes e cujas consequéncias sdo agravadas pelos problemas que se verificam ao nivel do
ordenamento do territério, pretende-se nesta comunicagdo analisar a relacdo existente entre o Plano de
Bacia Hidrogréfica do Rio Vouga e os Planos Municipais de Ordenamento do Territdrio, com o objectivo
ultimo de formular um contributo para a articulagdo dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE:
Recursos Hidricos, Ordenamento do Territorio, Planeamento, Gestao, Articulagéo.
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1. INTRODUGAO

A agua é um recurso escasso, finito e indispenséavel, quer para as actividades humanas, quer para
os sistemas naturais. O recurso agua tem vindo a ser progressivamente valorizado, devido &
consciencializagdo da sua importancia enquanto bem ambiental imprescindivel. A sua utilizagdo por usos
multiplos, com a possibilidade de originar conflitos, leva a necessidade da existéncia de uma politica
integrada de gestao dos recursos hidricos.

A gestao destes recursos devera implicar a articulagdo de estratégias e instrumentos, ndo apenas
deste sector, mas integrando as vérias politicas e niveis de intervengao, as varias escalas. No entanto,
existe alguma desagregacdo entre os diversos sectores das politicas ambientais e de desenvolvimento
economico e social (SARAIVA, 1999).

De facto, ndo s6 em Portugal se tem verificado uma auséncia de planeamento integrado, mas
também noutros paises da Europa, o que tem originado muitos desequilibrios, quer no préprio
ordenamento e gestdo do territdrio, quer no ambiente e nos varios recursos naturais (SARAIVA, 1999).
Desta situagao s&o exemplos a intensa ocupagao das areas litorais, em oposi¢do ao abandono das areas
rurais, bem como a intensa poluigdo que se tem gerado e a sobrexploragao de alguns recursos naturais. A
percepcao destes problemas tem vindo a sensibilizar quer a comunidade politica, quer a populagdo em
geral, levando a uma integragao dessas preocupagdes na elaboracdo das estratégias de intervengéo, ao
nivel europeu e nacional.

Em Portugal, antes do 25 de Abril, era a administracdo central que tinha capacidades de intervengéo
ao nivel do planeamento do uso do solo, estando a administragao local desprovida de competéncias e
meios financeiros para a gestao do uso do solo. Durante varias décadas as intervengdes ao nivel do uso
do solo centravam-se nos aglomerados urbanos, remontando a elaboragéo de planos de urbanizagéo a
década de 30 (SARAIVA, 1999).

Apo6s a revolugcdo de 1974, o poder local adquiriu novas competéncias. Na década de 80 a
intervencdo que até entdo apenas se debrugava sobre areas urbanas, estendeu-se a todo o territério
municipal, com a criagdo dos Planos Directores Municipais. Ainda nesta década foram também criados os
Planos Regionais de Ordenamento do Territorio e, ja na década de 90, surgiram os restantes instrumentos
integrantes do sistema de gestao territorial portugués (SARAIVA, 1999).

Apesar de nos ultimos tempos o Sistema de Planeamento Territorial, em Portugal, ter evoluido para
uma maior coeréncia, caracteriza-se ainda pela desarticulacdo entre os diversos instrumentos de
planeamento e ordenamento do territério, bem como por uma certa desarticulagéo entre as diversas
entidades com competéncias no assunto, problema esse que se estende a gestdo dos recursos hidricos.

2 ENQUADRAMENTO

2.1 Quadro legal da gestao dos recursos hidricos

As preocupagdes com a gestdo da agua, em Portugal, remontam ao Sec. XIX, sendo de referir
alguns diplomas legais que datam ja de 1892 (Organizacao e Regulamento dos Servigos Hidraulicos), de
1919 (1.2 Lei das Aguas), e de 1971 (Dominio Publico Hidrico) como pilares deste processo. Todos estes
diplomas legais, apesar de todas as alteragdes e/ ou revogagdes sofridas, tém ainda uma grande influéncia
nas opgdes do presente no que respeita a gestdo deste recurso.

O diploma legal que regula actualmente o processo de planeamento de recursos hidricos,
nomeadamente a elaboragéo e aprovagdo dos planos de recursos hidricos, é o Decreto-Lei 45/94, de 22
de Fevereiro. Segundo este diploma, o planeamento dos recursos hidricos deve assentar nos seguintes
principios:
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e “Globalidade, baseando-se numa abordagem conjunta e interligada dos aspectos técnicos,
economicos, ambientais e institucionais;

e Racionalidade, visando a optimizacdo da exploragdo das varias origens da agua e a satisfagcdo das
varias necessidades, articulando a procura e a oferta e salvaguardando a preservacao quantitativa e
qualitativa dos recursos hidricos, bem como uma aplicagédo econdmica dos recursos financeiros;

e Integracdo, em articulagdo com o planeamento dos sectores de utilizagdo, com o planeamento
regional, com o ordenamento do territdrio e com a conservacao e protecgéo do ambiente;

e Participagéo, envolvendo agentes economicos e as populagdes directamente interessadas e visando o
alargamento de consensos;

o Estratégia, dando respostas imediatas face a informagao disponivel.” (Art. 2.°, pt. 3).

E de salientar, neste contexto, o principio da integracéo, através do qual é reflectida a necessidade
crescente de pensar os recursos hidricos em conjunto com outros sectores de intervencdo e com o
ordenamento do territério. A sectorializagdo das estratégias e intervengdes que, aos varios niveis, se tem
sentido, tem conduzido, muitas vezes, ao aparecimento de estrangulamentos e constrangimentos no
proprio territdrio e nos recursos naturais.

Para além do referido diploma legal, existem outros trés com um papel muito importante na gestao
dos recursos hidricos. O Decreto-Lei n.° 468/71, de 5 de Novembro, veio rever, actualizar e unificar o
regime juridico dos terrenos incluidos no dominio publico hidrico, do qual fazem parte os leitos das aguas
do mar, correntes de agua, lagos e lagoas, bem como as respectivas margens e zonas adjacentes. Neste
diploma legal é referido que o direito de uso privativo de qualquer parcela do dominio hidrico s6 pode ser
atribuido mediante licenga ou concessdo. “O conceito de ‘dominio publico hidrico’ e 0 enquadramento
juridico das ‘licengas’ e das ‘concessdes’ sao ainda particularmente instrumentais e capazes de acomodar
as novas exigéncias nos dominios da qualidade ambiental e da gest&o integrada.” (MARN, 1994). O
dominio hidrico e o seu caracter publico ou privado € um dos pontos de maior indetermina¢do no que
respeita ao direito portugués das aguas. Esta indefinicdo condiciona, a maior parte das vezes, a
operacionalizagdo de normas ambientais e urbanisticas. De facto, o direito de propriedade do dominio
hidrico nédo esta claramente definido em nenhum diploma legal (SERENO, 2002).

Esta indefinicdo relativamente ao dominio publico hidrico reflecte-se no ordenamento do territorio,
particularmente no que toca aos terrenos confinantes as linhas de &gua. Exemplo desta situagéo € a
necessidade de limpeza das margens dos rios que, legalmente (Decreto-Lei n.° 46/94, de 22 de Fevereiro
de 1994), ¢ atribuida aos proprietarios dos terrenos confinantes no caso de areas rurais e as camaras
municipais no caso de areas urbanas. No entanto, a auséncia de meios e de fiscaliza¢do leva ao desleixo e
desresponsabilizagao por esta obrigacao.

O Decreto-Lei 46/94, de 22 de Fevereiro, veio rever, actualizar e unificar o regime de
licenciamento da utilizagdo do dominio hidrico, sob jurisdicdo do Instituto da Agua. Este diploma legal
definiu exactamente as utilizagdes sujeitas a licenga ou contrato de concessdo, bem como todos 0s
elementos e tramites necessarios a sua emissao.

Por ultimo, o Decreto-Lei n.° 47/94, de 22 de Fevereiro, veio estabelecer o regime econdmico e
financeiro da utilizagdo do dominio hidrico, sob jurisdicao do Instituto da Agua, referindo que a utilizagao
do dominio publico hidrico esta sujeita ao licenciamento e pagamento de uma taxa, existindo quatro
tipos diferentes de taxas de utilizagdo, a saber: captagdo de agua, extrac¢do de materiais inertes,
ocupacao de terrenos ou planos de agua e rejeigdo de aguas residuais. A criagdo deste diploma legal
assentou na necessidade de atribuir um valor justo ao recurso agua, tendo em conta a sua efectiva
utilizag&o.

Portanto, de &mbito nacional estes foram e ainda séo os instrumentos legais que estio na base
da gestao do recurso agua. No final do ano 2000, entrou em vigor a Directiva Quadro da Agua, com
ambito de aplicagdo a todas as aguas interiores, estuarinas e maritimas costeiras € com muitos
aspectos inovadores ao nivel do direito comunitério. Este documento tem como objectivo o
desenvolvimento de uma politica comunitaria no dominio da agua e pretende:
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e evitar a continuacdo da degradacdo e proteger e melhorar o estado dos ecossistemas
aquaticos e dos ecossistemas terrestres e zonas humidas directamente dependentes dos
ecossistemas aquaticos quanto as necessidades em agua;

e  promover um consumo de agua sustentavel;

e  proteger e melhorar o ambiente aquatico;

e  reduzir gradualmente a poluicdo das aguas subterraneas e evitar 0 agravamento da sua
poluicao;

e contribuir para mitigar os efeitos das inundagdes e das secas.

Esta directiva pretende que os Estados-membros identifiquem as bacias hidrograficas que se
localizam no seu territorio e que as incluam numa regido hidrogréfica (constituida por uma combinagao
de bacias de pequena dimensdo com bacias de maior dimenséo). Sempre que uma bacia hidrogréafica
se insira no territdrio de mais do que um Estado-membro, entdo terd que ser incluida numa regiéo
hidrografica internacional, “(...) no entanto, ndo estabelece que tal gestao tenha de ser prosseguida por
entidades administrativas com ambitos territoriais coincidentes com as regides hidrograficas.”
(HENRIQUES, 2002).

Um ponto importante a referir, no ambito da Directiva Quadro da Agua, ¢ a participagéo publica.
Este documento sugere que na elaboragdo dos instrumentos de gestdo da agua devem intervir todos os
actores, os quais devem estar bem, e previamente, informados, sobre todo o processo, para que
possam ter um papel influente na tomada de decisao, ao invés das habituais intervengdes a posteriori,
sem possibilidade de alterar ou inverter situagdes ja definidas.

Um outro aspecto importante deste documento é a concentragdo de poderes ao nivel regional,
pela definicdo de ‘autoridades competentes’ a este nivel, no sentido de dotar as mesmas de meios
financeiros e humanos, uma vez que séo estas que detém a maior intervengéo no terreno (SERENO,
2002).

Para Portugal, a Directiva Quadro da Agua veio constituir-se como um marco na politica dos
recursos hidricos. Assim, esta politica devera seguir as linhas orientadoras constantes na directiva, o
que representa um sério e dificil desafio, uma vez que estas apontam sobretudo para a sustentabilidade
dos recursos hidricos na sua multidimensionalidade (CUNHA, 2002).

A nova concepcao da gestéo da dgua em Portugal tera de considerar o fenémeno das alteracdes
climaticas, que tanto preocupa a comunidade mundial, bem como 0s novos cenarios naturais, sociais e
economicos que se perspectivam no futuro. Também a reforma do sistema institucional urge no sentido
da eficacia da gestéo de agua nacional (CUNHA, 2002).

Apesar do largo contributo da Directiva Quadro da Agua no planeamento e gestéo dos recursos
hidricos, permanece um constrangimento neste documento que é a indefini¢do e a néo regulagdo que,
como refere SERENO (2002), “...de um conceito juridico altamente melindroso que é o de dominio
hidrico.” De facto, esta directiva apenas se preocupou com as aguas, subalternizando os terrenos
associados.

2.2 Quadro legal do ordenamento do territério

As preocupacdes com o territdrio, em Portugal, evidenciaram-se sobretudo com o rescaldo do
processo de industrializagao e urbanizagé@o e com a percepgéo de alguns dos seus efeitos negativos, o
que levou ao reconhecimento da necessidade e importancia da sua gestao.

O ordenamento do territério surgiu, entdo, como um conjunto de métodos e técnicas que
procuram garantir que as escolhas feitas conciliem o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis,
com o respeito pelo Ambiente, de uma forma indissociavel do conceito de Desenvolvimento
Sustentavel.

E, fundamentalmente, na gestdo da interaccdo Homem/ Espago Natural que assenta o
ordenamento do territério. Num contexto de rapidas mudangas econdmicas, sociais e culturais, é

96



6° SILUSBA - Simpésio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa

faciimente perceptivel que o espago tem que ser, cada vez mais, considerado como um recurso
escasso, tendo vindo a perceber-se que esta escassez pode representar um problema para a
subsisténcia das actividades humanas.

Actualmente, é a Lei de Bases de Ordenamento do Territdrio e de Urbanismo (LBOTU) que
regula os instrumentos do sistema de gestao territorial portugués. A LBOTU foi publicada em 1998, pela
Lei n.° 48/98, de 11 de Agosto, e aprovada em 1999, pelo Decreto-Lei n.° 380/99, de 22 de Setembro.
Este diploma “(...) desenvolve as bases da politica de ordenamento do territorio e de urbanismo,
definindo o regime de coordenagdo dos ambitos nacional, regional e municipal do sistema de gestéo
territorial, o regime geral de uso do solo e o regime de elaboragdo, aprovagéo, execucéo e avaliagéo
dos instrumentos de gest&o territorial.” (Decreto-Lei n.° 380/99, de 22 de Setembro, Art.1.%)

Este diploma legal distingue os @mbitos nacional, regional € municipal em que se organiza a
politica de ordenamento do territério e do urbanismo. Deste ultimo &mbito fazem parte os Planos
Municipais de Ordenamento do Territdrio, que vinculam as entidades publicas e imediatamente os
particulares. Os Planos de Bacia Hidrogréafica fazem parte do @mbito nacional. S&o planos sectoriais
que apenas vinculam as entidades publicas e que devem obedecer as linhas orientadoras do programa
nacional da politica de ordenamento do territério (Resolu¢do do Conselho de Ministros n.° 76/2002, de
11 de Abril) e assegurar a necessaria compatibilizagdo com os Planos Regionais de Ordenamento do
Territdrio.

Ainda relativamente LBOTU, “Como inovagdes referem-se quatro questdes importantes:

e a coordenacgdo dos diversos niveis da Administragdo Publica, por forma privilegiar o nivel
decisdrio mais proximo do cidad&@o e reconhecendo o municipio como a unidade privilegiada para a
administracao urbanistica;

e a equidade, assegurando a justa reparticdo dos encargos e beneficios decorrentes dos
Instrumentos de Gestdo do Territdrio (mecanismos de perequagao compensatoria);

e  participagdo e responsabilidade, garantindo a informagéo e a intervencdo desde o inicio
dos processos — isto €, ao nivel da elaboragdo, execugéo, avaliagdo e revisdo dos Instrumentos de
Gestéao Territorial;

e  Seguranga juridica, garantindo a estabilidade dos regimes legais e o respeito pelas
situagdes juridicas validamente constituidas.” (ABREU e ESPENICA, 2001).

Apesar das inovagdes que o Decreto-lei n.° 380/99, de 22 de Setembro, veio introduzir no
sistema de gestdo territorial portugués, nomeadamente na medida em que define claramente a
hierarquia dos diferentes ambitos, bem como esclarece alguns pontos de relagéo entre instrumentos,
ainda existem limitacbes a este nivel. Torna-se pertinente referir que a relagédo entre os Planos
Sectoriais, dos quais os Planos de Bacia Hidrografica fazem parte, € os Planos Municipais de
Ordenamento do Territorio ndo esta esclarecida neste diploma legal.

2.3 Quadro institucional dos recursos hidricos e do ordenamento do territorio

A entidade maxima responsavel quer pela gestdo dos recursos hidricos, quer pelo ordenamento
do territorio € o Ministério das Cidades, do Ordenamento do Territorio e Ambiente.

As competéncias na gestdo do recurso agua sdo, desde o inicio da década de 90, do Instituto da
Agua (INAG), o qual passou a ser o organismo responsavel pela Politica Nacional da Agua. Também as
Direcgdes Regionais do Ambiente e do Ordenamento do Territério (entidades descentralizadas)
passaram a ter competéncias nesta matéria, no entanto a falta de meios humanos e financeiros que
caracterizam estas entidades ndo permitem uma autonomia na concretizagéo das suas competéncias,
relativamente as entidades centrais (SARAIVA, 1999). Existem ainda outras entidades da administragéo
publica e também ndo governamentais com alguma intervengdo na gestdo deste recurso,
nomeadamente o Instituto de Conservacdo da Natureza, o Conselho Nacional da Agua, os Conselhos
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de Bacia (6rgdo consultivo ao nivel das Bacias Hidrograficas), o Instituto do Ambiente, entre outras,
destacando-se o papel particular das diversas camaras municipais, neste processo de gestéo.

Ao nivel da gestéo dos recursos hidricos, a estrutura institucional ndo conseguiu acompanhar a
evolugdo que se verificou ao nivel internacional, tendo mesmo sido “...dados em Portugal alguns
passos em falso e tomadas algumas medidas que se revelaram paralisadoras do sistema.” (CUNHA;
2002). A diversidade das entidades que intervém na gest&o dos recursos hidricos, bem como a falta de
comunicagéo e de trabalho conjunto entre as mesmas, e a frequente reestruturagéo a que o modelo
administrativo esta sujeito, sdo aspectos que dificultam o processo de gestdo destes recursos.

Além destas dificuldades de articulagdo, existem também outras limitagdes, nomeadamente
‘insuficiéncia de meios humanos da administracdo da agua, limitagdo no numero de acgdes de
fiscalizagdo, incipiente participagéo da sociedade civil ...” (SERENO, 2002).

Quanto ao ordenamento do territorio, € ao nivel regional, também é de destacar o importante
papel das Direccdes Regionais do Ambiente e do Ordenamento do Territorio, pelo facto de serem
responsaveis por promover a execucao, a nivel regional, da politica do ambiente e do ordenamento do
territorio; assegurar a articulagao, a nivel regional, entre as politicas de ambiente, do ordenamento do
territorio e urbanismo e as politicas sectoriais; e promover e acompanhar, aos diversos niveis, a
elaboragéo e execugdo dos diferentes instrumentos de gestéo territorial, em estreita articulagédo com as
autarquias locais e com outros servigos do Estado.

Ao nivel local, € determinante nesta matéria o papel das autarquias locais, responsaveis pela
politica municipal de ordenamento do territorio. Cabe, assim, aos municipios a elaboragédo dos planos
municipais de ordenamento do territorio, os quais estdo sujeitos a aprovagédo por parte da Assembleia
Municipal e ao parecer das entidades regionais.

Como se pode verificar, ambas as matérias séo tratadas em algumas entidades comuns, o que
poderia ser potenciador de uma melhor articulagdo entre as mesmas. No entanto, dada a insuficiente
consolidagdo da estrutura institucional, provocada pelas constantes alteragdes governamentais que se
verificam em Portugal, torna o processo mais complexo e implica uma consequente desactualizagdo do
que é exposto.

3. ARTICULACAO DOS INTRUMENTOS DE GESTAO E
PLANEAMENTO

3.1 Instrumentos de gestao dos recursos hidricos

Os instrumentos que definem o processo de gesté@o dos recursos hidricos s&o o Plano Nacional da
Agua (PNA) e os Planos de Bacia Hidrografica (PBH), criados com base no Decreto-Lei n.° 45/94, de 22
de Fevereiro. Para além destes, existem varios instrumentos de ambito nacional que definem alguns
principios orientadores ao nivel da gestéo dos recursos hidricos, nomeadamente o Plano Nacional da
Politica do Ambiente, a Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentavel e a Estratégia Nacional de
Conservacao da Natureza e da Biodiversidade.

A Estratégia Nacional de Conservagdo da Natureza e da Biodiversidade corresponde a uma
exigéncia legal fixada na Lei de Bases do Ambiente (Lei n.°11/87, de 7 de Abril). Simultaneamente, esta
Estratégia corresponde também a um compromisso assumido por Portugal no quadro da Convengao
sobre a Diversidade Biologica e no ambito europeu, a Estratégia da Comunidade Europeia em matéria
de Diversidade Bioldgica. Nos termos da Lei de Bases do Ambiente, esta Estratégia é entendida como
um instrumento da politica de ambiente e ordenamento do territério, tendo em vista enquadrar as
politicas globais do ambiente e promover a sua integragdo nas diferentes politicas sectoriais, em
articulagdo com a estratégia europeia e mundial. Deste modo, esta estratégia reveste-se de particular
interesse ndo soO pela propria politica de conservagdo da natureza, em sentido estrito, mas também
pelas politicas sectoriais relevantes, como é o caso da politica dos recursos hidricos. A gestdo dos
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recursos hidricos permitira ndo s6 promover a qualidade da agua e a racionalizagdo dos seus usos, mas
também definir regimes de caudais ecolégicos, de forma a satisfazer as necessidades dos
ecossistemas aquaticos e ribeirinhos.

De acordo com a Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentavel, é seu objectivo “promover
uma utilizagdo mais eficiente dos recursos naturais’, ou seja, “Valorizar estrategicamente a agua,
através do seu planeamento e gestao integrados, reforgando o papel e a fungéo integradora, quer do
Plano Nacional da Agua quer, de uma forma descentralizada, através dos Planos de Bacia Hidrografica,
promovendo ainda uma gestdo deste recurso baseada na procura.” (MCOTA, 2002).

O Plano Nacional da Politica do Ambiente, de 1995, foi o primeiro instrumento de base a uma
politica de ambiente em Portugal. Neste sentido, a gestdo dos recursos hidricos, nos seus multiplos
aspectos, constitui um dos sectores mais relevantes e mais complexos na formulagdo e na
implementacao de uma politica de ambiente. Este plano refere, como principio, que as intervengdes ndo
podem limitar-se a encarar as linhas de aguas, as albufeiras e os aquiferos como meras fontes de
captacdo de agua ou de rejeicdo de efluentes liquidos. E necessario atender aos valores ambientais e
patrimoniais, designadamente ao seu papel na preservagéo dos ecossistemas.

Focando agora os instrumentos que conduzem o processo de gestdo dos recursos hidricos,
refira-se o Plano Nacional da Agua que define a politica nacional para a gestdo integrada dos mesmos
e “(...) perspectiva a utilizagdo dos recursos hidricos numa éptica de gestdo da procura, de optimizagédo
de recursos, de eficiéncia, de integragdo dos dois ramos — abastecimento e tratamento — do ciclo da
agua, de consideracdo da agua como bem econdmico e de sustentabilidade ambiental dos recursos
hidricos.” (MAOT, 2001). Este instrumento deve orientar a posi¢do de Portugal em matéria de recursos
hidricos, no contexto europeu e internacional, tendo em conta, sobretudo, a Directiva Quadro da Agua.

A elaboragdo do Plano Nacional da Agua assentou nos principios de planeamento e gestdo de
acordo com o Decreto-Lei n.° 45/94, de 22 de Fevereiro. Para além desses principios, este instrumento
teve na sua base como principios ambientais, o da prevengdo (prevenir a ocorréncia de danos e
disfungbes ambientais), o da precaugéo (proibir acgdes que, mesmo que ndo esteja demonstrado,
possam causar danos), o da abordagem combinada (entre valores limite de emissao e qualidade do
meio receptor, e entre objectivos de qualidade e quantidade de agua) e o da utilizagdo da melhor
tecnologia (técnicas especificas com vista a evitar e/ ou reduzir impactos no ambiente). Como principios
sociais, salienta-se 0 da sustentabilidade e solidariedade intergeracional e solidariedade e coesdo
nacionais, bem como principios economico-financeiros, nomeadamente o do utilizador-pagador e o do
poluidor-pagador, e a ainda o principio da informagéo e participagao estiveram na base da elaboragao
deste plano.

A um nivel mais descentralizado e operativo existem os Planos de Bacia Hidrografica que se
caracterizam por serem instrumentos enquadradores, estratégicos e programaticos do desenvolvimento
do processo de planeamento de recursos hidricos. Constituem-se como instrumentos de gestdo dos
recursos hidricos, superficiais e subterraneos, tendo como objectivos gerais a qualidade do meio
hidrico, a gestao racional da procura, a protecgdo dos meios aquaticos e ribeirinhos e das areas de
dominio hidrico, a minimizagao dos efeitos das secas, das cheias e dos riscos de acidentes de poluigéo,
a valorizagéo social e econdmica da utilizagdo sustentavel dos recursos, a promogao da participagéo
das populagdes na salvaguarda e utilizagdo racional do meio hidrico e o conhecimento sobre estes
recursos ao nivel de cada bacia.

Os Planos de Bacia Hidrografica assumem-se, também, como verdadeiros planos operacionais
que prevéem um conjunto de medidas em matéria de abastecimento de &gua, drenagem e tratamento
de efluentes, garantia de agua para a agricultura de regadio, protec¢do dos ecossistemas aquaticos e
ribeirinhos, recuperagao de albufeiras em estado de eutrofizagéo, recuperagao e gestéo da vegetagao
ripicola, salvaguarda de caudais ambientais, recuperagdo, proteccdo e gestdo das populagdes
piscicolas, ordenamento do dominio hidrico e licenciamento dos respectivos usos e actividades.
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Um dos principais constrangimentos dos Planos de Bacia Hidrografica € que, apesar destes
pressuporem, na sua elaboragdo, a abordagem integrada das diversas matérias relacionadas com os
recursos hidricos e a observancia do principio de participagao, envolvendo os diversos agentes, o que
se verifica & que, operacionalmente, este instrumento materializa a gestdo da agua de modo sectorial,
ou seja, ndo é perceptivel uma visdo integrada. Além disso, reforcando este aspecto, nota-se também
uma grande preocupagao com as medidas estruturais em detrimento das questdes ambientais.

3.2 Instrumentos municipais de ordenamento do territério

Os instrumentos que definem e regulam o ordenamento do territorio, ao nivel municipal, sdo 0s
Planos Municipais de Ordenamento do Territorio, dos quais fazem parte o Plano Director Municipal, o
Plano de Urbanizagéo e o Plano de Pormenor.

Os principais objectivos dos Planos Municipais de Ordenamento do Territorio, séo: definir e
estabelecer os principios e regras para a ocupacao, uso e transformagao do solo; compatibilizar as
diversas intervengdes sectoriais; desenvolver e pormenorizar regras e directivas estabelecidas em
planos de nivel superior; fornecer indicadores para o planeamento, designadamente para a elaboragao
de outros planos municipais ou de planos de caracter sub-regional, regional ou nacional.

Quanto aos Planos Directores Municipais, sdo instrumentos nos quais, abrangendo todo o
territdrio municipal, é definido um modelo de organizagao para essa area, modelo esse que estabelece
a definicdo e caracterizacdo da area de intervencao; a defini¢do dos sistemas de protec¢do dos valores
naturais e culturais; a identificagdo das areas e a definicdo de estratégias relativas as diferentes
actividades e usos do solo; a identificacdo e a delimitagdo dos perimetros urbanos; a especificagéo
qualitativa e quantitativa dos indices, indicadores e parametros de referéncia, urbanisticos ou de
ordenamento; a identificagdo de condicionantes, designadamente reservas e zonas de proteccéo; as
condigdes de actuagao sobre areas criticas, situagdes de emergéncia ou de excepgao, bem como sobre
areas degradadas em geral; a articulagdo do modelo de organizagdo municipal do territrio com a
disciplina consagrada nos demais instrumentos de gestéo territorial aplicaveis; entre outros. (Decreto-
Lei n.° 380/99, Art. 84° e 85°).

Num Plano de Urbanizagéo é definida a organizagdo espacial de uma determinada parte do
territdrio municipal que exija uma intervengéo integrada (Decreto-Lei n.° 380/99, Art. 87°). Este tipo de
instrumentos visa a definicdo e caracterizagao da area de aplicagéo identificando os valores culturais e
naturais a proteger, a concep¢do geral da forma urbana, assegurando a definicdo da escala dos
volumes e a unidade do desenho urbano, entre outros (Decreto-Lei n.° 380/99, Art. 88°).

Os Planos de Pormenor desenvolvem e concretizam propostas de organizagdo do territorio
municipal definindo com detalhe, no caso de area urbana, a concepgao da forma urbana e servindo de
base aos projectos de execugdo das infra-estruturas, da arquitectura dos edificios e dos espagos
exteriores (Decreto-Lei n.° 380/99, Art. 90°, Ponto1).

Relativamente ao territério municipal, o instrumento mais abrangente ¢é, sem duvida, o Plano
Director Municipal, uma vez que o considera na sua totalidade. A primeira geragao deste instrumento foi
feita no rescaldo do processo de urbanizagéo/ industrializagdo do nosso pais, donde surgiu uma grande
necessidade da elaboragéo, a curto prazo, de instrumentos que organizassem o territério. Sob toda esta
pressao resultaram planos menos bem elaborados do que aquilo que seria de esperar, 0 que levou a
revisdes antecipadas dos mesmos. No entanto, dadas as dificuldades sentidas no inicio da elaboragéo
dos referidos instrumentos, apesar das revisdes, torna-se dificil chegar a um bom plano. Verifica-se que
as maiores preocupacles se debrugam sobre o urbano, denotando-se uma visdo muito sectorial e
pouco integrada subjacente a elaboragdo dos planos. Ha, portanto, uma falta de atengéo para com a
componente ambiental e uma enorme preocupacéo em tentar responder as solicitagbes da populagéo
(interesses particulares e politicos).
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3.3 Articulagao entre os instrumentos

Quer os instrumentos de ordenamento do territorio, quer os instrumentos de gestdo dos recursos
hidricos fazem parte do sistema de gest&o territorial portugués. Neste contexto, torna-se importante avaliar
a relacao existente entre estes dois grupos de instrumentos, designadamente analisar o tipo de articulagéo
que existe entre o Plano de Bacia Hidrografica e o Plano Director Municipal.

Estes dois tipos de planos tém objectivos de fundo diferentes. Enquanto que os planos de gestao
dos recursos hidricos focam essencialmente a sua actuagao na valorizagéo e protecgao do recurso agua,
nomeadamente no que respeita a sua qualidade e disponibilidade, os planos de ordenamento do territorio
concentram as suas intervengdes na regulagdo dos usos do solo. Nao obstante, existem pontos comuns
entre ambos, particularmente as questdes ligadas ao abastecimento de agua e saneamento e a protecgao
do recursos naturais. Conceptualmente, estes dois tipos de instrumentos devem considerar a
multidimensionalidade do territério, no entanto verifica-se, como j& foi referido anteriormente, a
subalternizagao de outras questdes relativamente aos aspectos do desenvolvimento urbano e econémico.

Uma outra questdo que importa referir € o facto dos instrumentos serem elaborados em épocas
temporais diferentes, levando a um desfasamento entre os mesmos e, apesar das revisdes que os Planos
Directores Municipais vao sofrendo, a articulagao entre eles € sempre um processo muito complexo e dificil
de atingir.

Apesar das instrugdes dadas as equipas que tinham a seu cargo a elaboragao dos Planos de Bacia
Hidrogréfica, relativamente a necessidade de articulagdo dos Planos Directores Municipais com os
instrumentos referidos, verifica-se que existiram e persistem dificuldades na comunicagéo entre as diversas
entidades, quer por falta de meios humanos e financeiros, quer pela propria auséncia da iniciativa das
diversas entidades. Ainda o facto da elaboragdo dos Planos de Bacia Hidrogréfica ter sofrido alguns
atrasos, levou a necessidade de acelerar todo o processo, dificultando ainda mais a informagéo e
participagao dos diversos actores envolvidos no processo.

Refira-se, ainda, a existéncia de constantes alteragdes ao nivel governativo, e concretamente
transferéncias de competéncias intra e inter entidades, o que dificulta a efectiva consolidagéo do processo
de gestao territorial, quer ao nivel da gestdo dos recursos hidricos, quer ao nivel do ordenamento do
territorio.

Apesar de alguns pontos comuns entre os dois tipos de planos, e até o facto de se verificar um
ambito territorial de aplicagdo, por vezes, comum, os diferentes interesses patentes nas entidades
responsaveis sobrepdem-se a necessidade da gestdo integrada. Como foi referido, todos os instrumentos
e diplomas legais que regulam quer os recursos hidricos, quer o ordenamento do territério reflectem a
urgéncia de uma visdo multi-sectorial e integrada. Se por um lado, muito foi feito neste sentido em termos
da adequagao da legislagdo e dos instrumentos as novas exigéncias, por outro, em termos operacionais,
ainda muito esta por fazer.

4. CASO DE AGUEDA

0 caso em estudo corresponde ao municipio de Agueda, localizado na Regido Centro de Portugal, sendo
um dos concelhos integrantes da Bacia Hidrografica do Vouga, com uma posi¢éo relativamente central em
relacdo ao conjunto dos concelhos abrangidos. A escolha deste municipio deve-se ao facto de aqui
ocorrerem frequentemente episddios de cheia, cujas consequéncias sdo agravadas pelos problemas que
se verificam ao nivel do ordenamento do territdrio, particularmente nas areas de risco de cheia, situacao
esta a qual os instrumentos adequados nao tém conseguido dar resposta.
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4.1 Plano de Bacia Hidrografica do Vouga

A Bacia Hidrogréfica do Rio Vouga, localizada principalmente na Regido Centro de Portugal, entre as
bacias dos rios Douro e Mondego, abrange 15 concelhos na sua totalidade, e 16 concelhos de forma
parcial, dos distritos de Aveiro, Coimbra, Viseu e Guarda, englobando uma area total de 3706 Km? (Figura

1).

1:1.000.000

Figura 1 Localizag&o da area de estudo
Fonte: Adaptado de Atlas do Ambiente

Segundo o Plano de Bacia Hidrografica do Vouga, na area do plano, a ocupagéo do solo é
predominantemente florestal e agricola. Verifica-se que as areas artificializadas tém vindo a aumentar,
encontrando-se as maiores pressdes ao nivel do uso do solo no trogo final do Rio Vouga. Prevé-se um
aumento das areas urbanas e industriais, existindo algumas destas areas em zonas com interesse para a
conservagao da natureza. Um dos problemas que tem afectado a Bacia Hidrogréafica do Vouga, tem sido a
ocorréncia de cheias e 0s problemas associados, sobretudo em areas de cota baixa.

Sé&o objectivos estratégicos para a Bacia do Vouga, entre outros, a promogdo do ordenamento das
areas ribeirinhas sujeitas a inundacdes e o estabelecimento de cartas de risco de inundagdo; a promogao
da definicdo de directrizes de ordenamento, visando a proteccdo do dominio hidrico, a reabilitagdo e
renaturalizag&o dos leitos e margens; fomentar a coordenagéo intersectorial e institucional; e envolver as
populagdes para as necessidades de proteger os recursos e 0 meio hidrico.

Ao nivel do ordenamento e gestdo do dominio hidrico, sdo propostas pelo Plano de Bacia
Hidrografica do Vouga algumas medidas, entre as quais a delimitagdo do dominio hidrico e
condicionamentos a ocupagao do dominio hidrico em zonas inundaveis. O plano pretende identificar os
condicionamentos a aplicar nas zonas inundaveis, através da identificagdo das zonas de cheia e definir as
regras ao seu uso e ocupagdo. Cabe aos municipios, posteriormente, cumprir a legislagdo quanto a
defini¢do das zonas inundaveis.
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O Plano de Bacia Hidrografica do Vouga tem objectivos mais especificos para cada uma das cinco
unidades homogéneas que identifica. O municipio de Agueda pertence & Unidade designada por Vouga
Ria, a qual se caracteriza pela existéncia frequente e intensa de episodios de cheia. Assim, € objectivo
especifico, decorrente dos problemas que encerra, entre outros, “...uma interven¢do concertada entre
medidas estruturais e ndo estruturais, de entre as quais ndo pode estar alheia uma adequada gestao do
espago com risco de inundagdo, mas igualmente uma capacidade de encaixe de caudais de cheia...” e
“...ser4 ainda de equacionar alguma infra-estrutura para a protecgdo da cidade de Agueda, actualmente
sujeita aos grandes caudais de ponta ndo dominados, do Alfusqueiro e do Agueda, gerados na serra do
Caramulo.” (MAOT, 2001).

Mas como ja foi referido para os Planos de Bacia Hidrografica em geral, também o caso concreto do
Plano de Bacia Hidrogréafica do Vouga € um instrumento meramente indicativo, sem poder de actuacéo e
de efectiva influéncia na elaboragdo/ implementacdo dos instrumentos de ordenamento do territdrio.
Portanto, apesar de ter objectivos claramente definidos para os problemas encontrados ou que possam
surgir, ndo significa que os mesmos se concretizem efectivamente.

4.2 Plano Director Municipal de Agueda

O caso do municipio de Agueda ¢ particularmente expressivo quanto & ocorréncia de inundagdes,
em particular a cidade de Agueda que se localiza a jusante da confluenma dos rios Agueda e Alfusqueiro.
O Rio Agueda é o principal afluente do Rio Vouga, com p v
71Km e com uma area de bacia de 975Km?2. As zonas de
maior altitude desta bacia s&o, pela sua morfologia, as
que mais contribuem para a intensificagdo dos
fendmenos de precipitacdo, fazendo aumentar o caudal
dos cursos de &gua. Assim, a cidade de Agueda,
particularmente a zona baixa, sendo uma area receptora
das aguas que escorrem pela encosta da Serra do
Caramulo, encontra-se frequentemente sujeita a
situagdes de cheia (Figura 2). Figura 2 Cidade de Agueda

Fonte: http://ameal.tripod.com/agdactual.htm

As cheias repetem-se quase todos o0s anos e 0s prejuizos resultantes séo frequentemente avultados,
nomeadamente com a inundagdo de estabelecimentos comerciais, armazéns e habitagbes, o corte de
infra-estruturas, a destruicao de exploragdes agricolas e agro-pecuarias, entre outros.

As alteracOes constantes do uso do solo, que consequentemente provocam alteragdes significativas
nas condi¢des naturais de escoamento, nomeadamente devido a alteragdo do coberto vegetal, na maioria
das vezes provocada pela ocorréncia de incéndios florestais, devido a elevada densidade de construgéo
que tem vindo a impermeabilizar os solos, ao crescimento acelerado de urbanizagdes, a implantagéo
precipitada de obras publicas que alteram o funcionamento dos sistemas fluviais, originando a criagao de
redes de drenagem artificiais e, por vezes, até devido a canalizacéo de linhas de &gua, levam, em larga
escala, a uma intensificacdo do risco de cheia.

Actualmente, a cidade de Agueda continua a ser muito atingida por episddios de cheia, agravados
pelos problemas existentes ao nivel do ordenamento do territério, ndo sendo perceptivel no Plano Director
Municipal deste concelho a resolugéo deste problema. O Plano Director Municipal de Agueda foi elaborado
no inicio da década de 90, tendo sido feita a primeira revisdo em 1995 (RCM n.° 3/95 de 16/01/95), estando
actualmente a decorrer a segunda revisao.

Face ao panorama da constante subida dos niveis de cheia, os limites da cota de construgao séo
definidos em fungédo, néo do valor superior detectado até ao momento, mas sim um pouco acima do valor
médio normalmente atingido. Actualmente existem episodios que ultrapassam a cota permitida para a
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construcao, sendo de evidenciar por um lado a falta de caracter preventivo no que respeita a situagao
actual e, por outro, a falta de prevengéo relativamente ao possivel agravamento futuro. Portanto, pode
constatar-se que continua a ser permitido construir em leito de cheia, ficando muito aquém a preservagao
destas areas.

Perante entrevistas realizadas junto de alguns técnicos locais responsaveis, foi apurado que devido
aos interesses da populagdo, ndo podem ser implementadas medidas restritivas ao nivel do uso do solo.
Referem ainda que a populagéo local ja esta habituada as cheias, encarando esta situagdo como algo
habitual e, muitas vezes, até natural.

A prevengao e mitigacao do efeito das cheias sdo de extrema e inadiavel importancia. Desde logo, a
elaboragéo efectiva de cartas de risco de cheia, no @mbito dos Planos Directores Municipais, deveria ser
indispensavel, envolvendo as principais calamidades ‘previsiveis’. E imprescindivel uma postura de
prevengao.

4.3 Articulagao entre o Plano de Bacia Hidrografica do Vouga e o Plano Director Municipal de
Agueda

Tendo a articulagéo dos dois planos que passar pela comunicagao entre as entidades responsaveis
pela sua elaboragao, constatou-se que esta foi quase inexistente.

Como foi referido, esta a decorrer a segunda revisdo do Plano Director Municipal de Agueda, no
entanto ainda néo foi projectada qualquer articulagdo com o Plano de Bacia Hidrografica do Vouga. Esta
revisdo também ndo demonstra preocupagao com a questao das cheias, apesar de estar em elaboragdo
uma carta de risco de cheia.

Ainda relativamente as cheias, o Plano de Bacia Hidrografica do Vouga sugere a identificagéo de
zonas de cheia, uma gestao adequada das areas com risco de inundagéo, a definicdo de regras para as
mesmas e a delimitagdo do Dominio Publico Hidrico, sugestdes estas que, na sua maioria, ndo estao
contempladas, nem tém sido concretizadas ao nivel do Plano Director Municipal.

Face ao exposto, constata-se que nédo existe uma efectiva articulagcdo entre o Plano de Bacia
Hidrografica do Vouga e o Plano Director Municipal de Agueda.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que as intervengdes prioritarias, no sentido de uma maior coeréncia para a articulagéo
dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos e de ordenamento do territério, s&o, sobretudo, na
articulagdo e actualizagdo dos diplomas legais, na articulagédo entre as entidades competentes, na
concretizagdo dos instrumentos, no incentivo a participagdo publica e na adopgdo de um caracter
preventivo a todos os niveis, desde a concepgdo das politicas, a implementagdo e monitorizagdo dos
instrumentos, até a avaliagdo da prépria eficacia dos mesmos (Figura 3).

A articulagédo da gestdo dos recursos hidricos com o ordenamento do territério requer, antes de
mais, a concepgao do recurso agua e do territorio, para além de bens indispensaveis ao desenvolvimento
socio-econdmico, como bens ambientais imprescindiveis para a continuidade da sobrevivéncia humana.
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Figura 3 Articulagdo entre instrumentos de gestao dos recursos hidricos e de ordenamento do territério

Relativamente ao enquadramento legal subjacente a esta tematica, identificam-se dois problemas
principais, por um lado a indefinicdo do direito de propriedade do dominio hidrico e, por outro, a auséncia
de uma clareza na relagéo entre alguns instrumentos integrantes do sistema de gest&o territorial portugués.
Neste sentido, torna-se importante desenvolver uma revisdo da legislagdo, tendo em conta as
preocupacbes da actualidade. E particularmente importante a definicdo clara da relagdo entre Planos
Sectoriais e Planos Municipais de Ordenamento do Territério.

No que respeita as entidades com competéncias nesta matéria, dadas as constantes alteracdes da
estrutura institucional e transferéncia de competéncias, € necessario consolidar as areas de actuagéo e
articulagdo entre as diversas entidades, fomentando a comunicagéo e o trabalho conjunto. Torna-se
necessario a criagdo de um organismo de nivel nacional ou a adaptacéo do Instituto da Agua de forma a
coordenar e fiscalizar a actuagdo das diversas entidades que intervém no processo de gestdo da agua.
Outro aspecto crucial é dotar as entidades descentralizadas dos meios humanos e financeiros necessarios
a concretizagao das suas competéncias.

A visao sectorial patente, quer nas politicas, quer nos diferentes instrumentos de ordenamento e
gestdo, constitui um dos constrangimentos detectados e que urge ser resolvido. Actualmente verifica-se um
reconhecimento social e institucional da necessidade de integracdo efectiva das varias areas,
nomeadamente do ordenamento do territério, do ambiente, dos recursos hidricos, sécio-econémica, entre
outras, no entanto em termos operativos tal objectivo ndo se tem concretizado. O facto dos diferentes
instrumentos terem objectivos diferentes, o facto de haver um desfazamento temporal na elaboragéo dos
instrumentos e o facto dos interesses particulares e politicos se sobreporem ao interesse publico,
correspondem aos pontos que mais dificultam a tdo necessaria integragdo de politicas. Os problemas que
decorrem da ocorréncia de cheias em areas edificadas vém ilustrar esta pouca articulagao existente entre
os diferentes tipos de instrumentos.

E muito importante que exista troca de informacdo e de conhecimento entre as entidades
competentes pela elaboragdo e implementagdo dos instrumentos a fim de garantir a articulagdo entre
estes. Com os cenarios actuais, esta articulagdo deve surgir assente na adop¢do de um caracter
preventivo, garantindo a sustentabilidade dos recursos naturais.
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Paralelamente a tudo o que foi referido, & imprescindivel fomentar a participagdo publica, bem como
envolver as populagdes locais nos processos de gestdo da agua e de ordenamento do territério nas
diferentes fases de elaboragdo e implementagéo dos instrumentos com intervengao nestas areas.
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ASPECTOS IMPORTANTES DOS MERCADOS
ATE AO PRODUTO FINAL; A AGUA

Rui M. Estanco JUNQUEIRA LOPES
Professor de Economia,, Departamento de Economia ,Universidade de Evora ,Largo dos Colegiais, 2,7000, Evora, +3571 266 740800, rjlopes@uevora.pt

RESUMO

A é&gua, para consumo privado ou publico, por ser um bem escasso quer na quantidade quer na
qualidade, esta sujeita a um mecanismo de sucessivos mercados , desde a sua captagéo.

Neste processo evolutivo podem intervir empresas ou servigos com diferentes fungdes e objectivos.

As tarificagdes, como pre¢o do produto final, abrangem todos os anteriores valores acrescentados.
Estes pregos da agua devem obedecer a equilibrios orgamentais e a possivel conjugagéo de sociais.

Uma relevancia politica e autarquica insere-se pois nestas vantagens colectivas, levando a justificadas
distorcbes na perfeigdo dos mercados.

A tendéncia para a constituigdo de monopalios “naturais” ou oligopélios, nomeadamente no mercado de
oferta final, conduz a uma enorme predominancia nas politicas de pregos por parte directa ou indirecta das
Camaras Municipais. O Concelho de Evora surge como exemplo de gestdo econémica da agua por uma
Camara de média dimens&o no contexto nacional.

Para serem conseguidos objectivos sociais e ambientais, as politicas neste sector deveriam ser
equitativas, claras, e favoraveis a qualidade de vida da populagéo.

A legislagdo ainda ndo acompanha as alteragdes na pratica dos tipos de poluigéo na fonte e dos novos
aspectos ambientais. Estas externalidades provocam custos que deverdo ser contabilizados internamente as
empresas, privadas ou publicas. Contudo, a avaliagdo ou valorizagdo dos recursos ambientais ndo é
usualmente simples, mas os seus valores sdo muito importantes na aplicagao prética.

As nossas conclusdes sédo essencialmente econdémicas e sociais, mas enquadram outros aspectos
como 0 autarquico, 0 ambiental, e o juridico.

Palavra Chave: Agua; Recurso Natural Renovavel; Mercados da Agua; Gestdo Econémica da Agua;
Gestao e Municipios
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1. ELEMENTOS GENERICOS SOBRE O CICLO HIDROLOGICO

Anualmente, no planeta Terra, a evaporagdo de agua aproxima-se de 500.000 Km3, dos quais
430.000 Km®  (68% ) partir dos Oceanos e 70.000 Km? ( 14% ) dos lagos, barragens, cursos de agua e
plantas.

A formagdo de nuvens segue-se a precipitacdo, essencialmente sob a forma de chuva ou neve,
sobre 0s Oceanos ( cerca de 390.000 Km3, 78% ) e sobre os Continentes ( cerca de 110.000 Km3 , 22%).

Esta diferenca de 40.000 Km3 ( 8% ) que surge, resulta da infiltragéo e da escorréncia que reforga os
cursos de agua e os lengois freaticos. O retorno ao mar ou a acumulagéo sob a terra encerra este ciclo
hidrol6gico, cuja principal forga motriz €, sublinhemos, a energia solar .

Atente-se que o0 uso ou a utilizacdo da agua, embora possam degradar a qualidade, n&o
correspondem ao seu consumo final e irreversivel, podendo ser, salvo raras excepgdes, reutilizavel ao
servico do Homem. Os cursos de agua onde sdo despejados residuos de origem urbana, industrial ou
agricola beneficiam de meios de defesa, como a propria componente oxigénio, certos micro-organismos e
aluz solar. (1)

No entanto, para além desta capacidade assimilativa, em cada vez mais casos concretos a aptidao
de auto-depuragéo tende a esgotar-se, ultrapassando frequentemente os limites biologicos e quimicos de
proteccdo. Por exemplo Badajoz langa por dia mais de 20 Toneladas de matérias organicas no rio
Guadiana, sendo assim um captador de poluentes biodegradaveis como fosfatos e de nitratos que originam
a eutrofizagéo e, na sua fase acelerada, a distrofizagdo. Das exploragdes agricolas circundantes também
provém pesticidas, metais pesados, detergentes, fertilizantes, herbicidas e substancias toxicas como os
cianetos e os cromatos, de alto risco para as algas e para as espécies piscicolas, constituindo
micropoluentes que entram na cadeia alimentar, podendo originar mais problemas do que a propria
poluicdo organica. A poluicdo é assim factor determinante da pioria de qualidade da agua, depois
aproveitavel para consumo publico.

A jusante, apds servir de fronteira, o rio entra em territorio nacional e podemos constatar as aguas
contaminadas e poluidas, as algas que se disseminam e se espalham, mesmo para além de Mértola.

Com efeito, um problema que tem como elemento principal um recurso ambiental ou um recurso
natural renovavel e mével como a agua, abrangerd multiplos aspectos cientificos, nomeadamente a
hidrologia, a economia, a engenharia, a ecologia, a sociologia, aspectos essencialmente politicos como o
ordenamento do territdrio e a politica autarquica, enquadrados por diplomas juridicos.

O Plano Nacional da Agua tem entre os seus objectivos a abordagem multidisciplinar,
ambientalmente integrada e socialmente justa dos problemas da gestdo da agua, a proteccdo, a
conservacao e valorizagdo dos recursos hidricos.

Esta diferenciacdo, esta aparente heterogeneidade, resulta da normal necessidade de uma
clarificagao tipoldgica, util na disciplinagdo e na sistematizagdo da globalidade do problema. Constituem
como que as arestas da base de uma pirdmide. Se supusermos que escalando os lados deste sdlido (
aqueles multiplos aspectos...) vamos deixando as diferencas menos relevantes ou acessorias que
inicialmente consideraramos, ao aproximarmo-nos do vértice superior ganharemos uma perspectiva total (
potencialmente analitica ) do problema da oferta e da procura do produto final : a agua.

(1)Esta poluicdo pode assumir as seguintes formas : a)Organica e patogénica b)Por matérias suspensas
c)Metais pesados (arsénico, cobre, chumbo, mercurio, manganésio, zinco) d)Micropoluicao organica (DDT)
e)Por sais f)Por nitratos g)Eutrofizacdo h)Acidificacdo i)Petroleo j)Térmica k)Radioactiva Cf. CUNHA, L.
V., (1993) pg. 176

Pelo lado do poder executivo, esta multiplicidade exige redobrada ateng&o transversal no que
concerne os 6rgaos de tutela. Sabemos que Ministérios implicados serdo os que abarcam a economia, a
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agricultura, as florestas, o ambiente e 0s recursos naturais, 0 ordenamento do territorio, a saude e a justica.
Registe-se que,.a este diversificado leque, acresce logicamente a pasta das financas e a actual
necessidade de contencédo orgamental.

N&o cabe no objectivo deste texto indicar as politicas comunitarias sobre a gestdo da dgua nem
tampouco passarmos detalhadamente sobre as politicas e medidas governamentais. No campo onde nos
movemos sera mais especifica a gestdo econdmica dos recursos hidricos, indissociavel da gestao do solo.

A literatura refere amiudadas vezes a “ gestdo integrada dos recursos hidricos “, e em (1989) a
OCDE por exemplo, debrugara-se ja sobre politicas integradas de gestdo da agua. A este nivel,
salientemos a 12 Conferéncia dos Estados Signatéarios da Convengao Global sobre o Clima (Berlim, 1985),
a International Conference on Water and the Environment (Dublin 1992), a Conferéncia sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento do Rio (1992),a criacdo da Agéncia Europeia do Ambiente (1994), a
confirmagao do Tratado da Unido Europeia e a Conferéncia Internacional sobre Gestao da Agua (1998).

Outro dos objectivos do Plano Nacional da Agua é precisamente a integragdo numa perspectiva
comunitaria de recursos partilhados.

Porém, afinal, o que devera ser “integrado” ?

Estamos certos que a globalidade do problema, ou a totalidade do problema, abrange os diversos
aspectos atras citados, e quiga outros.

Dado que n&o pretendemos embrenhar-nos em alguns daqueles, esfor¢ar-nos-emos por, tomando
como vector principal a parte econdmica e socio-politica, interliga-lo, quando preciso, com outras areas
importantes.

E evidente que as Camaras Municipais tém um papel fundamental na gestao integrada dos diversos
recursos naturais e ambientais do respectivo Concelho. Estas entidades intervirdo directa ou
indirectamente nos sucessivos mercados, cronologicamente desde a recolha ou captagdo da agua até ao
seu consumo final.

Partes importantes séo também logicamente as empresas possuidoras de concessoes, que intervém
nesta sequéncia de fases.

H& uma forte interacgdo entre os recursos hidricos e todos os outros, a que acarreta uma gestéo
enfrentando muitas varidveis correlacionadas. As politicas concelhias de recursos hidricos deverdo por
outro lado estar aos niveis intersectoriais e multisectoriais, logicamente enquadradas ao servigo de
estratégias locais, regionais, nacionais e, hoje, da Unido Europeia.

2. GESTAO DA AGUA

2.1. Direitos de Propriedade

Provindo de razdes histdricas e de habitos ha muito arreigados, existirdo direitos de propriedade
quer publicos quer privados que, sendo transferiveis, podem ser transaccionados, conduzindo a novas
afectagdes. Assim sendo, observar-se-ia uma maximizagao do valor econdémico obtido de um recurso raro,
com um minimo de burocracia.

Admitiremos a existéncia de uma afectacéo inicial da &gua, com direitos de propriedade adquiridos
e registados, bem como um conjunto especificado de utilizadores habituais. Saliente-se porém que se
observam livres e voluntarias transferéncias destes direitos.

Os direitos sobre a agua séo definidos em termos de quantidade e de prioridade. Esta Ultima tem em
conta o tempo de uso, o tipo de uso e a localizagdo. Baseados em regras de proporcionalidade, aqueles
direitos serdo definidos em termos da fracgdo do fluxo ou da corrente de &gua, da agua disponivel nos
reservatorios, lagos ou barragens e da quantidade de agua que entra, ou sejam as horas de
disponibilidade do influxo.

Havendo diferentes proporgdes nos direitos j& adquiridos, os seus detentores usaréo a agua nessas
conformidades.
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2.2, Caracteristicas do Mercado

A &gua é um recurso natural renovavel mas, como qualquer bem econémico em Portugal (e ndo
s0...) , esta transformado numa mercadoria e sujeito a sucessivos mecanismos de mercado.
Realcemos particularidades do sector da agua:

Possui especificidades quimicas e fisicas
* Pode originar energia hidrica
* Tem diferentes utilizagbes
Influi no clima
*Influi no ambiente

Admitimos que a oferta de agua nao excede claramente a procura, nem é nitidamente abundante.
Se tal acontecesse, o custo de oportunidade seria muito baixo ou mesmo nulo, e ndo surgiriam motivagdes
para vender ou comprar. Sendo assim um bem escasso, a agua podera ser afectada a usos diferentes, de
desigual importancia. Estas utilizagdes pertencem aos consumidores que se encontrardo normalmente em
concorréncia e ndo em oligopsonio.

H& décadas o abastecimento urbano era feito através de chafarizes, e por exemplo em Lisboa ,
também pelos “aguadeiros”, figuras populares de entdo. A agua ou era gratuita, ndo sendo assim
transaccionada num mercado, ou extremamente barata.

Se aos excedentes econdmicos dos utilizadores forem deduzidos custos como os de transacgao e
de transporte, chegaremos aos beneficios liquidos que tenderao a aproximar-se gradualmente através do
funcionamento do mercado. A longo prazo, os beneficios liquidos marginais dever-se-&o igualar para todos
os utilizadores, todos os tipos de utilizagdo e todas as localizagbes. Tal verifica-se porque o mercado
fornece estimulos fortes para a reafectagdo dos direitos, sendo obtidos beneficios liquidos, individuais e
sociais. As transagdes seriam assim justas porque esta reafectagdo € voluntaria, com beneficios mutuos e
vantagens reconhecidas para todas as partes. Ha contudo diferentes metodologias de gestdo econdmica
da agua com base no valor econdmico (veja p.ex. SANTOS,M.,SANTOS,M.,SANTANA,F., 2001).

O mercado da &gua devera ser equitativo e moderado no intuito de permitir a negociagéo dos
direitos de propriedade sobre a agua.

Para a competitividade do mercado funcionar e para se verificarem modificagdes, os custos de
transacao e de transporte ndo deverao ser elevados, ja que tal emperraria aquele mecanismo.

Nesta perspectiva tedrica neoclassica um pre¢co € um sinal que sumariza toda a informagao
disponivel aos agentes e permite reacgdes apropriadas.

A oferta e a procura devem satisfazer as necessidades sem esgotar ou degradar os recursos
conhecidos, estimados ou previstos. O mercado da agua aumentaria assim a eficacia da sua afectagdo em
termos da quantidade relativamente aos diferentes usos. Por outra parte, os problemas concernentes a
qualidade seriam reduzidos.

Haveré eficiéncia no mercado quando o beneficio marginal da agua for igual ao custo marginal da
oferta em todas as utilizagdes, sendo desta forma maximizado o bem-estar. Tal acontece mais na industria
do que na agricultura, onde os pregos vigentes, sujeitos a Politica Agricola Comum, encorajam muitas
vezes a ineficiéncia. Registe-se porém que o volume de agua com fins agricolas proveniente da “rede” é
extremamente diminuto na grande maioria dos Concelhos.

Pelo contrario, havera ineficiéncia quando a agua é aproveitada em tipos de uso que ndo sdo 0s
mais valorizaveis.

Para além da eficiéncia, outro objectivo € a equidade entre individuos de sucessivas geragoes, entre
grupos sociais, entre regides e mesmo entre paises. Esta devera ser horizontal - individuos em situagoes
equiparaveis deverdo ter tratamentos iguais — e vertical — individuos em situagdes ndo equiparaveis
deverao ter tratamentos diferentes.

*

*
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Podera acontecer no entanto certo grau de substituibilidade entre a eficiéncia e a equidade, quando
os precos de mercado n&o justificarem totalmente a procura em quantidade e/ou em qualidade.

Tal acontece quando um prego € fixado por exemplo pelos poderes publicos, ndo se reflectindo
nesse preco o valor que os utilizadores ou consumidores atribuem a agua. Nestes casos nem haveria
escolhas correctas na sua afectagao.

A oferta é normalmente verificada em termos monopolistas e 0s pregos surgem assim fixados para
as diversas utilizagdes. Na procura, o consumidor ndo tem influéncia individual (pelo menos directa) sobre
aquele pre¢co podendo somente avaliar o beneficio de uso da agua. Ele confrontara o beneficio marginal
do uso da agua com o custo marginal da agua. Trata-se pois da uma aplicagao simples da anélise custo-
beneficio.

A &gua pode ter vérios valores monetarios, ou pregos, dependendo do objectivo da utilizagdo, da
facilidade da sua adugdo e utilizacdo, da qualidade, da utilidade para o consumidor, e da sua
disponibilidade.

Um dos métodos de avaliagdo dos recursos naturais, a avaliagéo contingencial, faz depender os
precos da disposicdo a pagar que é fungdo da estrutura, da conjuntura social e das preferéncias ou
espectativas do adquiridor. Podera por exemplo haver disposicdo mas ndo haver disponibilidade para
comprar um dado volume de agua.

3. COMENTARIOS A PERSPECTIVA TEORICA DE 2.2.

A nogéo de eficiéncia surge como uma regra a seguir sujeita a ditames quantitativos, e mais ou
menos condicionada do ponto de vista politico. Uma gestdo rigorosa evita os gastos considerados
supeérfluos, com o que de subjectivo tal comporte, exige responsabilidades, requer competéncia profissional
independentemente das tonalidades politicas circunstanciais dos mandatarios autarquicos.

Numa intengdo de favorecer os beneficios sociais a longo prazo a equipe de gestores tera que
privilegiar o valor de existéncia da agua ou seja a sua conservagéo independentemente dos usos actuais
ou futuros. Devera pois tomar decisdes ndo meramente tecnocraticas.

Nos principios da avaliagédo de recursos séo utilizados os conceitos de valores de uso, que se
dividem em valores de opgao e de legado, de ndo-uso e de existéncia. O valor de op¢do da agua, ou seja
0 seu valor para a populagao actual, devera conjugar-se com o valor de legado, para geragdes futuras.

A comparagao de valores de tempos diferentes do presente exige uma actualizagéo desses valores,
passados ou futuros. Tal resulta da multiplicagdo por um factor de actualizagéo, o qual inclui uma taxa de
actualizagdo ou de desconto, nem sempre facil de conhecer ou de estimar. Os valores actualizados dos
futuros beneficios sociais liquidos, deveréo ser iguais em todos esses periodos, condicdo de maximizagao
dificil quando muda a equipe gestora, 0 que podera acontecer com o regime democratico que segue o
poder autarquico. Nesta conformidade, certa eficiéncia podera acontecer a curto prazo (dois , trés anos...)
ou por periodo mais alongado e influenciara pela positiva ou pela negativa as vontades e as decisdes dos
eleitores. Para além de uma analise economicista ha outros critérios com peso social que deverao ser
considerados na preparacao das resolucoes.

Quanto & formacao e ao significado dos pregos a que é vendida a agua nos Concelhos sabemos que
com a tarificagdo, os érgé@os responsaveis perante a tutela pretendem por um lado cumprir 0s seus
objectivos orcamentais e por outro influenciar as escolhas dos consumidores, valorizando o aspecto
qualitativo. Aqueles ndo resultam simplesmente do encontro entre a oferta e a procura ja que séo
efectivamente estabelecidos por interesses e por meios que ultrapassam largamente o funcionamento
‘puro” de um mercado. Trata-se de pregos “politicos”, de conveniéncia. Em 5.2. apontaremos um exemplo
concreto.
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4. BREVES REFLECCOES SOBRE O AMBIENTE E O RECURSO
NATURAL AGUA

Externalidades negativas como a polui¢do e a contaminagdo vieram forgar os emissores a reduzi-las.
As afectagbes ao bem-estar social gerou pressdes, conduzidas através de o6rgdos autarquicos,
organizagles ndo governamentais, ou no limite por instituicdes internacionais, que provocaram a tomada
de decisoes, alicergadas em regulamentagdes, de contengéo ou redugéo dos efeitos poluidores.

O funcionamento de um sistema macroeconomico deveria permitir 0 aproveitamento ao maximo de
todas as suas possibilidades para que o ambiente corresponda melhor as necessidades das populagdes.
Pelo menos teoricamente, poder-se-ia chegar a um estado de harmonia entre a natureza e os homens, e
dos homens entre si, atenuando-se ou afastando-se as desigualdades sociais e econdémicas.

Os factores produtivos trabalho e capital combinam-se em certas propor¢des e conjugam-se no
sentido de maximizar o lucro recorrendo, se necessario, & automatizagdo e a repeticdo sistematica de
movimentos, com uma aproximagédo clara e normalizada do “homem robot” tdo bem representado por
Charlot no filme “Tempos Modernos” .

Uma internacionalizagdo dos métodos cientificos e das técnicas, com organismos nacionais e de
outros estados-membros da Unido Europeia ou de paises de lingua portuguesa, responsabilizados por esta
cooperagao, levaria a medidas colectivas de protec¢do da natureza e da utilizagdo racional dos recursos
naturais como a agua.

A Procura e a Oferta encontram-se pois em diferentes mecanismos de mercado. No entanto,
acontece repetidas vezes que a concorréncia desmedida, a competitividade sem cuidar dos meios e a
corrida aos mercados como solugdo indubitavel e Unica para questdes de gestdo econdmica , tem
contribuido bastante para 0 aumento da poluicdo e da degradagéo, em termos gerais, do ambiente, tomada
pelos poderes executivos geralmente como “aceitavel” dado o funcionamento dito imperfeito dos mercados.

A seguir a Grande Depresséo, de 1928 a 1933, a Politica Economica dos paises europeus inspirou-
se fortemente em John Maynard Keynes, assente numa intervengéo do Estado como estimuladora da
procura, com instrumentos da politica fiscal — os impostos e o0 orgamento.

As despesas publicas (investimento e consumo) no fornecimento da &gua operavam com 0s
conhecidos efeitos multiplicadores repercutindo-se, como objectivavam, num aumento do Rendimento
Nacional. Ja nos anos setenta, a este contrato social sucederam as respostas conservadoras e liberais
sustentadas em quatro vectores essenciais: a estabilidade dos pregos, a desregulamentagdo dos
mercados, a consolidacao fiscal e a liberalizagdo das transagdes comerciais.

Seré que, nos nossos dias, acelerar 0 progresso cientifico e técnico com economia dos recursos
naturais é utdpico?
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5. GESTAO ECONOMICA DA AGUA A ESCALA MUNICIPAL

5.1. Generalidades

Este estudo sobre a gestdo econdémica da agua debruga-se essencialmente, como ja referimos,
sobre 0s niveis local e urbano.

Formando as bacias hidrograficas a unidade de gestdo mais propicia, estas superficies estao
normalmente repartidas por Concelhos nos quais o poder autarquico através das Camaras Municipais tem
natural predominancia. Poderemos observar a execucdo desta autoridade legal e operacional nas
vertentes da captagéo, do tratamento, da distribui¢do e da tarificagao.

Havera antes do mais que dispor de estruturas fisicas, de obras efectuadas hoje usualmente sob
orientacéo de engenheiros hidraulicos ou de recursos hidricos.

A nivel do funcionamento dos sistemas hidroldgicos, colocam-se questdes basicas as Autarquias,
nomeadamente:

- Inundagbes causadas por estreitamento ou obstru¢do dos cursos normais de agua, construgdo de
estradas que alteram certas linhas de agua, impermeabilizagdo de espagos livres para a escorréncia e
para a infiltragdo de aguas.

- Adiminuigédo do volume de aguas proprias para o abastecimento devida a poluigao de cursos de agua,
a inquinagao de lengdis freaticos ao reduzido volume em reservatérios, etc.

- A poluicdo causada por descargas de residuos em efluentes, por depésitos nas suas margens ou
leitos, por esgotos urbanos e outros.

As pesquisas e analises levadas a cabo por Universidades e outras Instituigdes cientificas
normalmente imparciais e isentas tem reforcado a interdisciplinaridade € mesmo e mesmo a
intercientificidade da gestao econémica de recursos hidricos.

De pendor critico, pensamos no entanto que com o evoluir do nosso ensino superior nas Ultimas
décadas, os licenciados tém cada vez menos uma visdo geral dos processos, uma nogdo e um
entendimento da planificagéo global, como seria possivel e desejavel. De facto, considerando fecunda a
juncdo de uma necessaria especializagdo com uma cultura geral, haveria decerto menos tendéncia para
que aquela especializa¢do se transformasse numa parcializagao das actividades de trabalho.

A oferta de agua acarreta:

a)  custosinternos - para além dos custos fixos, os investimentos e as despesas de funcionamento

b) custos externos, ou externalidades normalmente positivas, para as populagdes. Estas externalidades
poder&o ser repercutidas nos precos ao utilizador.

Nos planos com utilidade publica, nomeadamente aqueles em que 0s municipios participam, poder-se-do
separar 0s seguintes tipos de custos:

i) Custos de acesso

i) Custos do produto final: a agua (quantidade, gastos em bombagens, produtos quimicos etc.)

ii) Custos de capacidade (captagéo, adugao, deposito, tratamento e distribui¢do)

iv) Custos comuns — ndo variam com a intensidade de utilizagdo do sistema nem com o tipo de uso
Relacionada com a soma destes custos, surge uma Tarificagdo por metro cubico.

A sequéncia de fases principais onde incidem estes custos pode ser:

1 - Captacao

2 - Aducgao de agua captada
3 — Deposito de adgua captada
4 — Tratamento de agua
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5 — Adugéo de agua tratada
6 — Deposito de agua tratada
7 - Distribuicao

E havera uma Ultima fase de recebimentos :
8 - Tarificagéo e cobrancga

As fases 2 e 5 poderao ter pouca importéncia em termos de custos, ja que os locais de depésito ou
armazenamento da agua captada estardo eventualmente proximas do local de captagdo, 0 mesmo
acontecendo com o deposito da agua tratada e as estagdes de tratamento.

As etapas de Adugéo, Depoésito e Distribuicéo permitem efectuar economias de escala. Dado que os
custos fixos s&o elevados, formam-se naturalmente monopdlios, sejam de autoridades publicas, sejam de
empresas privadas reguladas pelo sector publico. Note-se que num apreciavel numero de Concelhos
existem desde h& muito contratos com empresas privadas que prestam diversos servigos integrados nas
fases que designamos. Uma reestruturacéo desta “Industria da Agua” traria decerto o alargamento desta
actividade empresarial.

Nos Municipios de Concelhos de pequena ou média dimensao a gestdo economica da agua nao
destaca normalmente em termos contabilisticos as fases 2,3,5 e 6, principalmente quando s&o efectuadas
em construgdes, com equipamento e com funcionarios dos proprios servigos camararios.

Consequentemente, as fases consideradas sao apenas a captagéo, o tratamento, a distribuicdo € a
tarificacéo.

O recurso é assim afectado ao consumo, ou & producao de bens cujos pregos excedem os custos.
Por um lado a oferta de um bem escasso, efectuada pelos Municipios, a uma dada tarificagéo. Por outro,
uma procura onde estas entidades, quer porsi sé quer em acordos inter-municipais deverédo

transmitir aos consumidores que existe uma relagao forte entre os custos a que acima aludimos e 0s
valores a que efectivamente a quantidade de agua é tarificada. As diferencas dever-se-&o a politicas
orientadoras do consumo no sentido da necessaria afectag@o quer a nivel individual (no caso de utilizagbes
socialmente ndo aconselhaveis ) quer a nivel do bem-estar das populagdes ( beneficios comuns preferiveis
a beneficios pessoais, se forem indissociaveis).

Como 6rgados publicos de gestdo econdmica caber-lhes-a conjugar a perspectiva do utilizador, ou
seja 0 seu bem-estar individual, com a perspectiva do interesse da populago, ou seja o0 bem-estar social.

Para a defesa e a incrementacdo do estabelecido nas suas constituigdes, existem em Portugal
Sistemas Intermunicipais e Sistemas Multimunicipais.

5.2. Exemplo Sumario de um Concelho de Média Dimenséo; A Gestdo Econdmica da Agua pela
Camara Municipal de Evora

As fases consideradas por este Municipio sdo apenas a Captagao, o Tratamento e a Tarificagdo, ndo
se encontrando separados os custos em cada fase.

A Captacao é realizada nas albufeiras da Graga do Divor e do Monte Novo, em pogos e nascentes
da Graga do Divor e em fontes alternativas. Como exemplo destas temos a nora no exterior da Porta da
Avis, cuja dgua rega o Jardim Publico das Portas de Avis.

No Monte Novo existe uma Estagao de Tratamento de Aguas (ETA) em que o Tratamento se reparte
em pré-oxidacgao, floculagdo e coagulagéo, decantagéo e filtraco.

Vai, note-se, ser construida uma nova ETA, inserida em Investimentos previstos no sector do
abastecimento de agua no valor de 28 milhdes de euros com uma capacidade de produgédo de 47.000
m3/dia. A albufeira ficara entéo ligada ao Alqueva.
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O circuito de agua potavel € o seguinte; Captagao, Pré-ionizagéo, Floculagao-decantagao, Filtragao,
Desinfecgdo e Armazenamento (ou Deposito). Nas albufeiras referidas a captagéo é superficial e a agua é
paga pela Camara ao Ministério do Ambiente. A quantidade retirada baseia-se na confianga mutua entre as
partes; a Camara indica que se retirar am x metros cubicos, o Ministério aceita e paga um prego por metro
cubico acordado previamente.

Todos as construgdes e equipamento necessarios a esta fase foram adquiridos pela Camara e o
pessoal é constituido por funcionarios camararios.

A Captagao e o Tratamento, cuja gestdo é actualmente levada a cabo pela Camara Municipal, vdo
passar para uma Empresa Municipal, continuando a Camara efectuar a distribuigéo.

Quando para efectuar o Tratamento sdo necessarios reagentes ou outros produtos ha concursos
publicos e os pagamentos também estdo a cargo da Camara. Poder-se-a pois afirmar que a gestao
economica era total.

Em Agosto de 2002 foi criada a empresa “ Aguas Alentejo Central ”, tendo sido celebrados contratos
de concessdo aos varios Municipios. A empresa “Aguas de Portugal” tem 51% do Capital Social, Evora,
Borba, Redondo, Reguengos e Alandroal tém 44% e a EDIA tem 5%. Os 44% estao divididos segundo o
consumo de 4gua e o nimero de habitantes. Evora tem 26% desses 44%. A “ Aguas Alentejo Central *
cabe o fornecimento “em alta” ou seja a Captagéo, o Tratamento, a Aducdo e o Depdsito. A saida deste
ultimo passa-se para o sistema “em baixa” em que a Distribuicao é da responsabilidade da Camara.

S6 em Margo de 2003 foi constituido o Sistema Intermunicipal do Alentejo Central. Os Municipios

circundantes do Concelho de Evora funcionam porém, nesta altura, com autonomia.
O Concelho de Evora com uma populagdo aproximada de 55.000 habitantes, “possui 16 sistemas de
abastecimento e distribuiu no ano 2000 um volume de 4700000 m3 de agua, sendo 83% de origem
superficial ( duas fontes ) e 17% de origem subterranea ( 42 fontes ). Todas as zonas urbanas estao
dotadas de redes de agua e saneamento’. (cf. publicagdo da Camara Municipal de Evora).

Para se chegar aos valores de Tarificagdo, 0 executivo camarério elabora um estudo que propde a
Assembleia Municipal para homologagéo. A facturagdo € dividida em cinco escaldes, por metros cubicos,
penalizando quem mais gasta.

Do habitual recibo constam o Consumo em m3, a Recolha e Tratamento de Aguas Residuais e os
Residuos Solidos (recolha de lixo, proporcional ao consumo de agua). Para o lixo existem apenas dois
escaldes, sendo alids recente este acréscimo dos residuos sélidos.

6. CONCLUSOES

A constatagdo da diminuicdo sucessiva da biodiversidade, das alteragbes climatéricas a nivel
mundial, do efeito de estufa, da desflorestacao, etc., sdo danos ou maleficios provocados por empresas
privadas ou governamentais, € ndo pela sociedade. A agua tem um papel primordial em todos estes
aspectos.

E por certo o aumento dos custos, dos condicionamentos, que se faz sentir naquelas entidades,
embora de forma talvez suave, sem por em causa, pelo menos directamente, e maximizagéo dos lucros.

Ha poucas décadas as questdes ambientais eram encaradas pela maioria dos economistas de forma
relativamente ténue e superficial. Ainda que n&o ignoradas eram vistas separadamente, pontualmente,
muitos dos recursos naturais ndo eram bens econoémicos, estavam mesmo afastados dos mecanismos
classicos de mercado.

A oferta da agua era relativamente abundante e estava disponivel e acessivel nas urbes. O
progresso tecnoldgico observado nas fases de Captagdo, Tratamento e Adugdo ndo pdde compensar o
aumento da populagdo e a agua potavel tornou-se um bem onde a escassez se verifica. Este recurso
natural renovavel, passou entdo a ser vendido como qualquer mercadoria.
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Desde as fontes até ao produto final ha percursos técnicos, de gestdo economica e socio-
econdmicos, além de outros menos relevantes como o juridico.

As Camaras Municipais intervém nos sucessivos mercados directamente relacionados com o
fornecimento da dgua aos Concelhos. Devera entdo haver uma responsabilizagdo social, um custo social,
que terd uma normal influéncia no orgamento e no seu equilibrio. O objectivo de maximizagéo do lucro,
embora pertinente, ndo se devera sobrepor aos interesses das populagbes. Cabe &s empresas privadas
negociar com 0S Municipios e 0s consequentes pregos, em principio consensuais, decerto poderao
favorecer ambas as partes.

N&o é pois conveniente incluir os diferentes “actores” intervenientes nos mercados da agua todos na
mesma “cesta’, embora as entidades oficiais devam administrar os seus dinheiros de forma correcta.

Simplesmente aos custos sociais deverdo corresponder a prazo beneficios sociais, ainda que sob
formas por vezes nao monetarias.

A causa e o proveito colectivos sobrepor-se-d80 sempre aos individuais e privados. Tal néo significa
porém que as receitas das autarquias, oriundas principalmente dos municipes, possam ser mal gastas ou
desbaratadas. Os automatismos de mercado e a sua mecanizagéo terdo de ter em conta os factores
humanos, nos quais se destacam as franjas desfavorecidas das populagdes, que raramente entram nas
contabilidades das empresas privadas.
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RESUMO

A gestdo dos recursos hidricos constitui cada vez mais um aspecto crucial, ndo s6 para a
preservacdo de um recurso natural, mas sobretudo como garantia da continuidade da sobrevivéncia
humana. A criagdo de novos instrumentos juridicos como a Directiva Quadro da Agua, a nivel comunitario,
e os Planos de Bacia Hidrografica e o Plano Nacional da Agua, em Portugal, sdo alguns dos exemplos
mais notaveis da crescente consciencializagdo da necessidade do uso e gestdo sustentavel dos recursos
hidricos.

Em Portugal, a agricultura é o sector que mais dgua consome, tendo atingido em 1999 cerca de
74,4% do total consumido no pais (INAG, 2001). Grande parte das areas serranas portuguesas depende
ainda em larga escala das actividades agricolas, pelo que a conservagao da qualidade e disponibilidade
dos recursos hidricos constitui um factor determinante para a manutengdo destas actividades e,
consequentemente, das préprias populagdes. Por outro lado, a maior parte destas actividades assenta na
utilizacédo de sistemas e técnicas tradicionais de gestao e conservagao de agua.

Esta comunicagao pretende contribuir para o conhecimento da utilidade destes sistemas, ndo sé na
conservagao do recurso agua, mas também na manutengao da prépria paisagem e das tradi¢des locais,
localizando-se o caso de estudo na 4rea serrana do Litoral Centro de Portugal, no concelho de Agueda.
Esta area depende econdmica e socialmente das actividades agricolas e florestais, sobretudo do tipo
complementar e/ou de subsisténcia. As técnicas e sistemas tradicionais de gestdo de dgua séo ainda muito
importantes, pelo que o seu conhecimento & imprescindivel. A avaliagéo da importancia destas técnicas e
sistemas foi estabelecida com base na aplicacdo de inquéritos aos habitantes e, também, através da
inventariagdo das técnicas e sistemas no terreno.

Neste sentido, verifica-se que os sistemas tradicionais de gestdo de agua constituem-se como
sistemas sustentaveis e imprescindiveis para a manutengéo e conservagédo da paisagem, construida pelo
Homem, e de quem depende a sua manuteng&o.

Palavras-chave: Recursos hidricos, gestdo sustentavel, agricultura de subsisténcia, técnicas tradicionais,
manutengao da paisagem.
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1. INTRODUGAO

A gestéo sustentavel dos recursos naturais, em geral, e dos recursos hidricos, em particular, tem
vindo a adquirir maior reconhecimento social e institucional com a constatagéo da sua escassez e da
extrema necessidade da preservacdo e protecgdo destes recursos, assegurando a sobrevivéncia das
geracdes presentes e vindouras. O recurso agua foram, desde sempre, um recurso imprescindivel para a
sobrevivéncia e sucesso humano, assegurando a manutencdo das actividades econdmicas, principalmente
a agricultura. Nas areas rurais, onde a agricultura €, na maioria das vezes, o sector dominante, a gestdo da
agua adquire especial importancia e preméncia. As areas rurais ndo abrangidas, e muitas vezes
marginalizadas, pelos processos de industrializagdo e moderniza¢do foram penalizadas no acesso a
servigos basicos, como por exemplo o abastecimento publico de agua que chegou mais tardiamente,
existindo ainda areas que carecem deste servico. Assim, as técnicas tradicionais de captagéo,
armazenamento e distribuicdo de agua tiveram, desde sempre, um papel muito importante para as
populagdes rurais. Outro problema bem patente nestas areas é o progressivo abandono e desinteresse
pelas actividades agricolas. Esta situagao tem-se reflectido no abandono e degradacao do territdrio rural e
na perda de uma heranca cultural secular. Os sistemas e técnicas tradicionais de gestdo de agua tém um
papel fundamental ndo s6 na manutencdo da agricultura complementar e de subsisténcia, actividades
imprescindiveis na preservagao do territorio e protecgdo da paisagem, mas também na preservagao de um
patriménio cultural e tradicional e na aprendizagem para o melhoramento dos sistemas modernos de
gestdo e conservagéo de agua.

2. QUE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS?
2.1 Enquadramento legal e institucional dos recursos hidricos

O recurso agua foi, durante muito tempo, encarado e gerido como um recurso abundante e ilimitado,
nao constando da lista de intervencdo prioritaria a nivel politico. Esta concepgao traduziu-se num uso
intensivo e desregrado dos recursos hidricos, tornando-se ainda mais visivel pela irregularidade destes
recursos em termos temporais e espaciais. Em termos temporais, basta considerar que em Portugal, os
periodos de pluviosidade mais intensa ndo coincidem com a época de maiores necessidades hidricas para
a agricultura (CORREIA, 1999). Se nestes termos a questdo tem sido atenuada usando sistemas de
captagdo e armazenamento de agua, em termos espaciais a situagdo é muito mais complexa. Assim, a
gestdo e avaliagao dos recursos hidricos tem assumido uma importancia crucial, ndo sé nos paises com
maiores caréncias de agua, mas em todo o mundo (RAPOSO, 1989).

A consciencializagdo e sensibilizagdo para estes problemas colocaram a gestdo dos recursos
hidricos numa posigao de maior destaque, ndo s6 ao nivel da comunidade internacional, mas também ao
nivel europeu e nacional, sendo a criagdo e implementagdo de novos instrumentos juridicos exemplificativa
desta preocupagdo. A Directiva Quadro da Agua (Directiva n.°2000/60/CE) representa um salto qualitativo
em matéria de recursos hidricos, onde logo no principio 1 é referido que “A agua ndo é um produto
comercial como outro qualquer, mas um patriménio que deve ser protegido, defendido e tratado como tal’.
Esta nova concepgdo afasta-se da visdo tradicional do planeamento dos recursos hidricos, em que o
essencial era «...identificar necessidades, identificar disponibilidades e construir infra-estruturas para
satisfazer essas necessidades.» (CORREIA, 1999).

O principal aspecto da remodelagdo de toda a legislagdo dos recursos hidricos &, entdo, o
reconhecimento da agua como patriménio natural e cultural em constante mutagdo e, como tal, de
essencial conservagao, assegurando os principios de equidade e de eficiéncia de acesso aos recursos.

A figura 1 esquematiza os principais marcos na legislagéo portuguesa que regularam os principios e
objectivos da gestéo da agua.
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NIVEL EUROPEU
Directiva Quadro da Agua (2000/60/CE)

NIVEL NACIONAL
Lei da Agua n.° 5787- 41 de 10/05/1919 Plano Nacional da Politica do Ambiente
Lei de Bases do Ambiente n.° 11/87 de 07/04 —p>

T Estratégia Nacional de Conservagéo da
Decreto-Lei n.°45/94 de 22/02 Natureza e da Biodiversidade

Plano Nacional da Agua

Plano de Bacia Hidrografica

Figura 1 Principais marcos na legislagdo dos recursos hidricos

O direito da agua comegou por derivar essencialmente do direito tradicional, que correspondia a
regulacdo dos usos da agua e também ao aproveitamento do recurso para o consumo, aplicando o
principio da equidade. S6 mais tarde os recursos hidricos séo considerados um bem ambiental e como tal
o direito de ambiente passa a constituir-se como importante na gestao da agua, especialmente orientado
para a protecgao deste recurso, segundo os principios de conservagao da natureza e dos ecossistemas.

A Lei da Agua n.° 5787-41, de 10/05/1919, & um dos primeiros diplomas que surge em matéria de
recursos hidricos, onde é definido o dominio publico e privado das aguas, bem como as restricoes e as
serviddes do uso. S6 muitas décadas mais tarde, é que desperta a preocupagao com a vertente ambiental
dos recursos hidricos e da interligagdo destes com o ordenamento do territorio, através da criagao da Lei
de Bases do Ambiente n.° 11/87, de 7 de Abril.

Foi o Decreto-Lei 45/94, de 22 de Fevereiro, que representou uma viragem na gestao dos recursos
hidricos em Portugal, por referir que uma correcta gestdo destes recursos passa por uma adequada
politica de planeamento, integrando a perspectiva da qualidade e quantidade. Este decreto define a
execugao do Plano Nacional da Agua e de 15 Planos de Bacia Hidrografica, o contelido, o horizonte dos
planos e as competéncias. O Plano Nacional da Agua define uma politica para a gestdo dos recursos
hidricos a nivel nacional, focando a importancia da sustentabilidade e racionalizagdo do uso da agua, a
gestdo integrada do dominio hidrico, a informagao e participagdo da populagdo e também a investigagéo
nesta area. Este plano orienta a posi¢do portuguesa no contexto europeu e internacional, estando em
consonancia com 0s principios consagrados na Directiva Quadro da Agua e na Convengdo sobre
Cooperagao para a Proteccdo e Aproveitamento Sustentavel das Aguas das Bacias Hidrograficas Luso-
Espanholas. Os Planos de Bacia Hidrografica sdo instrumentos de gestdo de agua ao nivel da bacia
hidrografica, tendo como preocupacdes as constantes no Plano Nacional da Agua, mas constituindo-se
também como planos operacionais com um conjunto de medidas de protec¢éo e valorizagdo dos recursos
hidricos e também em matéria de infra-estruturas e servigos.

Destacam-se outros instrumentos que reflectem uma preocupagdo acrescida com 0s recursos
hidricos, nomeadamente o Plano Nacional da Politica do Ambiente, referido na Lei de Bases do Ambiente
como um dos instrumentos cruciais para a politica do ambiente e onde é considerado que «A gestdo dos
recursos hidricos nos seus multiplos aspectos de quantidade e qualidade constitui um dos sectores mais
relevantes e mais complexos na formulagdo de uma politica do ambiente.» (MARN, 1994). A Estratégia
Nacional de Conservagao da Natureza e da Biodiversidade, considerada como instrumento fundamental na
prossecucao da politica integrada no dominio do ambiente e que é também referida na Lei de Bases do
Ambiente, define como instrumentos cruciais na area dos recursos hidricos o Plano Nacional da Agua e os
Planos de Bacia Hidrografica e defende o desenvolvimento de estratégias para a integragéo das diversas
politicas e intervengdo nos recursos hidricos ao nivel da «...valorizagéo, a protecgéo e gestao equilibrada
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da agua.» (MAOT, 2001). A nivel europeu, foi a Directiva Quadro da Agua que representou uma mudanga
na gestdo da agua, revendo e integrando toda a legislagédo comunitéria relativa as aguas.

De facto, houve uma mudancga institucional e legal na Ultima década em matéria de recursos
hidricos. A sensibilizagdo para a proteccdo e conservagao destes recursos originou novas estratégias, que
ultrapassam largamente as preocupagdes tradicionais de infra-estruturagdo e que revelam a nova
concepgao do recurso agua enquanto bem ambiental.

2.2 A agricultura e os recursos hidricos

A questao dos recursos hidricos €, sem duvida, indissociavel do sector agricola, uma vez que é o
que consome mais agua e que mais problemas apresenta para a sua gestdo, quer em termos da sua
racionalizacdo, quer em termos da preservacdo da qualidade. Em Portugal, em 1999, a agricultura
consumia cerca de 74,4% do total consumido no pais (INAG, 2001).

O sector agricola ocupa também uma posicao importante em termos de uso do territorio, uma vez
que pelos dados do Recenseamento Geral da Agricultura de 1999, 73% do territorio portugués é ocupado
por exploragdes agricolas e florestais, sendo a Beira Litoral a regido com maior numero de exploragao
(PANORAMA, 2001). Mas esta importancia ultrapassa o simples uso do territério, uma vez que as
actividades agro-florestais tém também um contributo econdémico e social na vida da sociedade
portuguesa. E, portanto, evidente o papel que as referidas actividades podem ter «...na criagdo de riqueza,
na gestdo e ordenamento do territdrio, na preservagdo do ambiente e da paisagem, na manutengéo do
emprego € no contributo para a coesdo social, papéis que tém importancia diversificada nas varias
regides.» (PANORAMA, 2001).

A importancia em termos sociais tem, sobretudo, uma relagdo com a larga dependéncia que as
familias portuguesas tém da actividade agricola. Segundo CORREIA (1999), uma em cada cinco familias
portuguesas mantém uma ligagdo a exploragdes agricolas e, segundo o Recenseamento Geral da
Agricultura, em 1999 os agregados familiares domésticos, ou seja, o conjunto de pessoas que fazem parte
do agregado doméstico do produtor singular, quer trabalhem ou ndo na exploragdo, bem como outros
membros da familia que ndo fazem parte do agregado mas que participam regularmente nos trabalhos de
exploracao, representavam cerca de 11% da populagéo total do Continente.

E na Beira Litoral e no Entre Douro e Minho que se encontra grande parte da populacéo agricola
familiar do Continente (cerca de 44%). A importancia do trabalho a tempo parcial é notoria em todas as
regides do Continente e a mao-de-obra familiar continua a ser a grande componente do trabalho agricola
das exploragdes, representando cerca de 91%na Beira Litoral. No entanto, mais de metade do trabalho
agricola familiar depende, principalmente, de rendimentos exteriores a exploragdo em que residem.

Grande parte das exploragdes do Continente séo de dimensdo muito pequena, representando cerca
de 74% do total. Assim, e dadas as dificuldades de mecanizagdo e modemnizagao desta actividade, a sua
produtividade é condicionada, sendo este constrangimento atenuado pelo uso de méo-de-obra familiar.

A agricultura portuguesa caracteriza-se pela sua diversidade e especificidade, sendo muito dificil e
até impossivel encontrar um padrao comum que a permita tipificar. O nosso pais apresenta uma grande
diversidade de caracteristicas fisicas e geomorfolégicas que |he confere uma enorme diversidade
paisagistica. “Norte e Sul, Litoral e Interior, terras altas e terras baixas, tais s@o os fios condutores do rico
tecido das nossas regides e paisagens...” (RIBEIRO, 1998). Aliada ao vasto patriménio natural, esta
também a heranga cultural construida ao longo de séculos pelo Homem e que ainda hoje se pode observar
em muitas areas rurais. Neste contexto, &€ de especial importéncia etsudar as diferentes paisagens
agricolas tradicionais que se constituem actualmente como elementos de grande potencial ao nivel do
patriménio cultural.

Apesar das suas reduzidas dimensdes, Portugal, possui uma excelente posi¢do geografica, tanto em
termos climaticos como biofisicos. Todas estas caracteristicas geofisicas condicionam, por sua vez, 0s
sistemas agricolas praticados em cada territorio. Uma destas caracteristicas fortemente diferenciadoras é a
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localizagdo e disponibilidade dos recursos hidricos para irrigar a terra, permitindo consequentemente um
aumento da producdo. E, sem divida, importante diferenciar que associado & diversidade do tipo de
agricultura praticado em Portugal esta também a diversidade de fungbes, o que ndo permite que toda a
agricultura tenha objectivos de maior eficiéncia e eficacia e, como tal, maior producao de bens alimentares,
gerando emprego e rendimento. Existe uma parte muito importante da agricultura praticada em Portugal
que é marcadamente cultural e tradicional® e que exige um tratamento especifico, uma vez que tem como
fungdes essenciais ndo so a gestdo e o ordenamento do territorio, mas também a preservacdo do ambiente
e da paisagem. Assim sendo, os agricultores sdo essenciais para a manutengédo da paisagem, mantendo o
equilibrio do territério, nomeadamente na prevengdo da ocorréncia de riscos naturais, tais como 0s
desabamentos e deslizamentos, entre outros.

E também importante referir o papel da Politica Agricola Comum (PAC), considerando o sector
agricola como uma das areas mais preocupantes e com maior necessidade de intervengdo e cujos
objectivos correspondiam, sobretudo, ao aumento da produtividade através da mecanizagao da agricultura.
Esta politica, na sua origem, ndo incluia objectivos de natureza ambiental, justificando esta auséncia pela
concepgao da agricultura como actividade natural e, portanto, ndo prejudicial ao ambiente, 0 que vem mais
tarde a ser contrariado com o uso progressivo de pesticidas e fertilizantes e com a mecanizagdo e
intensificacdo da propria actividade. Nas areas rurais, a PAC foi aplicada de forma indistinta, nao
atendendo as caracteristicas especificas e locais de cada area, ou seja, para além de n&o existir uma
preocupacao de preservagao do ambiente, ndo se atendeu as caracteristicas territoriais e tradicionais que
condicionam este sector. Nao se podendo negar os efeitos positivos desta politica, constatou-se que esta
teve consequéncias negativas, principalmente nas areas rurais. Foi evidente, em muitas destas areas, a
tendéncia crescente para o abandono das praticas sociais e dindmicas culturais existentes e para o
emprego de solugdes que prejudicaram ndo s6 o ambiente como as proprias comunidades locais. As
reformas sucessivas da PAC tiveram como principal motor a consciéncia de que um sector agricola
evoluido ndo € razéo suficiente para fixar a populagao, nem para desencadear a melhoria da qualidade de
vida dos habitantes.

Apesar da actividade agricola estar, desde sempre, associada as areas rurais, tem vindo a perder
importancia quer em termos econdmicos, quer em termos sociais e culturais. Também na ocupacédo do
territorio se constata o abandono progressivo desta actividade, sendo ja frequente verificar-se na paisagem
a existéncia de terrenos desaproveitados. Em termos economicos, esta actividade, outrora principal fonte
de rendimento, € actualmente uma actividade a tempo parcial, com caracter complementar e/ ou de
subsisténcia. As transformagdes ocorridas no sector agricola, nomeadamente a alterag@o da sua natureza
socio-econdmica e cultural, associada as dificeis condi¢des de vida patentes nestas areas, desencadearam
a tendéncia para o éxodo rural e para a procura de novas oportunidades de trabalho noutros sectores mais
produtivos.

As novas concepgoes de desenvolvimento rural atribuem um ‘papel residual’ a agricultura no futuro
do espaco rural, salientando a existéncia de outras actividades, como o turismo e o recreio, mais eficazes
na revitalizagdo do Mundo Rural. No entanto, é facilmente constatavel o peso desta actividade nas areas
rurais, ndo sé porque ocupam grande parte do territério mas pelo seu papel relevante em termos
econdmicos e sociais (VALENTE e FIGUEIREDO, 2003).

Certo é que a agricultura detém um papel determinante na sociedade portuguesa, pelo que ndo se
podera descurar a manutencdo desta actividade e, muito menos, perante o reconhecimento social e
institucional da sua importancia na manutengéo da paisagem.

3 Fala-se do tipo de agricultura, com muita representatividade em Portugal, praticado por pessoas mais idosas, mantendo o
caracter tradicional na execugéo das tarefas e que representam a maioria das vezes a forte relagdo destas pessoas com a terra.
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3. TECNICAS TRADICIONAIS DE GESTAO E CONSERVAGAO DE AGUA
3.1 Técnicas e sistemas tradicionais em Portugal

A estrutura e tipo de agricultura praticada em Portugal sdo, ndo s6 condicionadas pelo clima, como
também por factores naturais e humanos que tém sido determinantes no desenvolvimento agricola,
nomeadamente na evolugdo das técnicas, dos processos e das culturas (SERRALHEIRO, 1997).

Portugal é um pais com um clima de caracteristicas tipicamente mediterréneas, distinguindo-se
claramente dois periodos, um frio e pluvioso e outro quente e seco. Esta situa¢do da origem, em termos de
disponibilidades hidricas, a um periodo de excesso de agua e outro de graves caréncias. Nestes termos, a
questdo da gestdo e avaliagdo dos recursos hidricos assume uma importancia crucial, néo s6 nos paises
com maiores caréncias de agua, mas em todo o mundo (RAPOSO, 1989).

A irregularidade temporal e espacial do clima, bem como as diferentes necessidades hidricas das
culturas, levaram a que o Homem, desde os tempos mais remotos, se preocupasse com a utilizacao do
recurso agua, criando estruturas para o seu uso nas suas diversas actividades. Portugal possui uma
diversidade historico-cultural muito vasta, o que se reflecte também na existéncia de técnicas e sistemas
de gestao e conservagao de agua. Aqui refere-se a sistemas que ainda hoje séo utilizados, desde as fontes
de captacgéo até ao armazenamento e distribui¢do de agua, tais como 0s pogos, as represas, 0s agudes, as
barragens, entre outros.

O processo mais antigo e primitivo de captagdo de agua para o regadio € o simples aproveitamento
das nascentes naturais que se encontravam, por sua vez, localizadas nos pontos mais altos dos campos.
Assim, a rega era feita por escorrimento através da forca da gravidade e aproveitando o desnivel existente
nas parcelas a irrigar.

«A poga no alto do barranco, ligada quase sempre a uma nascente ou a uma mina, e a série de
levadas dispostas nas encostas quase sempre segundo as curvas de nivel, parecem constituir o processo
mais antigo usado j& no Noroeste em tempos pré-romanos, onde a agua de rega permaneceria, desde
entdo, em regime de propriedade comunitaria.» (RIBEIRO, 1998). Este & um dos sistemas mais antigos e
que permitia captar a &gua de uma nascente, armazena-la até atingir um volume suficiente para a irrigagao
e, posteriormente, ligada a uma série de levadas que distribuem a agua pelos campos.

Um outro sistema - sistema de herdeiros de agua — corresponde a utilizagdo da égua por varios
individuos que, por heranca de geragdes anteriores, receberam uma percentagem do direito de
propriedade da agua. Este sistema permite que o grupo dos herdeiros se organize de modo a que cada um
figue com a sua quota-parte da &gua, através do desvio para os seus campos e/ou tanques de
armazenamento.

Todos estes sistemas tradicionais demonstram a importancia dada ao recurso agua, ainda mais
dada a complexidade dos sistemas de divisdo de agua. Muitas vezes este recurso e a sua distribui¢éo
desencadearam, ao longo da histdria, constrangimentos e conflitos relativamente ao direito de propriedade
deste recurso. Actualmente o recurso agua continua a ser alvo de preocupagéo das populagdes, ndo se
mantendo sé operacionais muitas das técnicas e sistemas tradicionais, mas também desenvolvendo-se
outros sistemas mais modernos para a captagado de agua, como por exemplo os furos e as mini-hidricas,
entre outros

3.2 A importancia das técnicas tradicionais para a agricultura

A rega é uma prética cultural estreitamente associada a nossa histéria e utilizada no nosso territorio
ha muitos séculos. De Norte a Sul do pais ela esteve associada a importantes transformagdes da nossa
agricultura e marcou profundamente a diferencia¢éo de identidade sdcio-cultural. O nascimento da rega
devera ter acontecido pouco tempo depois do inicio da agricultura, na sua forma mais simples, ou seja,
junto aos cursos de agua desviando agua para os campos, colmatando a falta de chuva e reforgado pela
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observacdo dos efeitos positivos da ocorréncia de cheias nas zonas de precipitagdo menos abundante
(RAPOSO, 1994).

A agricultura e a rega sao, portanto, indissociaveis, pelo que desde sempre a evolugdo da rega se
traduziu na evolugdo da agricultura. A introdugdo de novas culturas agricolas em Portugal aumentou, por
vezes, as necessidades hidricas, levando o Homem a criar novos sistemas com o intuito de satisfazer
essas necessidades. A ‘agua de lima’ (Figura 2) € um dos exemplos mais notaveis da adaptagdo dos
sistemas de gestdo de agua a agricultura, dado que, utilizando a forga da gravidade, este sistema permite
regar as pastagens no Verdo e proteger as plantas das geadas no Inverno (CALDAS, 1998).

Figura 2 ‘Agua de Lima’ em 2002 na Serra do Caramulo (Portugal)

Em Portugal, a agricultura e as técnicas associadas sdo caracterizadas pela sua rusticidade, o que
nao tem permitido competir com a agricultura europeia. Esta situagao tem contribuido para o fenomeno do
éxodo rural, principalmente nas areas serranas, que além de originar algumas transformagdes na estrutura
socio-economica e etaria da populagéo, tem tido grandes repercussées negativas no binémio agricultura-
floresta.

Este abandono tem tido consequéncias nas areas florestais que, ao serem abandonadas, véem o
seu crescimento totalmente desordenado e que, conjuntamente com a acumulagéo de combustiveis finos,
favorecem a proliferagéo de fogos florestais. Mas o éxodo rural tem tido, sobretudo, consequéncias muito
nefastas na agricultura tradicional. Os socalcos, as técnicas e as culturas exigem uma manutengéo e
vigilancia continua, no entanto, tem sido abandonados pelo Homem. Este abandono permite que a
natureza reponha tudo a origem, ou seja destruindo os terragos e restituindo a estrutura inicial das
encostas. Os principais sinais deste abandono sdo os muros que comegam por ceder, originando
desmoronamentos, sendo ainda mais catastréficos nos locais onde existem nascentes que, ndo sendo
distribuida pelas varias leiras, leva a que a agua acabe sempre por escoar no mesmo local, provocando
mais facilmente estes desmoronamentos (LOURENCO, 1996). E, muitas vezes, a existéncia de recursos
hidricos e de sistemas e técnicas tradicionais que possibilita a manutengéo e continuidade dos sistemas
agricolas rurais, uma vez que a escassez de meios humanos e financeiros e as condigdes geomorfologicas
nao permitem a modernizagao destes sistemas.

4. 0 CASO ESPECIFICO DA SERRA DO CARAMULO

4.1 Caracterizagao socio-econémica da area de estudo

A éarea de estudo corresponde a freguesia da Castanheira do Vouga, pertencente ao concelho de
Agueda, distrito de Aveiro, e esta integrada na Serra do Caramulo (Figura 3). Esta freguesia representa
cerca de 8,9% do territorio do concelho de Agueda, mas apenas 1,4% da populagéo residente, com apenas
708 habitantes.
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Figura 3 Localizag&o da area de estudo
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A area de estudo contempla duas realidades substancialmente diferentes, contrapondo uma zona
mais povoada, localizada nas zonas de menor altitude, a uma zona mais serrana e, portanto, menos
povoada. Embora préxima da cidade de Agueda, existem lugares pertencentes & freguesia de Castanheira
onde habitam duas a trés familias. Desde 1960 a 2001, a populagéo residente decresceu cerca de 18%, no
entanto esta tendéncia inverteu-se de 1991 a 2001 onde se registou um aumento de cerca de 10%. Este
acréscimo de populagéo podera estar relacionado com a melhoria das acessibilidades e a diminui¢do das
distancias entre a freguesia e a sede do concelho. No entanto, o aumento de populagéo tem vindo a
distribuir-se de forma dispar, ou seja, enquanto os lugares mais povoados tém soffido um aumento
populacional, os mais despovoados tém vindo a perder continuamente habitantes, temendo-se o abandono
total.

A maioria da populagao desta freguesia mantém uma relagdo com as actividades agro-silvo-pastoris,
seja como principal actividade, seja como actividade de subsisténcia ou complementar. A tendéncia que se
tem verificado é, sem duvida, a procura de outras actividades econémicas como principais fontes de
rendimento para o agregado familiar, sendo evidente o parcial abandono dos terrenos agricolas que, como
é frequentemente dito pelos habitantes, ndo déa lucro. No entanto, a &rea de estudo ainda possui uma larga
faixa da populagdo cujo rendimento econdmico provém principalmente, ou até exclusivamente, da
actividade agricola.

Assim, ainda & possivel observar uma paisagem tipicamente rural com os campos cultivados,
embora se tenha assistido também a florestacéo de parte dos terrenos, outrora agricolas, com o eucalipto.
Grande parte da agricultura é mantida a tempo parcial, dependendo sobretudo do trabalho familiar e,
principalmente, mantida pelos agricultores reformados. No que respeita ao numero de exploragdes e a
Superficie Agricola Util, de 1989 para 1999 verificou-se um decréscimo de cerca de 21% relativamente ao
numero de exploragdes e de 23% no que respeita a SAU (Quadro 1).

128



6° SILUSBA - Simpésio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa

Quadro 1 Superficie Agricola Util em 1989 e 1999

5 f 1989 1989 Variagao 89/99
Unidade Geografica N° expl.

S N° expl. total A N° expl. total S tota?

Castanheira do Vouga 20506 143 15802 113 -229 -21,0

Agueda 420178 3630 291765 2287 -30,6 -37,0

Baixo Vouga 4049154 26444 3070361 15467 24,2 41,5

Centro 66540487 185693 58875571 128119 -11,5 -31,0

Continente 387957858 550879 373614015 382163 -3,7 -30,6

Fonte: RGA, dados comparativos 89/99 (INE)

Em relacdo a rega, a semelhanga do que aconteceu ao sector agricola, também as culturas regadas
tiveram um decréscimo no seu cultivo. Assim sendo, a superficie irrigavel decresceu cerca de 22% de 1989
para 1999, sendo aproximadamente de 7618 ha.

A area de estudo é marcada pelas actividades agricolas, seja na ocupagéo do territério, seja na
propria vivéncia das pessoas. A agricultura praticada é do tipo tradicional, sem objectivos de rendimento
economico, mas que é imprescindivel para a salvaguarda da paisagem rural da Serra do Caramulo.

4.2 Caracterizagao das técnicas existentes e do tipo de agricultura

Para a analise do caso de estudo foi feita uma recolha intensiva das técnicas e sistemas de
captacdo, armazenamento e distribuicdo de dgua existentes na freguesia da Castanheira do Vouga, a partir
da qual foi criada uma base de dados, onde se sistematizou toda a informacao referente a estas técnicas.
Foram realizados 34 inquéritos (ou seja, inquirida 5% da populagéo residente), através dos quais se
avaliou o estado de conservagéo e a utilizagdo das técnicas e sistemas de gestdo de agua, bem como o
grau de dependéncia das populagdes em relagdo a estes sistemas, particularmente para as actividades
agro-silvo-pastoris, com especial relevancia para a agricultura. O inquérito é constituido por duas partes,
uma primeira onde se questiona o tipo de técnicas existentes, o grau de conservagéo e a utilizagdo actual
da técnica e uma segunda parte onde se faz uma avaliagdo da necessidade destes sistemas e se
perspectivava o futuro destas areas.

A amostra considerou as diferentes quotas por lugares, atendendo as carcteristicas objectivas da
populagdo residente, abrangendo sobretudo residentes que mantém actividades agro-silvo-pastoris a
tempo inteiro ou a tempo parcial. Dos inquiridos, cerca de 82,4% pratica actualmente actividades agro-
silvo-pastoris e 14,7% praticava, mas ja abandonou estas actividades. Dos que ainda exercem, cerca de
94% pratica agricultura, 71% mantém a criagdo de gado e 62% tem actividade florestal, sendo de referir
que cerca de metade dos inquiridos ainda mantém estas trés actividades. As actividades agro-silvo-
pastoris séo exercidas por cerca de 53,1% a tempo inteiro, o que é explicado pelo facto de grande parte
destes inquiridos estarem reformados e de terem tido sempre como profissdo a agricultura. No entanto,
cerca de 40,6% mantém estas actividades com um caracter de subsisténcia e sem qualquer interesse
comercial, continuando o cultivo das terras, a maior parte delas deixada em heranga pelos seus
antepassados. Em relagéo ao peso no rendimento do agregado familiar, esta actividade ainda tem alguma
importancia, particularmente para os que ja estdo reformados, sendo que muitos destes consideram as
actividades referidas como Unica fonte de rendimento (40,6% dos inquiridos). Apesar do referido
anteriormente, a maior parte dos inquiridos considera que esta actividade ou n&o contribui para o
rendimento familiar (34,4%), ou apenas representa um complemento para o rendimento do agregado
(25%).

Em relagdo a organizagdo das parcelas (Figura 4), grande parte dos terrenos corresponde a
parcelas pequenas dispersas, o que dificulta ainda mais a mecanizagao das actividades agricolas.
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Figura 4 Tipo de parcelas agricolas

Existe um consenso por parte dos inquiridos que estas actividades, com especial relevancia para a
agricultura, estdo a ser abandonadas. Em relacdo as razbes para este abandono sdo apresentadas
sobretudo a ma rentabilidade da actividade agricola (35,7%), a idade avangada dos agricultores e o
desinteresse dos jovens (21,4%), o éxodo rural (14,3%) e a existéncia de empregos mais rentaveis
(11,9%). Relativamente as consequéncias, cerca de 38,9% dos inquiridos referem que mais tarde ou mais
cedo o sector primario ira desaparecer, no entanto ha cerca de 22,2% que acham que as consequéncias
sao positivas, ou seja a mudanga para uma vida melhor.

Em relagdo a origem da agua utilizada para estas actividades, verificou-se, a partir do questionario,
que metade do inquiridos usa aguas superficiais para as actividades agro-silvo-pastoris, enquanto que
outra metade usa aguas subterraneas. Uma descricdo mais pormenorizada dos resultados poderéa ser
observada na figura 5.
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Figura 5 Origem das aguas utilizadas nas actividades agro-silvo-pastoris

No caso das aguas superficiais, a captacdo da agua é feita das nascentes naturais, ou através do
desvio da agua dos rios. Na area de estudo ainda subsistem alguns exemplos do sistema de herdeiros de
agua, onde existem varios proprietarios da mesma nascente e que utilizam sistemas de divisdo da agua.
Existem também muitos agudes que desviavam a agua dos rios e ribeiros, quer para as actividades
agricolas, quer para os moinhos que existiam ao longo dos rios e dos ribeiros. As represas que
acumulavam a agua das nascentes, até atingir um volume suficiente para regar os campos, séo também
frequentes na area de estudo, mas grande parte encontra-se ja num estado de abandono e degradagéo
avangado. Em termos de armazenamento, destaca-se a existéncia de tanques, quase todos de
proprietarios individuais, que armazenam a agua para rega. A distribuicdo é feita na sua maioria por
canalizages, introduzidas mais recentemente, e que vieram substituir as antigas levadas. Na area de
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estudo ainda existem algumas levadas em utilizagdo mas, pelos questionarios efectuados, a tendéncia é
para o seu abandono.

Quer pelos inquéritos efectuados, quer pelo levantamento feito no terreno foi evidente a riqueza da
frequesia de Castanheira do Vouga em sistemas e técnicas tradicionais de gestdo de agua. No entanto,
tem-se vindo a verificar um abandono deste sistemas, com a consequente degradacao da paisagem e o
abandono do tipo de agricultura comum nestas areas — agricultura de subsisténcia e/ou complementar.
N&o é raro ver os agudes destruidos no rio, as pedras dos mesmos j& soltas, ver as levadas que
transportavam a agua e, a0 mesmo tempo, serviam de caminhos aos Vvarios terrenos e a represa,
completamente destruidas. Também como ja foi referido, assistiu-se nesta area a uma intensa florestagao
de campos agricolas com o eucalipto, situagdo que actualmente ndo é legalmente permitida.

Quando questionadas as principais diferencas entre os sistemas de gestdo de &gua tradicionais e
modernos, as mais mencionadas sdo que a utilizagéo dos sistemas tradicionais é muito mais dificil e exige
maior esforgo fisico. Quando se trata dos custos associados & manutengéo destes sistemas foi inferido que
a populagdo local ndo considera esses custos muito significativos. Relativamente as causas para o
abandono destes sistemas, sdo apresentadas como principais o facto de representarem uma perda de
tempo e esforgo e o facto de néo existirem actividades que justifiquem a utilizagdo destas sistemas e
existirem outros sistemas mais rentaveis e eficazes.

Uma das questdes essenciais nesta analise colocada aos inquiridos foi a pertinéncia da recuperagédo
dos sistemas tradicionais. Relativamente a esta questdo, 60% dos inquiridos acham que vale a pena
recuperar, quer seja para manter a tradicdo e a heranga cultural que estes representam, quer seja pelo
menos para manter alguns sistemas, como os pocos e as fontes (Quadro 2).

Quadro 2 - Recuperacéo dos Sistemas Tradicionais

Acha que vale a pena
recuperar?
Porqué? Sim Néo Total
Porque se nao fosse o rio ndo tinhamos agua 1 1
Para que 0s mais novos saibam como é que era antigamente 2 2
Manter a tradi¢do/ identidade 6 6
No futuro ainda poderdo ser necessarias 2 2
Hé& outros meios mais modernos 1 2 3
Ja ndo ha pessoas e esta tudo abandonado 7 7
Pelo menos alguns sistemas como fontes e tanques 3 3
Esta tudo infestado de eucaliptos e acacias 1 1
Porque é mais barato 1 1
N&o ha agua 1 1
N&o sabe/Nao responde 2 1 3
TOTAL 18 12 30

Certo é que, pelos inquéritos e recolha efectuada, se verificou que quase todos os habitantes tém
pOGos ou usam agua das nascentes ou das fontes, sendo perceptivel até o orgulho que sentem no recurso
agua e na procura que este recurso tem por pessoas de fora da area (sobretudo para consumo). Para 59%
dos inquiridos, verifica-se uma redugdo do recurso agua, a qual tem decorrido sobretudo da plantagéo
crescente de eucaliptos.

Finalmente e relativamente ao futuro da area, este é perspectivado por 56% inquiridos como area
que mais tarde ou mais cedo iré ser abandonada. Existem, no entanto, 18% de inquiridos que consideram
que estas areas permitem uma vida mais saudavel.

Em relagdo a utilizagdo dos sistemas e técnicas tradicionais de gestdo de agua, verificou-se que
estes ainda sdo usados em larga escala, contudo é visivel o progressivo abandono das actividades

131



6° SILUSBA - Simpésio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa

agricolas e consequentemente o abandono das técnicas e sistemas tradicionais. Tem-se assistido a
alguma modernizagdo dos sistemas tradicionais, mas de reduzido investimento, uma vez que o tipo de
agricultura praticado ndo justifica, na maioria das vezes, tal montante. Perante esta situagdo, é
relativamente facil inferir a dependéncia das populagdes locais face a estes sistemas e técnicas. Mais
ainda, cré-se que a ndo manutengdo das técnicas tradicionais levara a um abandono efectivo da actividade
agricola e consequente degradacdo da propria paisagem. Um outro aspecto detectado na area € que
muitos dos sistemas tradicionais sdo de facto importantes enquanto elementos do patrimdnio cultural (veja-
se 0 caso dos aparelhos de elevar agua, 0s quais ja quase néo existem) e que nao devidamente protegidos
poderao desaparecer, perdendo-se parte da identidade local.

5. CONTRIBUTO DO CONHECIMENTO TRADICIONAL PARA A MANUTENGAO DA PAISAGEM E
PARA O MELHORAMENTO DOS SISTEMAS DE GESTAO DE AGUA

A actividade agricola complementar e de subsisténcia é essencial na preservacdo e protecgao da
paisagem. Os sistemas tradicionais de gestdo de agua estdo na base deste tipo de agricultura, uma vez
que as condicdes geomorfoldgicas do territorio e 0s escassos recursos financeiros para este sector, nao
permitiram a moderniza¢do dos referidos sistemas. Estes representam uma importante parte da heranca
cultural portuguesa, enquanto elementos tradicionais e também como instrumentos para manter a
qualidade paisagistica tipica das areas rurais. No intuito de comprovar o que foi referido, basta pensar-se
na destruicdo das culturas em socalcos, nos terrenos irrigados com ‘agua de lima’, nas levadas, entre
outros. Muitas destas paisagens sdo actualmente procuradas também como locais de lazer e turismo.
Contudo, nédo é suficiente manter-se as paisagens agricolas sem uma efectiva contrapartida para os
agricultores, entendidos aqui como principais protectores da paisagem.

Além da importéncia de manter alguns destes sistemas, quer para a actividade agricola, quer para a
preservacdo do patrimonio cultural, o conhecimento tradicional revela-se util também para o melhoramento
dos sistemas modernos de gestao de agua.

Tendo subjacente o recurso agua enquanto bem ambiental, é essencial que o sector agricola seja
planeado e gerido de forma a garantir o uso sustentavel deste recurso. Regra geral, € no regadio que se
podera ter uma maior intervengdo, quer seja através da beneficiagdo de regadios tradicionais que
satisfagam as necessidades hidricas e, simultaneamente, preservem a heranga cultural; quer seja através
do aumento da érea irrigada, no sentido de uma agricultura mais competitiva a escala europeia; quer seja
pela via da modernizagao dos sistemas de gestdo de agua, aliando a preservagdo a competitividade.

E de extrema importancia atentar na diversidade paisagistica e cultural e diferenciar o potencial
especifico de cada éarea, verificando onde, de facto, os sistemas tradicionais de gestdo de agua,
associados aos sistemas agricolas, tém uma funcéo crucial na manutengéo da paisagem.

Em termos legais, um dos principais estrangulamentos da nossa legislagao é a pouca clareza quanto
ao direito de propriedade do recurso agua, o que se tem traduzido em alguns conflitos e constrangimentos
entre os proprietérios e/ ou utilizadores e/ ou gestores. E premente o esclarecimento legal relativamente a
este direito, definindo mecanismos de equidade entre utilizadores.

Importa, ainda, referir a necessidade de sensibilizacdo e formagao da populagdo, em geral, € dos
agricultores, em particular, para a proteccao e utilizagao dos sistemas tradicionais de gestéo de agua, uma
vez que sdo parte da heranga cultural portuguesa e representam-se como fundamentais para a
manutengdo da agricultura complementar e de subsisténcia, mas também para a promogédo de novas
actividades importantes no desenvolvimento das areas rurais, como o turismo € o recreio.

O debate publico acerca do papel dos sistemas tradicionais agricolas e da importancia destes no
desenvolvimento do pais tem vindo a ganhar importancia, mas considera-se ainda insuficiente. Corre-se
mesmo o risco de ter de se viver sem este tipo de agricultura, e provavelmente sem pessoas nas areas
rurais, se ndo forem atempadamente tomadas as medidas adequadas a preservacdo e manutengado dos
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sistemas tradicionais. Como referiu um dos inquiridos da area de estudo, esta situacao podera ser mesmo
“...a ruina do pais, pais nenhum é rico sem agricultura” na sua diversidade e especificidade.
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RESUMO

O rio Degebe é um dos principais afluentes da margem direita do rio Guadiana, na parte portuguesa da sua
bacia hidrografica. A confluéncia com o rio Guadiana localiza-se a montante da barragem de Alqueva,
fazendo do rio Degebe um dos principais afluentes a albufeira de Alqueva. Tendo em consideragao 0s
problemas de qualidade da agua que se verificam nas principais albufeiras localizadas na regido do
Alentejo, a identificagdo das fontes de polui¢do que contribuem para o estado de qualidade da agua na
albufeira de Alqueva passa necessariamente pela quantificagdo das cargas com origem difusa, produzidas
na bacia drenante da albufeira.

O estudo apresentado tem como objectivo a avaliagdo das cargas difusas na bacia hidrografica do rio
Degebe, tendo para esse efeito sido utilizadas fungdes de carga unitéria associadas a cada classe de uso
do solo. A bacia hidrografica do rio Degebe foi dividida em sub-bacias, correspondentes as albufeiras de
Monte Novo, Vigia e Espordo, as estagbes hidrométricas da Vendinha e Amieira e a confluéncia do rio
Degebe com o rio Guadiana.

De acordo com os resultados parciais obtidos para as albufeiras de Monte Novo e da Vigia, a utilizagao de
funcdes de carga e de coeficientes de exportagao verificou-se ser um método eficaz na obtencdo de
estimativas de cargas de fosforo total, na auséncia de informag¢do mais detalhada sobre as contribui¢des
com origem difusa. Os coeficientes utilizados nos célculos foram no entanto obtidos em estudos que se
reportam a outros paises, nao tendo sido possivel incluir informagao que traduza a realidade das préticas
agricolas em Portugal.

Palavras-Chave: Poluigao difusa, albufeiras, qualidade da agua.
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1. INTRODUGAO

O excesso de nutrientes é uma importante causa da eutrofizacdo de massas de agua superficiais na
Europa, sendo o controle de origens difusas mais complicado do que de origens pontuais uma vez que as
emissdes difusas séo determinadas, ndo sé pela quantidade e distribuicdo das fontes, mas também pelas
condicdes que afectam o transporte de azoto e fésforo do solo para as massas de agua (WIT e
BEHRENDT, 1999).

O conhecimento e controlo da poluicdo difusa tem assumido crescente importancia na preservagao da
qualidade dos recursos hidricos superficiais, sendo em alguns paises considerada como o principal factor
impeditivo do alcance de niveis ambientalmente adequados de qualidade da agua (LOURENCO, 2002). A
extensa literatura publicada nas ultimas décadas sobre o papel do fésforo como factor controlador da
eutrofizagdo em sistemas aquaticos, demonstra o reconhecimento da sua importancia na gestdo dos
recursos hidricos (Reddy e Flaig, 1995).

O problema da poluigao difusa em Portugal tem vindo a ser reconhecido como um factor determinante na
qualidade das massas de agua superficiais, apresentando o seu estudo ainda um desenvolvimento de
certo modo incipiente (LOURENCO, 2002), apesar de alguns esforgos que se tém vindo a verificar por
parte de alguns autores (CASTRO, 1986, HEITOR, 2000, SANTOS, 2000, RIBEIRO, 2002, RODRIGUES et
al, 2002, LOURENCO, 2002) bem como aos trabalhos desenvolvidos no &mbito dos Planos de Bacia
Hidrografica e do Plano Nacional da Agua (MAOT/INAG, 2001). Os resultados obtidos nesses estudos s&o
no entanto de dificil avaliagdo, dada a pouca disponibilidade de dados de campo que permitam validar os
resultados obtidos. Devido a este facto, a utilizagdo de métodos complexos para quantificagdo de cargas
com origem difusa afluentes as massas de agua nao permitem necessariamente obter resultados mais
fiaveis do que a utilizagdo de abordagens mais simples (RODRIGUES et al, 2002).

Na regido do Alentejo verificam-se significativos problemas de qualidade da agua, devidos em grande parte
a afluéncia de nutrientes com origem na actividade agricola, cujas praticas associadas as caracteristicas
do solo e ao regime hidrolégico torrencial, tendem a favorecer o arrastamento de nutrientes para as
massas de agua superficiais. Refira-se que, de acordo com o Anuério de Recursos Hidricos do Alentejo
2001/2002, realizado pela Direcgdo Regional do Ambiente e Ordenamento do Territorio da regido do
Alentejo (2003), 14 albufeiras das 21 avaliadas sao classificadas como eutréficas.

No estudo agora apresentado procedeu-se a estimativa das cargas com origem agricola afluentes as
massas de agua superficiais na bacia hidrografica do rio Degebe, através da implementacdo de métodos
simplificados, baseados no escoamento superficial e no uso do solo que se verifica na bacia hidrografica. O
rio Degebe é um dos principais afluentes a albufeira de Alqueva, localizando-se a principal tomada de agua
deste empreendimento no ramo da albufeira correspondente ;
ao rio Degebe (Figura 1).

Para a afericdo das estimativas realizadas foram
seleccionadas as albufeiras de Monte Novo, Vigia e Esporao
e as secgdes de controlo correspondentes as estagdes de
monitorizagcdo de qualidade da &gua da Vendinha e da
Amieira, esta Ultima desactivada pelo facto de se encontrar
actualmente submersa na albufeira de Alqueva. A
metodologia utilizada permitiu a estimativa de cargas e
concentragdes médias anuais de azoto total (N) e fésforo
total (P) em cada secgéo considerada, tendo os resultados
sido comparados com dados de campo disponiveis para
essas mesmas secgdes. Dos resultados obtidos saliente-se Figura1  Localizagéo da bacia

a boa aproximagdo das estimativas de P aos dados de hidrografica do rio Degebe.

campo disponiveis. Ja no caso do N, a pouca disponibilidade

de dados de campo, impediu uma avaliagdo consistente dos resultados obtidos no estudo apresentado,

136



6° SILUSBA - Simpésio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa

sendo no entanto de admitir alguma sobreavaliagéo das cargas de N com origem agricola. Em termos
globais, considera-se que a implementagdo da metodologia utilizada no estudo apresentado, se encarada
numa prespectiva de planeamento, pode fornecer informacao relevante para a identificacéo de areas nas
quais se considera mais premente a implementagdo de estudos mais aprofundados, tendo em vista a
eventual definigéo de préticas agricolas mais adequadas do ponto de vista de uma adequada gestéo dos
recursos hidricos.

2. METODOLOGIAS

A poluicao difusa é de dificil quantificacdo na medida em que depende da interacgao de diversos factores
tais como a intensidade e duragao da precipitagéo, tipo de solo, uso do solo, praticas agricolas e fisiografia
do terreno. Um largo espectro de técnicas de simulagdo pode ser utilizado na quantificagdo das
contribuigbes difusas para as aguas superficiais, desde simples fungdes de carga até modelos de
simulacdo mais complexos (DONIGIAN e HUBER, 1991). De acordo com Sutherland e Novotny (vide
NOVOTNY, 1994), os modelos de simulagdo podem-se divididir em cinco niveis: I) procedimentos
estatisticos simples e cargas unitarias sem interacgcdo com processos fisicos e quimicos; Il) procedimentos
simplificados com alguma interaccdo com processos fisico-quimicos; Ill) modelos deterministicos
simplificados, continuos ou orientados para eventos; IV) modelos sofisticados de eventos e VI) modelos
continuos sofisticados.

Segundo NOVOTNY (1994), os modelos referentes a primeira categoria surgiram com base em resultados
estatisticos de programas de monitorizagdo. Os conceitos sdo os mesmos, quer se trate de areas agricolas
ou urbanas, sendo a componente hidrolégica destes modelos simples ou até mesmo néo considerada. A
utilizacdo de modelos mais complexos pressupde a existéncia de dados que permitam caracterizar com
algum detalhe as variaveis do problema. Caso estes dados ndo se encontrem disponiveis, o esforco
necessario para a implementacdo destes modelos pode ndo ser recompensado face aos resultados
obtidos.

Por vezes uma abordagem simplificada do tipo nivel | ou |l pode constituir um meio mais eficaz de obter
uma avalia¢do do problema em estudo (NOVOTNY, 1994), com base na qual se pode partir para estudos
mais aprofundados, em zonas identificadas como mais criticas do ponto de vista da polui¢do difusa.
Segundo CASTRO (1986), Noss e Lakatos & Johnson recomendam os métodos de coeficientes (taxas de
exportacdo e concentragdes médias) para situagbes que considerem areas extensas, em que existam
poucos dados, limites de orcamento e em que 0 objectivo seja uma primeira abordagem. Este tipo de
modelos pode ser utilizado numa perspectiva de planeamento ou mesmo tendo em vista a ligagéo a
modelos de simulagdo de aguas superficiais, por forma a serem estudados os impactes da poluigao difusa
nos meios receptores (NOVOTNY, 1994).

Dado que o estudo apresentado assenta numa significativa componente cartografica, toda a metodologia
foi implementada com recurso a um sistema de informagao geografica (SIG), o sistema ArcView 3.2°.

Estimativa de cargas difusas de N e P

O N e P com origem difusa, afluentes as massas de agua superficiais, foram estimados através da
utilizagdo de cargas unitarias, atribuidas de acordo com o uso do solo e a respectiva distribuicao pela bacia
hidrografica de em estudo. A carga poluente é obtida pela multiplicagéo das cargas unitarias pelas areas
parciais de cada categoria de solo (equagéo 1):

CTi=2 (Cij . Aj) (1)
emque :

CTi - carga total do poluente i, afluente a secgéo de referéncia

Cij - carga do poluente i, por unidade de area e de tempo na categoria de solo j (taxa de exportagéo)
Aj - area de solo da categoria j.
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Para a identificagdo da distribuicdo das classes de uso do solo foi utilizada cartografia digital,
nomeadamente a carta Corine LandCover e a carta da Direccao Geral de Florestas, ambas disponiveis no
sitio http://snig.igeo.pt . A diferenca principal entre as duas reside essencialmente no numero de classes de
uso do solo consideradas, sendo a carta Corine Land Cover bastante mais descritiva desses mesmos
usos. Refira-se ainda que na utilizagéo da carta Corine se verificou a necessidade de considerar classes de
uso do solo de nivel 2 (através da agregagdo de classes), face a dificuldade na obtencdo de taxas de
exportagdo de nutrientes para as classes de nivel 3.

A cada classe de uso do solo foi atribuida uma taxa de exportagao de N e P por unidade de area, sendo as
referidas taxas obtidas na literatura disponivel sobre o tema. Dado que o objectivo do estudo realizado é a
avaliagéo de fontes agricolas, optou-se por separar as cargas difusas com origem em solos de uso agricola
das restantes cargas com origem difusa, nomeadamente cargas provenientes de solos com de classe de
uso improdutivos, incultos, florestal, pastagem e vegetacao arbustiva.

Outras fontes de nutrientes

A avaliagéo das estimativas de cargas com origem difusa passa necessariamente pela sua comparagéo
com dados de campo obtidos em sec¢des de controlo, quer se tratem de secgbes transversais em linhas
de agua ou em albufeiras. Desta forma verificou-se a necessidade de estimar cargas com origem pontual
que afluem igualmente a essas secgdes de controlo. O célculo da contribuicdo de N e P das aguas
residuais urbanas foi realizado com base nos valores apresentados no Plano Nacional da Agua
(MAOT/INAG, 2001), valores esses calculados por municipio € que incluem taxas e eficiéncias de
tratamento obtidas nas estagdes de tratamento de aguas residuais.

As contribuicbes de cada municipio para cada seccdo de controlo foram estimadas admitindo uma
distribuicdo uniforme de cargas exportadas em cada concelho. Utilizando um sistema de informagao
geografica (ArcView 3.2°) foram calculadas as areas de cada concelho em cada uma das areas drenantes,
sendo por fim obtidas as cargas urbanas totais afluentes a cada seccéo de controle.

Apesar de o método escolhido representar uma siginficativa simplificacdo do problema das cargas com
origem pontual, a sua adopgéo resultou da dificuldade na obtengéo da localizagao dos pontos de descarga
de aguas residuais bem como da distribuicao das cargas por esses pontos.

Aferigdo dos resultados

A avaliagéo dos resultados obtidos nas estimativas de cargas com origem difusa e pontual foi realizada por
comparagdo com as concentragdes observadas em cada uma das estagdes de monitorizagao de qualidade
da agua disponiveis: Vendinha, Monte Novo e Vigia. No caso da albufeira do Esporéo e da estagéo
hidrométrica da Amieira foram utilizados dados de campo recolhidos nos anos de 1998 a 2000 no ambito
do estudo desenvolvido por RODRIGUES et al (2000). Para o calculo das concentragdes foram estimados
0s escoamentos superficiais médios anuais nas areas drenantes correspondentes as secgdes de controle,
com base na carta de escoamento superficial do Atlas do Ambiente.

O célculo das concentragdes resultantes das cargas estimadas foi realizado com a adopgéo de dois
métodos distintos, para linhas de agua e para albufeiras. No primeiro caso as concentragdes foram
calculadas com base na carga afluente estimada de cada nutriente e no escoamento médio anual.

No caso das albufeiras, por forma a ser tido em conta a acumulagdo de nutrientes, a estimativa de
concentragdo foi realizada através da utilizagdo de um modelo de mistura completa, de acordo com a
descricdo em METCALF e EDDY (1995). Neste tipo de modelos € assumido que a massa de agua € sujeita
a mistura completa. Apesar da maioria das albufeiras em estudo apresentar estratificagdo sazonal, de
acordo com THOMANN (1987) a utilizagdo de modelos de mistura completa pode ser justificada caso a
escala temporal do problema em analise seja suficientemente longa, ja que, de ano para ano a mistura
sazonal pode resultar em albufeiras completamente misturadas ao longo dos anos. No presente estudo
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foram consideradas concentragdes e caudais afluentes médios anuais, considerando-se, por isso, a escala
temporal como adequada a implementacdo de um modelo deste tipo.

3. IMPLEMENTACAO

A bacia hidrogréfica do rio Degebe tem uma area aproximada de 1500 km2, localizando-se a principal
captacdo de agua para consumo humano da cidade de Evora na albufeira de Monte Novo, na zona de
montante da baC|a A bacia hidrogréfica foi dividida em sub-bacias, correspondentes as secgdes de

e D controlo das albufeiras de Monte Novo, no rio Degebe, da Vigia, na

J“/ {\_ "\-\

Ribeira de Vale do Vasco e do Esporao, na Ribeira da Caridade, bem
como as estagbes hidrométricas da Vendinha e da Amieira, ambas
localizadas no rio Degebe, e a confluéncia do rio Degebe com o rio
Guadiana (Figura 2). Refira-se que a estagdo da Amieira se encontra
desactivada desde o ano de 2002, por se encontrar submersa na
albufeira de Alqueva.

Para cada uma das sub-bacias foram estimadas as cargas de N e P
com origem urbana, de acordo com a descrigdo apresentada na
seccdo 0. A forma de obten¢do das cargas com origem urbana
representa uma das limitagdes do estudo realizado ja que, por ndo ter
sido possivel identificar os locais de descarga dos efluentes urbanos,
se podem estar a incluir ou excluir cargas que néo sao efectivamente descarregadas em cada uma das
sub-bacias consideradas. A titulo de exemplo apresenta-se no Quadro 1 o procedimento de calculo para a
bacia hidrografica da albufeira de Monte Novo.

Figura2 Sub-bacias na bacia
hidrografica do rio Degebe.

Quadro 1. Estimativa de cargas urbanas afluentes a albufeira de Monte Novo.

. Carga de fésforo total produzida no Contribuigdo do Concelho
Area Total do ) . Parcela do concelho na i
Concelho concelho, por unidade de area X para a area drenante
concelho (ha) area drenante (ha)
(kg/ha/ano) (kg/ano)
Arraiolos 68 275 0,081 3262 265
Evora 130 443 0,097 22813 2218
TOTAL - - 26 075 2483

Para o calculo das cargas difusas com origem agricola foram utilizadas duas cartas digitais de uso do solo,
as cartas Corine Land Cover (Corine) e da Direcgdo Geral de Florestas (DGF). Apesar de bastante
semelhantes, estas duas cartas apresentam um ndmero de classes de uso do solo distinto, sendo a carta
Corine bastante mais detalhada do que a da DGF.

Tendo em conta que a estimativa de cargas difusas assenta na utilizagao de fungdes de carga unitaria, a
utilizacdo de cada uma das cartas produz resultados diferentes, ja que as taxas de exportagdo escolhidas
para cada classe de uso do solo sdo necessariamente distintas (Quadro 2).
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Quadro 2. Classes de uso do solo nas cartas Corine Land Cover e da Direcgao Geral de Florestas e
respectivas taxas de exportacéo de azoto e fosforo (kg/ha/ano).

Corine LandCover (apds agregacéo de classes ) Direcgéo Geral de florestas

Classe de uso do solo N total | Ptotal | Fonte bibliografica Classesitleouso do N total| P total | Fonte bibliografica
Areas agricolas com culturas anuais 5,0 1,0 Novotny, 1994 Agricultura 10,0 | 0,3 | Dal & Kurtar, 1993(")
Areas agricolas com culturas permanentes 2,7 0,3 Novotny, 1994 Aguas interiores 0,0 00 -
Areas agricolas heterogéneas 3,9 0,7 Novotny, 1994 Florestas 2,0 | 0,05 | Dal &Kurtar, 1993
Florestas 2,0 0,1 Dal & Kurtar, 1993(  Improdutivos 00| 00 -
Meios Aquaticos 0,0 0,0 - Incultos 10,0 | 0,3 | Dal & Kurtar, 1993(")
Pastagens 15 0,9 Novotny, 1994 Social 0,7 | 0,2 |Wallere Hart, 1986
Territorios Artificializados 0,7 0,2 | Waller e Hart, 1986 - -
Zonas com vegetag&o arbustiva ou herbacea 2,7 0,3 Novotny, 1994
Zonas descobertas sem ou com pouca vegetacéo 0,0 0,0

() — vide TANIK, 1999; @ vide CASTRO, 1986.

Uma vez obtidas as cargas com origem difusa e urbana, procedeu-se a aferigédo dos resultados obtidos,
por comparagdo de concentragdes estimadas com base nas cargas obtidas e no escomento superficial e
concentragdes médias observadas nas estagdes de monitorizagéo de qualidade da agua, de acordo com a
metodologia descrita na secgao 0.

4. RESULTADOS

O escoamento superficial na area de estudo foi estimado com base na carta de escoamento do Atlas do
Ambiente, disponivel em http://www.iambiente.pt/atlas/, para cada uma das sub-bacias consideradas,
tendo sido calculado o volume escoado em cada uma delas (Quadro 3). Para a obtengdo do escoamento
acumulado é necessario ter em atengéo a localizagdo das secgdes de referéncia, ja que estas ndo se
encontram todas na mesma linha de &gua (Figura 2).

Quadro 3. Escoamento superficial estimado para cada sub-bacia do rio Degebe.

Escoamento médio | Area da bacia propria | Volume médio anual escoado na| Volume Acumulado

Secgdo anual (mm) (km2) bacia prdpria (hm3) (hm3)
Monte Novo 150 260,7 39,0 39,0
Vigia 183 125,8 23,0 23,0
Vendinha 169 440,8 74,7 136,7
Espordo 113 432 49 49
Amieira 166 607,2 101,0 2425
Degebe 123 58,4 72 249,7
Total 163 1536 249,7 -

A estimativa de cargas urbanas foi realizada com base nos dados por concelho, disponiveis no Plano
Nacional da Agua (MAOT/INAG, 2001), tendo a contribuicio de cada concelho para cada sub-bacia sido
obtida com base na parcela de area de cada concelho em cada sub-bacia e considerando a carga urbana
uniformemente distribuida por todo o concelho. A utilizagdo deste método de calculo de contribuicbes com
origem urbana pode introduzir erros de magnitude variavel, tendo no entanto sido utilizado face a
dificuldade que se verifica na obtengdo dos locais de descarga das fontes pontuais e das respectivas
cargas de N e P. As cargas industriais ndo foram consideradas separadamente no estudo realizado, sendo
no entanto de admitir que parte destas séo incluidas nas cargas urbanas, tendo em conta que os sistemas
de drenagem de aguas residuais sé&o muitas vezes comuns. Apesar da simplicidade do célculo efectuado
para a estimativa de cargas de origem urbana, considera-se os resultados obtidos adequados ao tipo de
estudo realizado, tendo em conta a dimens&o da area de estudo, a escala temporal adoptada, bem como o
facto de se tratar de uma zona com significativa actividade agricola.
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As cargas difusas foram divididas em “agricolas” e “outras”. Como “agricolas” foram apenas consideradas
as areas explicitamente descritas nas cartas digitais de uso do solo (Corine e da DGF) como agricolas. Por
‘outras” entende-se todas as restantes cargas, com origem em terrenos florestais, pastagens, incultos ou
solos improdutivos.

No Quadro 4 e no Quadro 5 s&o apresentadas as cargas totais de P, calculadas com base nas cargas
estimadas com origem urbana e com a utilizagcao das cartas de uso do solo Corine e da DGF, estas obtidas
em http://snig.igeo.pt. As contribui¢des urbana e difusa séo apresentadas por cada sub-bacia, sendo a
carga total acumulada obtida tendo em conta a localizagdo das secgdes de referéncia.

Quadro 4. Cargas de fosforo total estimadas para cada bacia propria, utilizando a carta da DGF.

Carga Difusa (DGF)
N Carga Urbana . Carga Total | Carga Total acumulada
Secgédo Agricola Outra
(ton/ano) (ton/ano) (tonfano)
(ton/ano) (ton/ano)
Monte Novo 2,483 4,515 1,826 8,824 8,824
Vigia 2,438 1,579 0,487 4,504 4,504
Vendinha 6,716 5,997 2,430 15,143 284171
Esporao 1,051 0,984 0,170 2,205 2,205
Amieira 6,709 8,392 3,656 18,756 49,432
Degebe 1,147 0,183 0,576 1,906 51,337
Total 20,544 21,649 9,145 51,337

Quadro 5. Cargas de fosforo total estimadas para cada bacia propria, utilizando a carta Corine.

Carga Difusa (Corine)
x Carga Urbana . Carga Total | Carga Total acumulada

Secgédo Agricola Outra

(ton/ano) (ton/ano) (ton/ano)
(ton/ano) (ton/ano)
Monte Novo 2,483 21,149 0,150 23,782 23,782
Vigia 2,438 8,184 0,071 10,693 10,693
Vendinha 6,716 28,373 0,666 35,755 70,230
Esporéo 1,051 2,909 0,010 3,970 3,970
Amieira 6,709 38,548 0,905 46,162 120,362
Degebe 1,147 2,759 0,133 4,039 124,401
Total 20,544 101,922 1,935 124,401

Da andlise do Quadro 4 e do Quadro 5 é possivel constatar que a utilizagdo da carta Corine conduz a
estimativa de maiores cargas com origem difusa, nomeadamente com origem agricola. No entanto, para a
afericdo das cargas calculadas para cada sub-bacia, € necessario calcular as concentragdes resultantes
dessas cargas bem como recorrer a dados de concentracdo de N e P, observadas em cada uma das
secgdes de controlo.

As concentragdes nas albufeiras (Monte Novo, Vigia e Esporao) foram estimadas com a utilizagdo de um
modelo de mistura completa (ver sec¢ao 0) e as concentragdes nas secgdes localizadas ao longo de linhas
de agua (Vendinha, Amieira e Degebe) foram obtidas considerando o volume escoado estimado (Quadro
3) para cada uma delas. Relativamente aos dados de campo, recorreu-se a duas fontes de informacé&o:
dados de qualidade da agua disponiveis no Sistema Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos
(SNIRH) e dados de campo obtidos entre 1998 e 2000 (RODRIGUES et al, 2000). Relativamente aos
dados obtidos no SNIRH, foram considerados os dados relativos aos anos hidrologicos de 1996/97 a
2000/2001.

Dado que nas secgOes correspondentes a albufeiras se dispde de dados a trés diferentes profundidades,
optou-se por calcular a concentragdo média em cada uma das profundidades (superficie, meio e fundo), a
concentragdo média de todas as amostragens e a concentragdo ponderada, esta ultima por forma a ter em
conta que as amostragens a diferentes profundidades séo representativas de volumes de agua diferentes.
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A concentragao ponderada foi obtida com base na curva caracteristica de cada albufeira, permitindo que as
amostragens a cada profundidade sejam associadas a um determinado volume de &gua armazenado.

Quadro 6. Concentragdes de fosforo total estimadas e observadas em cada secgéo de controlo.

Volume médio Carga Total Concentragéo L
i Concentragdo média observada (mg/l)
anual escoado | acumulada (ton/ano) |  estimada (mg/l)

Secgédo (hm3) DGF Corine DGF Corine | superficie meio fundo média média ponderada
Monte Novo 39 8824 23782 0,167 0,451 0,097 0,154 0,249 0,166 0,106 (1)
Vigia 23 4,504 10,693| 0,130 0,309 01122 0,136 0,193 0,150 0,125 (1
Vendinha 137 284171 70,230 0,208 0,514 - - - 0,206 - (1)
Esporao 5 2,205 3,970| 0,270 0,812 0,039 0,044 0,070 0,051 (2)
Amieira 243 49432 120,362, 0,204 0,496 0,197 (2)
Degebe 250 51,337  124,401| 0,206 0,498

Notas: (1) Fonte SNIRH,;

@ Fonte: RODRIGUES et al, 2000.
Fosforo total (mg/l)

0.300
0250 @ Superficie
0.200 @ Meio

0O fundo
0.150

0 média
0.100 B média ponderada
0.050 @ DGF

0.000

MonteNovo Vigia

Vendinha Esporao Amieira

Degebe

Figura3 Concentragdes de fosforo total observadas versus concentragdes estimadas com a carta de
uso do solo da Direcgédo Geral de Florestas.
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Figura4  Concentragdes de fosforo total observadas versus concentragdes estimadas com a carta de
uso do solo Corine Land Cover.

Pela analise do Quadro 6 e das figuras 3 e 4, podemos verificar que a utilizagao da carta de uso do solo da
DGF permitiu a estimativa de concentrages mais aproximadas das concentragdes médias observadas do
que a utilizacdo da carta Corine. Salientem-se os resultados obtidos para as albufeiras de Monte Novo e
Vigia e para a secgao da Vendinha (Figura 3), em que as concentragdes estimadas se aproximam bastante
das concentragbes médias observadas. Ainda relativamente a Figura 3, refira-se que no caso da albufeira
do Espordo, as campanhas de amostragem foram realizadas apenas um ano depois do enchimento da
albufeira (RODRIGUES et al, 2000), podendo este facto justificar as baixas concentracbes de P

observadas.
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Quadro 7. Cargas de azoto total estimadas para cada bacia prépria, utilizando a carta da DGF.

Carga Difusa (DGF)
N Carga Urbana . Carga Total | Carga Total acumulada

Secgédo Agricola Outra

(ton/ano) (ton/ano) (tonfano)
(ton/ano) (ton/ano)
Monte Novo 7,732 150,501 63,671 221,904 221,904
Vigia 8,138 52,628 17,633 78,398 78,398
Vendinha 21,961 199,887 85,384 307,233 607,536
Esporao 3,485 32,805 5,668 41,959 41,959
Amieira 21,324 279,719 129,312 430,355 1079,849
Degebe 3,768 6,094 18,116 27,978 1107,827
Total 66,408 721,635 319,785 1107,827

Quadro 8. Cargas de azoto total estimadas para cada bacia prépria, utilizando a carta Corine.

Carga Difusa (Cori
. Carga Urbana efrga fiusa (Corine) Carga Total | Carga Total acumulada
Seccédo Agricola Outra
(ton/ano) (ton/ano) (ton/ano)
(ton/ano) (ton/ano)
Monte Novo 7,732 108,497 5,910 122,139 122,139
Vigia 8,138 45,901 2,3% 56,432 56,432
Vendinha 21,961 150,275 21,853 194,089 372,660
Esporéo 3,485 16,915 0,090 20,490 20,490
Amieira 21,324 203,201 32,228 256,753 649,903
Degebe 3,768 15,118 2,282 21,168 671,071
Total 66,408 539,906 64,756 671,071

A aferi¢do dos resultados obtidos para o N total constitui um problema ja que néo foi possivel obter dados
de campo deste parametro. Desta forma optou-se por estimar concentragbes de N total com base em
concentragdes de azoto amoniacal, nitritos e nitratos. Para esse efeito considerou-se que o azoto
inorganico total corresponde a 80% do N total , admitindo ainda que o azoto azoto total inorgénico é
constituido pelo somatério dos nitratos, nitritos e azoto amoniacal, pardmetros para 0s quais existem
alguns dados de qualidade disponiveis para as secgdes de controlo em analise.

Tendo em conta a pouca fiabilidade deste tipo de simplificacdo, a comparagéo com as estimativas de N
total deve ser analisada com muitas reservas, ndo sendo por isso possivel uma correcta avaliagdo dos
resultados obtidos no estudo apresentado.

Quadro 9. Concentragdes de azoto total estimadas e observadas em cada secgéo de controlo.

Volume médio Carga Total Concentragéo L
i Concentragdo média observada (mg/l)
anual escoado | acumulada (ton/ano) |  estimada (mg/l)

Secgédo (hm3) DGF Corine DGF Corine | Superfice Meio fundo média média ponderada
Monte Novo 39 221,904 122,139| 4,209 2,317 0,488 0,738 0,694 0,640 0,527 ©)
Vigia 23 78,398 56,432| 2,262 1,628 0569 0,720 0,895 0,728 0,594 1
Vendinha 137 607,536 372,660| 4,444 2,726 - - - 0,185 - 0]
Espordo 5 41,959 20,490| 8,584 4,192 - - - 0,805 (2)
Amieira 243 1079,849 649,903| 4,452 2,680 - - - 2,896 (2)
Degebe 250 1107,827 671,071 4,436 2,687

Notas: () Fonte SNIRH:;
(2) Fonte: RODRIGUES et al, 2000.

No entanto, e de acordo com o Quadro 9, as concentragdes estimadas s@o bastante superiores as
observadas. Apesar das limitagdes em termos de dados de campo, admite-se que as cargas de N total
podem de facto estar sobrestimadas, tendo em conta as taxas de exportagéo consideradas (Quadro 2). A
maior parte dos estudos em que sdo apresentadas taxas de exportacdo de nutrientes sdo relativos a
paises da Europa Central e do Norte e Estados Unidos, para os quais se reconhece maiores problemas
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relativamente a afluéncia de nutrientes as massas de agua superficiais, particularmente no que diz respeito
ao N total. A procura de coeficientes e taxas de exportagao de nutrientes em Portugal tera que assentar na
melhoria da monitorizagao de aguas superficiais ao nivel dos parametros dos ciclos do azoto e do fésforo,
sendo que actualmente se verificam ainda significativas lacunas de informagao.

5. CONCLUSOES

O estudo apresentado teve como objectivo principal a quantificagdo das cargas com origem agricola na
bacia hidrogréfica do rio Degebe. Para esse efeito foi implementada uma metodologia que assenta na
utilizagdo de taxas de exportagdo de nutrientes, varidveis de acordo com as diferentes classes de uso do
solo. Como base cartogréfica para a implementagao das referidas taxas foram utilizadas as cartas digitais
de uso do solo Corine Land Cover e da Direcgao Geral de Florestas (DGF). A principal diferenga entre as
duas reside no detalhe com que o uso do solo é espacialmente descrito, resultando este facto na utilizagéo
de taxas de exportagéo diferentes e consequentemente em diferentes cargas de nutrientes afluentes as
linhas de agua.
Para a aferigdo das cargas de nutrientes estimadas para cada sub-bacia em que a area de estudo foi
dividida, foram calculadas as concentragdes resultantes dessas cargas e do escoamento médio anual, em
cada uma das secgdes de controlo das sub-bacias consideradas. O escoamento superficial foi estimado
utilizando a carta digital de escoamento superficial do Atlas do Ambiente. Os resultados foram comparados
em secgdes de controle no rio Degebe (estacdes de monitorizagdo de qualidade da dgua da Vendinha e
Amieira) por meio de balagos de massa e em trés albufeiras da bacia (Monte Novo, Vigia e Esporéo),
através da utilizagdo de um modelo de mistura completa em albufeiras.
No que diz respeito ao fésforo total, a comparagao entre as concentragdes estimadas e observadas em
cada seccao de controlo permite verificar uma boa aproximagéo entre os valores observados e estimados
em todas as secgdes de controlo consideradas, quando € utilizada a carta de uso do solo da DGF e com a
excepgao da albufeira do Espordo. Esta excep¢édo pode estar relacionada com o facto dos dados de campo
considerados terem sido recolhidos apenas um ano e meio apds o enchimento da albufeira, sendo por isso
as concentragdes médias observadas bastante inferiores as que se registam nos outros locais de
amostragem considerados no presente estudo.

Foésforo total (considerando a carta da DGF) Fésforo total (considerando a carta Corine)

10.0 50.0
8.0 40.0
O Carga Urbana 2 300
m Agricola g
4.0 S 20.0
O Outra =
20 10.0

0.0 0.0
Monte Vigia  Vendinha Espordo Amieira  Degebe Monte Vigia  Vendinha Espordo Amieira  Degebe
Novo Novo

(a) (b)

Figura5  Fosforo total descarregado em cada sub-bacia.

O Carga Urbana
@ Agricola

ton/ano

O Outra

Como se pode verificar pelas figuras 5a e 5b, relativas ao fosforo total, a carga com origem agricola
assume diferentes importancias consoante a carta de uso do solo utilizada. Caso se admita como correctas
as estimativas de carga urbana, a utilizagdo da carta Corine parece conduzir a uma sobrestima significativa
da carga agricola (Figura 5b). Por outro lado, a carga urbana um papel mais importante na qualidade da
agua superficial observada na bacia hidrografica do rio Degebe (Figura 5a), quando se utiliza a carta da
DGF.

Constatou-se assim que o maior detalhe conseguido na descri¢do do uso do solo através da utilizagéo da
carta Corine Land Cover nédo se reflecte necessariamente em melhores resultados nas estimativas
produzidas. Esta situagao pode ser originada pelo facto de a carta Corine Land Cover conduzir a utilizagao
de taxas de exportacdo mais especificas, estas por vezes apenas disponiveis em estudos relativos a
regides agricolas muito particulares e por isso pouco adaptaveis ao caso portugués.
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Quanto ao azoto total, nada foi possivel concluir de forma definitiva relativamente a fiabilidade das
estimativas realizadas. A auséncia de dados de campo relativos ao parametro azoto total dificultou de
forma significativa uma avaliagdo adequada dos resultados, sendo no entanto de admitir que, mediante
uma avaliagcdo mais consistente da aplicacdo ao azoto total da metodologia apresentada neste estudo, esta
possa ser igualmente utilizada para a estimativa de cargas de azoto total com pelo menos a mesma
fiabilidade que a observada para o caso do fosforo total.

Mediante os resultados globalmente obtidos, considera-se que a metodologia implementada, apesar de se
tratar de uma abordagem simplificada do problema da poluicdo difusa, pode conduzir a resultados
importantes para a definicdo de estratégias de intervengdo com vista a sua redugéo, face as lacunas de
informacg&o existentes no nosso pais e consequente dificuldade na implementagdo de metodologias mais
complexas. Estas ultimas, sendo bastante mais exigentes em termos de dados de base, s&o muitas vezes
implementadas apenas pelo facto de se considerar que a maior complexidade metodoldgica correspondem
resultados mais fidveis, sendo a relagéo custo/beneficio por vezes esquecida na anélise dos problemas.

Na perspectiva de uma adequada gestao de recursos hidricos e tendo em consideracao a qualidade dos
resultados obtidos e a simplicidade da sua implementag&o, considera-se a abordagem adoptada no estudo
apresentado como uma alternativa viavel para ultrapassar as significativas lacunas de informagao que se
verificam em Portugal, relativamente ao problema da poluig&do com origem agricola.
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RESUMO

A utilizacdo sustentavel dos recursos hidricos subterraneos implica a adopgao de medidas de gestdo
adequadas que evitem a sobreexploragdo deste recurso e que permitam a sua protecc¢do, em especial em
zonas sujeitas a maior risco de poluigéo.

Nesta comunicagao procura-se fazer uma anélise dos problemas mais importantes que afectam a
qualidade das &guas subterraneas a nivel global e apresentam-se diversas metodologias possiveis para a
prevencao de problemas de poluicdo e para a reabilitagédo de dguas subterraneas ja poluidas.

A protecgao e a gestdo dos recursos hidricos subterraneos, incluindo a prevengéo da ocorréncia de
fendmenos futuros de poluicdo, deve basear-se no planeamento dos recursos disponiveis, nomeadamente
atendendo a aspectos basicos como a caracterizagdo da vulnerabilidade dos aquiferos a polui¢do, a
defini¢do de perimetros de protec¢éo das captagdes e a salvaguarda das areas de recarga, cujos principais
conceitos se expdem brevemente.

Pese embora o lugar de destaque e de prioridade que as acgdes e estratégias de preservagdo dos
recursos hidricos subterraneos merecem, o actual estado de degradagéo de alguns destes recursos impde
a necessidade de se proceder também a acgbes de reabilitagdo cujas principais metodologias se
apresentam também, de forma muito breve, nesta comunicacao.

Salienta-se que a analise apresentada é efectuada com base num vasto trabalho desenvolvido ao
longo da Gltima década no Nicleo de Aguas Subterraneas do DHA do LNEC, designadamente nos
trabalhos de LEITAO (1997), LOBO FERREIRA (2000), MOINANTE (2002) e OLIVEIRA e LOBO
FERREIRA (2003).

Palavras-chave: aguas subterraneas, polui¢do, vulnerabilidade, protecgéo e reabilitagao.
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1. PROBLEMAS MAIS COMUNS DE POLUICAO DE AGUAS
SUBTERRANEAS

A poluigdo de solos e de aguas subterréneas caracteriza-se, na maioria dos casos, por apresentar
uma grande diversidade de poluentes, cujas origens podem também ser extremamente diversas. As
causas da poluicdo dos solos e das aguas subterraneas sao essencialmente a rejeicdo de efluentes nao
tratados e/ou de residuos solidos provenientes de actividades industriais, agricolas e urbanas, e também a
sobreexploracdo de aquiferos que, em zonas costeiras, pode ocasionar fendmenos de intrusdo marinha.

Os poluentes podem ser classificados como fisicos (matéria em suspens&o), quimicos organicos ou
inorganicos, bacteriolégicos (microrganismos e bactérias) e radioactivos. A forma como se processa a
rejeicdo € classificada mediante a sua extensdo de actuagéo, i.e.. pontual (e.g. industria), difusa (e.g.
agricola) e linear (e.g. estradas). A polui¢do pode ainda ter um caracter permanente (e.g. area de descarga
especifica ou zona de aplicagdo de fertilizantes) ou resultar de fenémenos acidentais (e.g. caso de um
acidente de transporte ou de ruptura de oleoduto).

A rejeicdo de poluentes nos solos e nas aguas ndo é um processo novo. Nao obstante, € nas Ultimas
décadas que se observa um desequilibrio entre os volumes rejeitados e a capacidade autodepuradora do
meio, isto quando os poluentes s&o biodegradaveis, o que € o caso de muitos dos efluentes de fossas
sépticas. Naturalmente que as descargas efectuadas para os solos, além de causarem a poluigdo destes,
dédo igualmente origem a poluicdo das aguas subterrdneas, na medida em que o solo é o local de
passagem da agua infiltrada da precipitagdo, que constitui a recarga das adguas subterréneas.

Os problemas mais frequentes de poluigdo de aguas subterraneas e de solos em Portugal, situagao
comum a muitos outros paises, resultam da poluicdo por nitratos (essencialmente causada por mas
praticas agricolas, mas também oriunda de suiniculturas, aviarios e lixeiras, entre outros), por metais
pesados (resultante de diversas indUstrias, como a quimica, a metallrgica e a mineira, as zonas
envolventes de estradas e as lixeiras), por hidrocarbonetos (resultante do armazenamento de combustivel
e de fugas de combustivel em area de abastecimento) e por dleos e gorduras e matéria organica
(resultante das industrias de curtumes e do papel e lixeiras, por exemplo), entre outras.

Em Portugal, em 2001, realizou-se no é@mbito do PESGRI'01 (Plano Estratégico dos Residuos
Industriais) um inventario preliminar de areas contaminadas baseado em listagens de sectores de
actividade econdmica e em dados obtidos em diversas entidades. No inventario identificaram-se os locais
prioritarios de aprofundamento e subsequente acgéo de reabilitagdo, e foi atribuida a seguinte prioridade
de actuagdo, por ordem decrescente: 1765 postos de abastecimento de combustiveis; 1491 indUstrias
ligadas a refinacdo de petrdleo, fabricagdo de produtos quimicos, siderurgia e revestimento de metais;
6315 industrias de fabricagdo de componentes electronicos, fabricagdo de explosivos e de acumuladores;
450 locais de depdsitos de residuos, parques de sucata, estaleiros de obras e actividades industriais
diversas. Além deste inventario de poluicdo pontual relativo a indUstria, as exploragdes mineiras, as lixeiras
municipais e a poluigao agricola, de origem difusa, séo trés aspectos que assumem particular importancia
no panorama da polui¢ao a nivel nacional.

No ambito dos Planos de Bacia Hidrografica de Portugal foram, por outro lado, identificados os
principais problemas de poluigdo de aguas subterraneas, entre outros. O diagnostico das situagdes mais
preocupantes a nivel nacional esta feito, confirmando algumas situagdes graves de poluigdo que importa
reabilitar.

Nas secgbes seguintes apresentam-se algumas ferramentas importantes que devem estar
subjacentes as tomadas de decisdo sobre a ocupagao do solo e o planeamento do territério, em especial
de infra-estruturas que aumentem o risco de poluicdo de aguas subterrdneas, como a construgdo de
aterros de residuos sélidos, definicdo de novos perimetros de rega, colocagdo de industrias, entre outros.
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2. CARACTERIZAGAO DA VULNERABILIDADE DOS AQUIFEROS A
POLUICAO

2.1 Protec¢ao natural dos aquiferos contra a polui¢ao

Um poluente depositado a superficie do solo pode ser lixiviado para zonas mais profundas através
de processos de recarga natural ou artificial (e.g. irrigacdo) até atingir um aquifero. O conjunto de reacgoes
fisicas, quimicas e biologicas a que um poluente esta sujeito no subsolo permite transforma-lo ou mesmo
elimina-lo ao longo do seu percurso vertical na zona vadosa do solo, protegendo naturalmente os aquiferos
contra a poluigéo.

As caracteristicas fisicas do meio condicionam os processos de transporte na medida em que
factores como a porosidade, a condutividade hidraulica, a litologia, o teor em humidade, entre outros,
determinam o regime de recarga, o tipo de escoamento subterraneo, a superficie de contacto e, assim, a
possibilidade de se processarem reacgdes quimicas entre a dgua circulante e as formagdes envolventes.

Por outro lado, as caracteristicas quimicas e biolégicas do meio, como o pH, o potencial de
oxidagdo-redugéo, a capacidade de troca ionica, condicionam o tipo, 0 grau e a extensdo das reacgdes
possiveis entre 0 meio litologico e os elementos em solugéo.

Do conjunto de processos referidos, que se podem processar no subsolo, 0s principais responsaveis
por possiveis atenuagdes da poluigdo no subsolo séo a filtragdo mecanica, a diluicdo, as reacgdes de
oxidagdo-reducao, a absorcao, a adsorgéo, a precipitagdo-dissolugao e a degradagao bioquimica.

As caracteristicas intrinsecas do aquifero e do meio sobrejacente condicionam a susceptibilidade
das suas aguas a polui¢do, isto € a sua vulnerabilidade a poluigéo.

2.2 O conceito de vulnerabilidade a polui¢ao

O texto que se apresenta sobre vulnerabilidade foi extraido de LOBO FERREIRA e OLIVEIRA (1993)
"Desenvolvimento de um Inventério das Aguas Subterraneas de Portugal - Caracterizagdo dos Recursos
Hidricos Subterraneos e Mapeamento DRASTIC da Vulnerabilidade dos Aquiferos de Portugal".

LOBO FERREIRA e CABRAL (1991) propuseram que o conceito vulnerabilidade a poluigdo de
aguas subterréneas fosse definido em Portugal, de acordo com as conclusdes da conferéncia internacional
sobre "Vulnerability of Soil and Groundwater to Pollutants", realizada em 1987 (DUIJVENBOODEN and
WAEGENINGH, 1987), como

a sensibilidade da qualidade das aguas subterrdneas a uma carga poluente, fungdo apenas das
caracteristicas intrinsecas do aquifero.

Definida deste modo vulnerabilidade € distinta de risco de poluigdo. O risco de poluicdo depende ndo
sO da vulnerabilidade mas também da existéncia de cargas poluentes significativas que possam entrar no
ambiente subterraneo. E possivel existir um aquifero com um alto indice de vulnerabilidade mas sem risco
de poluicdo, caso ndo haja carga poluente significativa, ou de haver um risco de poluicdo excepcional
apesar do indice de vulnerabilidade ser baixo. O risco € causado ndo apenas pelas caracteristicas
intrinsecas do aquifero, muito estaveis, mas também pela existéncia de actividades poluentes, factor
dindmico que, em principio, pode ser controlado.

Definido o conceito de vulnerabilidade é importante reconhecer que a vulnerabilidade de um aquifero
depende também do tipo de poluente potencial. Por exemplo, a qualidade da agua subterrénea pode ser
muito vulneravel a uma carga de nitratos, originada por praticas agricolas incorrectas e, no entanto, ser
pouco vulnerdvel a cargas patogénicas. Tendo em consideragcdo esta realidade é cientificamente
defensavel avaliar a vulnerabilidade a poluicdo em relagdo a casos especificos de polui¢do, como
nutrientes, poluigdo de origem orgénica, metais pesados, etc., i.e. criar o conceito de vulnerabilidade
especifica.
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Reconhecendo que o0 mapeamento especifico de vulnerabilidade € do ponto de vista cientifico mais
consistente, verifica-se no entanto que, em geral, 0 numero de dados disponivel ndo € suficiente para a
elaboragdo do mapeamento especifico. Tornou-se assim necessario optar por conceitos mais adequados a
utilizacdo dos dados geralmente disponiveis. Foram propostos varios sistemas de avaliagdo e de
mapeamento da vulnerabilidade, como por exemplo ALBINET e MARGAT (1970), HAERTLE (1983),
ALLER et al. (1987) e FOSTER (1987).

Alguns desses sistemas incluem indices de vulnerabilidade formados por parémetros
hidrogeoldgicos, morfoldgicos e outras formas de parametrizagao das caracteristicas do meio, de um modo
bem definido. A adopgao de indices de vulnerabilidade tem a vantagem, em principio, de eliminar ou
minimizar a subjectividade inerente aos processos de avaliagdo. Nas sec¢des seguintes apresentam-se
alguns indices de vulnerabilidade que podem ser utilizados.

2.3 Uma descrigao muito resumida de alguns métodos

Método EPPNA
Este método foi proposto em EPPNA (1998). De acordo com este método, atribui-se uma classe de

vulnerabilidade em fung&do das caracteristicas litoldgicas/hidrogeoldgicas de uma area, de acordo com o
Quadro 1.

Quadro 1 - Classes de vulnerabilidade do método EPPNA

Classes Vulnerabilidade |
V1 - Aquiferos em rochas carbonatadas de elevada carsificagao Alta
V2 - Aquiferos em rochas carbonatadas de carsificagdo média a alta Média a alta

V3 - Aquiferos em sedimentos néo consolidados com ligagdo hidraulica com a agua
superficial
V4 - Aquiferos em sedimentos néo consolidados sem ligagdo hidraulica com a agua

Alta

. Média
superficial
V5 - Aquiferos em rochas carbonatadas Média a baixa
V6 - Aquiferos em rochas fissuradas Baixa e variavel
V7 - Aquiferos em sedimentos consolidados Baixa
V8 - Inexisténcia de aquiferos Muito baixa

indice DRASTIC

O indice DRASTIC (ALLER et al., 1987) corresponde a soma ponderada de sete valores que
correspondem aos seguintes sete paré@metros ou indicadores hidrogeoldgicos: (1) D - Profundidade do
Topo do Aquifero; (2) R - Recarga do Aquifero; (3) A - Material do Aquifero; (4) S - Tipo de Solo; (5) T -
Topografia; (6) | - Influéncia da Zona Vadosa; (7) C - Condutividade Hidraulica do Aquifero.

A cada parametro é atribuido um indice (entre 1 e 10), que depois é multiplicado por um peso (entre
1 e 5). O indice final obtém-se somando os produtos de cada indice pelo respectivo peso. O indice final
varia entre 23 e 226. Quanto mais elevado o indice maior a vulnerabilidade. As aplicagdes feitas até agora
levaram a seguinte classificagéo do indice DRASTIC em termos de vulnerabilidade(Quadro 2).

Quadro 2 - Classes de vulnerabilidade do indice DRASTIC

indice DRASTIC Vulnerabilidade

> 199 Muito alta
160-199 Alta
120-159 Intermédia

<120 Baixa
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indice GOD

O indice GOD foi proposto por FOSTER (1987). Baseia-se nos seguintes trés factores: (1) G -
ocorréncia de aguas subterraneas, i.e., se 0 aquifero € livre, semi-confinado, confinado, etc.; (2) O - classe
de aquifero em termos de grau de consolidagéo e litologia; (3) D - profundidade ao topo do aquifero. A
cada factor € atribuido um indice e o indice final calcula-se multiplicando esses trés indices. Ao indice final
é acrescentado um sufixo que indica o grau de fracturacdo e a capacidade de atenuagéo. O indice maximo
é 1,0, representando a vulnerabilidade méaxima. O valor minimo € 0,016 se existe um aquifero ou 0 se néo
existe aquifero. De acordo com o valor do indice GOD, o Quadro 3 mostra a relacéo entre o indice e a
classe de vulnerabilidade proposta por FOSTER (1987).

Quadro 3 - Classes de vulnerabilidade do indice GOD

indice GOD Vulnerabilidade

0,7-1 Extrema
0,5-0,7 Alta
0,3-05 Moderada
0,1-0,3 Baixa
0-0,1 Desprezavel

Indice AVI

O método do indice AVI (indice de Vulnerabilidade do Aquifero) foi desenvolvido pelo National
Hydrology Research Institute (NHRI), no Canada (VAN STEMPVOORT et al., 1992). O método AVI baseia-
se em dois parametros fisicos: (1) di - espessura de cada camada sedimentar acima da zona saturada
mais proxima da superficie; (2) Ki - condutividade hidraulica estimada de cada uma destas camadas.
Baseado nestes parametros, calcula-se a resisténcia hidraulica (c), como ¢ = X (di / Ki). A relacéo entre a
vulnerabilidade e ¢ é apresentada noQuadro 4.

Quadro 4 - Classes de vulnerabilidade do indice AVI

Resisténcia hidraulica (ano) Vulnerabilidade
0-10 Extremamente Alta
10 - 100 Alta

100 - 1000 Moderada

1000 - 10000 Baixa

> 10000 Extremamente Baixa

indice SINTACS

O método SINTACS é aplicado em CIVITA (1994). O desenvolvimento deste método baseou-se no
método DRASTIC, utilizando os mesmos parametros: (1) S — Profundidade do topo do aquifero, (2) | -
Recarga, (3) N — Impacte da zona vadosa, (4) T — Tipo de cobertura do solo, (5) A — Litologia do aquifero,
(6) C — Condutividade hidraulica do aquifero, (7) S — Declive. O SINTACS atribui a cada parametro um
indice de 1 a 10. O resultado final € um calculo do indice de vulnerabilidade que resulta do somatério dos
sete indices, cada um multiplicado por um peso respectivo. A relagao entre a classe de vulnerabilidade e o
indice SINTACS ¢ apresentada noQuadro 5.

Quadro 5 - Classes de vulnerabilidade do indice SINTACS

SINTACS Vulnerabilidade

[>210 Muito Alta

186 < 1<210 Alta

140 <1< 186 Moderadamente Alta
105<1<140 Média
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SINTACS Vulnerabilidade

80<1<105 Baixa
<80 Muito Baixa

Indice SI

O indice de susceptibilidade (Sl) foi desenvolvido com o proposito de caracterizar a vulnerabilidade
das aguas subterraneas a poluigdo agricola e pode ser aplicado para escalas intermédias (1:50000 —
1:200000). A descrigdo do método baseia-se em FRANCES et al. (2001).

O Sl é calculado a partir da soma ponderada de 5 parametros: (1) D — profundidade ao topo do
aquifero, (2) R — recarga anual, (3) A - litologia do aquifero, (4) T — topografia, e (5) LU — ocupagéo do
solo. A cada parametro € atribuido um indice que € multiplicado por um peso. O indice varia entre 0 e 100.
O Quadro 6 apresenta a relagéo entre o indice e a classe de vulnerabilidade (PARALTA et al., 2001).

Quadro 6 - Classes de vulnerabilidade do indice Sl

S Vulnerabilidade |
85-100 Muito alta

65-85 Alta

45-65 Intermédia

0-45 Baixa

3. D[ELIMITAQAO DE PlERiMETROS DE PROTECCAO DE CAPTACOES
DE AGUAS SUBTERRANEAS DESTINADAS AO ABASTECIMENTO
PUBLICO

3.1 Introdugao

Apesar de melhor protegidas que as aguas superficiais, as aguas subterraneas, quando alcangadas
por poluentes, recuperam a sua qualidade mais dificiimente e de forma mais dispendiosa, sendo
igualmente dispendioso o desenvolvimento de recursos alternativos. A agravar, a poluigdo de um aquifero
é normalmente detectada muito tempo depois de se iniciar o fendmeno de polui¢do, altura em que o
volume de formagéo aquifera afectada é consideravel.

Os perimetros de protecgdo constituem uma das formas mais antigas de proteger uma captacéo de
agua subterranea por implicarem restricdes na utilizagdo do terreno envolvente. Com a sua definicao
pretende-se evitar os elevados custos e demoras associados a recuperagdo das aguas subterréneas, e
também proteger e garantir a sua qualidade a longo prazo de modo a asseguré-la para as futuras
geragoes.

O texto que se apresenta nas secgdes seguintes foi extraido de MOINANTE (2002) e de MOINANTE
e RIBEIRO (2003).

3.2 O conceito de perimetro de protecg¢ao

O perimetro de protecgdo corresponde a area de superficie e subsuperficie envolvente de uma ou
mais captacdes destinadas ao abastecimento publico, onde as actividades susceptiveis de alterar a
qualidade da &gua subterrénea, séo limitadas, proibidas, ou regulamentadas de modo progressivo (i.e. as
restricdes diminuem com o aumento da distancia a captagao).

Com a delimitagdo dos perimetros de protec¢do em torno de uma captagao pretende-se (a) evitar a
chegada de substancias poluentes a captacéo, (b) assegurar a atenuagdo do poluente durante o seu
percurso entre o foco de poluigdo e a captagéo, por actuagdo dos processos naturais de diluigédo e de
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autodepuragdo, (c) recorrer, atempadamente, a fontes de abastecimento alternativas em caso de
descargas acidentais de poluentes que coloquem em perigo o sistema de abastecimento publico e (d)
garantir a protecgao das aguas subterrédneas no interior da zona de contribuigdo da captagéo.

De um modo geral, as zonas englobadas num perimetro de protecgdo s&o, do interior para a
periferia: (a) zona de proteccao imediata ou de restrigdes absolutas, (b) zona de protecgdo intermédia ou
de restricdes maximas, e (c) zona de protecgao alargada ou de restricbes moderadas.

Em determinadas situagdes podem também ser definidas zonas de proteccao especial, no caso de
aquiferos carsicos ou fracturados, e zonas de protecgé@o perante a intrus&o salina, em regides costeiras.

Em Portugal, a definicdo da dimensdo dos perimetros de protecgdo encontra-se actualmente
legislada no Decreto-Lei 382/99, de 22 de Setembro de 1999, que estabelece as normas e os critérios de
delimitagdo dos perimetros de protecgédo de captagdes de aguas subterraneas. Este Decreto-Lei:

e obriga a definigdo da zona de protecgdo imediata em todas as captagdes destinadas ao
abastecimento publico, e a definicdo de todas as zonas de protecgao previstas no Decreto-Lei, em
captagdes destinadas ao abastecimento publico de aglomerados populacionais superiores a 500
habitantes ou cujo caudal de exploragéo seja superior a 100 m3/dia;

o refere que a definicdo das zonas de protecg@o deve ter como base estudos hidrogeoldgicos e
econdmicos que permitam definir as caracteristicas do aquifero, as condi¢gbes da captagéo e os
caudais de exploragao; caso ndo se torne possivel a realizagéo desses estudos, pode recorrer-se
ao método do raio fixo calculado ou a outro método considerado mais adequado;

¢ interdita ou condiciona, em cada uma das zonas de protecgdo, as actividades e instalagdes
susceptiveis de contaminar as aguas subterraneas.

3.3 Metodologias de delimitagao de perimetros de proteccao

Raio fixo calculado

O raio do perimetro de protecgao é definido com base numa equagao analitica que utiliza o tempo
de propagacéo do poluente até a captagdo. Admite-se que a captagao € a Unica a drenar o aquifero e que
nao existem direcgdes preferenciais de fluxo, com todas as linhas de corrente a convergir para a captagao.

O unico parametro hidrogeoldgico necessario é a porosidade, e a equagao a utilizar é a seguinte:

em que:
Q - caudal de exploragéo da captagdo (m3/d)

Qt t - tempo de propagacao (d)
(1) n- porosidade eficaz do aquifero

H - espessura saturada na captagédo (m)

r - raio do perimetro de protecgdo (m)

(incognita)

Qt=nrHr’ sr=

nHrx

Método de Wyssling (considera a ocorréncia de gradiente hidraulico)
Aplicavel no caso de aquiferos porosos homogéneos, considerando captagdes em extracgao e superficies
piezométricas inclinadas. Para além da porosidade utiliza também a condutividade hidraulica e o gradiente
hidraulico e, recorrendo as equagbes apresentadas em seguida, permite determinar as disténcias de
proteccao a jusante e a montante da captagéo:

, K ) em que:
o ve - velocidade eficaz (m/d)
n - porosidade eficaz
I=v,t (3) t - tempo de propagacéo (d)
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+1+4/1(1+8X ) So - distancia correspondente ao tempo ¢
So=———7—— (4)  no sentido do fluxo (a montante da

captagéo) (m)
— 1+,JI(1+8X,) Sy - distancia correspondente ao tempo t no
S=—7 (9)  sentido contrario ao do fluxo (a jusante da
captagéo) (m)

Método de Krijgsman e Lobo Ferreira
Aplicavel em aquiferos de caracter livre, incidindo particularmente na zona de protecgao intermédia
definida na legislagdo portuguesa e cuja dimens&o corresponde a um tempo de propagacéo de 50 dias.
KRIUGSMAN e LOBO FERREIRA (2001) apresentam trés equagdes para o calculo das trés
dimensdes da zona de protecgdo intermédia de uma captagdo, a montante, a jusante e também na
perpendicular a direc¢ao de fluxo, considerando:
em que:
bt K - condutividade hidraulica (m/d)
Q.n ©) p. porosidade eficaz
i - gradiente hidraulico (obtido a partir do nivel freatico)
b - espessura do aquifero (m)
2 7 Kbi Q - caudal de extracgéo ou produtividade média das
== (7)  formagdes (m3/d)
t - tempo de propagacéo (d)

X =2K..

F

_(0,00002.x° —0,00009.x* +0,015.x° +0,37.x + x)
F

[ndo devem ser utilizados parametros que conduzam a valores de x superiores a 18]

(8)

Disténcia de protecgéo a montante: r,,,

(0,042 x° = 0,37 x* +1,04 x)

, 9
rmm F ( )

Distancia de protecgéo a jusante:

[se x < -3,5 deve aplicar-se uma distancia minima de proteccdo igual a 25 m como medida de
seguranga, uma vez que se torna muito arriscado aplicar distancias de protecgdo muito pequenas (< 25 m);
a equacao ndo deve ser aplicada no caso de valores de n < 0,1 (10%)]

Distancia de protecgao perpendicular a direcgao de fluxo: r,=4 % (10)

[equacao do RFC substituindo ¢ por 50 dias e que representa o valor maximo de r,, que ocorre no
caso de gradiente hidraulico nulo; sobreavalia a distancia r, (até um méximo de 15 metros) ndo havendo
risco de subavaliagao]

Programa ASMWIN (Aquifer Simulation Model)
Modelo de fluxo e transporte de agua subterranea, bidimensional e de diferengas finitas.
O méddulo ASMPATH permite efectuar o tragamento de particulas no sentido inverso ao do fluxo
subterraneo e definir as isdcronas de acordo com os valores de tempo introduzidos pelo utilizador.
O Field Generator € uma das ferramentas de modelagéo disponiveis, permitindo gerar campos de
valores de transmissividade e condutividade hidraulica distribuidos heterogeneamente. Possibilita ao
utilizador simular estatisticamente os efeitos e influéncias das heterogeneidades de pequena escala
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desconhecidas (CHIANG et al., 1998).

3.4 Aplicacao a um caso de estudo do sector de Montemor-o-Novo

Aplicagdo dos métodos analiticos na definicao dos perimetros de protecgao

Na delimitacdo das trés zonas de protec¢do aplicando os trés métodos analiticos referidos
anteriormente, foi utilizado o critério temporal com tempo de propagagéo igual a (a) 24 horas, para a zona
de proteccdo imediata (tal como referido em ITGE, 1991), (b) 50 dias, para a zona de protecgao intermédia
(valor sugerido na legislagéo), e (c) 3500 dias, para a zona de protecgé@o alargada (valor sugerido na
legislacao).

Analise comparativa dos resultados obtidos pela aplicagao dos métodos analiticos e do
método numérico

Fig. 2, no modelo de fluxo a deslocagao das particulas para jusante dos furos parece ser minima. A
aplicagdo dos métodos de Wyssling e de Krijgsman e Lobo Ferreira conduziu igualmente a valores

Como se pode verificar pela observagéo das
Fig.1e
francamente baixos. O mesmo ndo se pode dizer quanto ao método do raio fixo calculado, uma vez que o
raio determinado é igual em redor de todo o furo, verificando-se uma protecgéo provavelmente excessiva a
jusante. De qualquer modo, é essencial a definigédo de uma distancia minima de protecgéo, por precaugéo.

W JFF3

[ TD6 -|
D1 W

<3

%0,
IC11WI
Fig. 1 - Percurso seguido pelas Fig. 2 - Percurso seguido pelas particulas durante 3500 dias.

particulas ao fim de 50 dias.
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Fig. 3 - Zonas de proteccéo alargada obtidas em trés realizagoes, para t = 3500 dias

3.5 Sintese sobre a defini¢ao de perimetros de protecg¢ao

Embora de facil aplicagdo, os métodos analiticos consideram as captagdes como entidades isoladas.
Os métodos numéricos consideram as captagbes em simultdneo e implantadas num sistema
hidrogeoldgico caracterizado por alguma heterogeneidade.

Devido a escassez de informagdo, a modelagdo numérica foi desenvolvida utilizando uma
distribuicdo homogénea da condutividade hidraulica. A simulagdo estocastica de K posteriormente
efectuada permitiu obter diferentes cenarios da variabilidade espacial da condutividade hidraulica.

As novas zonas de protecgédo obtidas representam algumas das muitas formas que podem assumir
consoante a distribuicdo espacial de K gerada aleatoriamente, evidenciando a incerteza associada a
variabilidade deste pardmetro no aquifero e também a importancia que assume na definicdo dos
perimetros de proteccao.

Os modelos numéricos constituem uma ferramenta robusta na definicdo das zonas de protec¢éo de
captagdes de aguas subterraneas relativamente aos métodos analiticos, mas os resultados obtidos devem
ser enriquecidos recorrendo a modelagdo estocastica, de modo a prever a incerteza associada aos
parametros do aquifero com evidentes reflexos ao nivel da delimitagao dos perimetros de protecgéo.

A aplicacdo dos diferentes métodos permite concluir que, em determinados casos, o Decreto-Lei
conduz a limites de protec¢do mais extensos que 0 necessario.

4. METODOLOGIAS DE REABILITACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS
POLUIDAS

4.1 Principais processos de reabilitagao das aguas subterraneas

O contetido deste capitulo baseia-se no trabalho desenvolvido em LEITAO (1997).

A reabilitacdo de aguas subterréneas poluidas é um processo que envolve, na maioria dos casos, a
aplicagéo de diversas técnicas que, no seu conjunto, maximizam o desempenho global da acgéo.

A reabilitagdo de aguas subterréneas poluidas pode ser conseguida através de trés tipos de acgbes
distintas: (a) a remocg&o das aguas subterraneas poluidas para posterior tratamento; (b) o tratamento in situ
para a redugéo ou eliminagao da carga poluente nas aguas subterréneas e (c) a reabilitacdo de uma area
reduzida em torno do furo de captagdo com o objectivo de tratar apenas a adgua a extrair. Neste ultimo
caso, as aguas subterraneas sao reabilitadas numa zona restrita, necessitando de continuo tratamento.

Os processos de reabilitagdo de aquiferos poluidos podem ser resumidos do seguinte modo, Fig. 4:
(a) contencdo fisica ou hidraulica da mancha de polui¢éo; (b) extrac¢do das aguas subterraneas poluidas
por sistemas de bombagem para posterior tratamento; (c) tratamento quimico in situ e (d) tratamento
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biolégico ou bioreabilitagao in situ.

A contengao da poluicdo € uma medida prioritaria que devera suceder-se a detecgédo do problema.
Assim, as medidas de conten¢do da poluigdo tém geralmente por objectivo minimizar a migracdo de
poluentes e proteger as zonas envolventes ndo contaminadas. Através de medidas de contengéo, 0s
contaminantes ndo séo retirados do local mas & prevenida a sua migragédo através de barreiras fisicas ou
hidraulicas. Neste tipo de processos € possivel que, para determinado tipo de poluentes, a propria
degradacao natural atenue a polui¢do para valores de concentragao aceitaveis.

——> | Medidas fisicas

(barreiras verticais ou outras)
Controlo do gradiente hidraulico
(extracgao ou injecgao)

CONTENCAO

| EXTRACCAO | =—>| Bombagem e tratamento
Drenos e paredes interceptoras

REABILITACAO ——| Destruicdo ou modificagéo de

QUIMICA IN SITU subprodutos
Solubilizagao
Reteng&o na matriz sélida
BIOREABILITACAO - T
IN SITU ——>| Destruicdo ou modificacdo

Fig. 4 - Principais medidas de contengéo e/ou de reabilitagdo de aguas subterraneas poluidas

As medidas de contencdo fisica podem ser conseguidas atraves da constru¢do de cortinas corta-
aguas e de valas ou cortinas drenantes.

A utilizacdo de processos hidraulicos de extracgdo da agua através de sistemas de furos de
captagdo para posterior tratamento (i.e. pump-and-treat) tem como objectivo principal o controlo hidraulico
de uma massa de agua poluida dentro de determinados limites fisicos, através da sua extrac¢do em furos.

Neste processo, a reabilitagdo é conseguida pela drenagem controlada de agua limpa através da
zona poluida do aquifero. A circulagao acelerada de agua permite remover os poluentes em dissolucao e,
mais lentamente, os que se encontram absorvidos no solo ou em fases liquidas imisciveis, desde que se
encontrem no interior da area de influéncia das captagdes. Estes sistemas séo concebidos para controlar
directamente 0 movimento da &gua e, indirectamente, 0 movimento dos poluentes. Os calculos para a
determinagdo do controlo hidrodindmico séo efectuados com base nos conceitos de hidraulica de pogos
para determinar (1) o nimero de furos apropriado, (2) a localizagdo dos furos, (3) o caudal de extracgéo e
(4) o tempo de bombagem necessario para a reabilitagéo.

A reabilitagdo quimica in situ baseia-se no dominio de processos quimicos entre a agua, 0s
poluentes e a matriz sélida tendo em vista a redugdo da poluigdo. A reabilitacdo quimica pode ser
conseguida por trés vias distintas, em fungao dos objectivos propostos: (1) conversdo dos poluentes em
subprodutos ndo perigosos (e.g. a redugao dos bifenilos policlorados, PCBS, em cloreto de sddio, dioxido
de carbono e agua) ou subprodutos menos perigosos, (2) solubilizagdo dos poluentes da matriz sélida para
a agua, caso 0 objectivo seja a utilizagdo conjunta com processos de extrac¢do da agua para tratamento,
servindo nesse caso 0s processos quimicos para aumentar o desempenho da reabilitagdo por bombagem
de agua ou, pelo contrario, (3) reten¢do dos poluentes na matriz porosa, através da sua transformagao em
compostos menos moveis, por forma a diminuir, por vezes apenas temporariamente, a concentragao de
poluentes na agua e, assim, permitir a sua extracgdo em melhores condigdes de qualidade.

As tecnologias de bioreabilitagao in situ, por seu lado, tém merecido particular interesse por serem
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tecnologias que tém por base a destruicdo dos poluentes e ndo a sua transferéncia de um meio para outro.
O principio bésico das tecnologias de degradagéo biologica in situ € a incrementagdo dos processos
microbiologicos de degradagdo de compostos organicos, naturalmente em curso no subsolo, pela
estimulagdo artificial da actividade dos microrganismos ai presentes, e da criagdo das condig¢des
necessarias ao seu melhor funcionamento, com o objectivo de diminuir a poluigdo; algumas biotecnologias
consideram também a introdugéo no subsolo de novos microrganismos aclimatizados.

4.2 Caracterizagao do problema

A selecgao de um ou mais processos de reabilitacéo para o tratamento de um aquifero poluido deve
ser precedida de uma completa caracterizacao e percepgdo do sistema e do problema de poluigdo que se
pretende tratar. Isto implica que seja formulado um modelo conceptual da natureza do problema que
integre a interpretagdo do escoamento e do transporte no aquifero.

Os dados necessarios para a caracterizagdo do problema podem ser sintetizados nos aspectos:

(1) fonte de poluigéo (tipo de poluentes, volume libertado, area de infiliragdo e tempo e duragéo da

descarga);

(2) hidrogeologia (caracterizagdo do regime de escoamento das daguas subterréneas,
nomeadamente dos seguintes parametros: porosidade, condutividade hidraulica, espessura do
aquifero, profundidade a superficie fredtica, fronteiras fisicas e hidraulicas, presenca de
camadas confinantes e direc¢do do escoamento) e

(3) poluentes presentes (as propriedades dos compostos quimicos que se pretendem tratar devem
ser conhecidas por forma a determinar as suas eventuais implicagbes nos processos de
reabilitagao; destaca-se a solubilidade na agua, a densidade, o coeficiente de partigédo octanol-
agua, a presséo de vapor, a viscosidade e a biodegradabilidade).

Em sintese, o desenvolvimento de um plano de reabilitagdo deve ser seleccionado de entre as
tecnologias de reabilitagdo apropriadas, com base nas caracteristicas dos poluentes e do local, nos
objectivos e niveis de qualidade a atingir, bem como nos custos e no tempo disponiveis para a reabilitagdo.
A seleccao de tecnologias de reabilitagdo pode resultar numa integragédo de diversos processos de
conteng&o e de reabilitacdo e ndo apenas num.

4.3 Selecgao das tecnologias apropriadas

Do ponto de vista cientifico e técnico, a determinagdo da aplicabilidade de tecnologias de
reabilitagdo de aguas subterraneas poluidas é geralmente desenvolvida com base na anélise do seguinte
conjunto restrito de parédmetros: condutividade hidraulica do meio, pH da agua, composigdo quimica da
agua, potencial de adsor¢do da matriz e a presenga de microrganismos no solo.

Este conjunto de pardmetros permite apoiar a selecgdo de determinadas tecnologias in situ €, em
especial, eliminar as tecnologias que se apresentam inadequadas para determinados poluentes e/ou para
determinadas situagdes hidrogeologicas. A Fig. 5 apresenta um diagrama de deciséo e apoio a reabilitagéo
de aquiferos poluidos efectuado com base na quantificagéo de algumas dessas variaveis (LEITAO, 1997).

As caracteristicas fisicas do meio hidrogeoldgico constituem o ponto de partida de anélise da
viabilidade da aplicacdo de processos de reabilitacdo in situ. Em geral, para valores de condutividade
hidraulica inferiores a 108 m/s a utilizacdo de tecnologias de tratamento in situ ndo é viavel. Nesses casos
é recomendada a utilizacdo de processos de contengdo da poluicdo, nomeadamente através de barreiras
fisicas, na medida em que é dificil a extracgao da dgua desses sistemas e o tratamento in situ é dificultado
pela lenta circulagdo de fluidos.

Para valores de condutividade hidraulica com uma ordem de grandeza superior a 10 m/s mas
inferior a 106 m/s, a reabilitagdo in situ apenas é possivel para 0s compostos volateis, a eliminar por
processos de injeccdo de ar na zona saturada (MACDONALD e RITTMANN, 1993). Outro tipo de
poluentes terdo que ser eliminados através de tecnologias fisicas de bombagem e de tratamento, sendo
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contudo necessario garantir que a extraccdo de agua seja efectuada a velocidades compativeis com os
objectivos da reabilitagao. Para formagdes argilosas, a baixa velocidade de circulagdo da agua impossibilita
a sua aplicacéo.

Teoricamente, a reabilitagdo por bombagem e tratamento € aplicavel para todos os tipos de metais,
sais e LNAPL presentes em solu¢do e é possivelmente aquela que apresenta menores restricdes na
aplicagéo, sendo, por isso, um dos métodos com mais vasto campo de aplicagdo. Como forma de
aumentar a solubilidade e a mobilidade dos poluentes séo por vezes utilizados diferentes processos, caso
da desadsorgéo quimica para facilitar a passagem de poluentes organicos da matriz sélida para a agua.

Apenas a partir de valores de condutividade hidraulica superiores a 10-¢ m/s é possivel a reabilitagdo
in situ de compostos ndo volateis. A existéncia de valores de condutividade hidraulica favoraveis ao
tratamento in situ joga a favor da decisé@o por reabilitagdes deste tipo, uma vez que séo, geralmente, as
mais economicas do ponto de vista do tempo e carecem de menores recursos financeiros.

Dentro das tecnologias de reabilitagdo in situ, a bioreabilitagdo apresenta actualmente um
desenvolvimento muito superior & dos processos quimicos (STAPS, 1991). Deste modo, no caso da
presenca de compostos biodegradaveis - a maioria dos quais s&o organicos - as biotecnologias de
reabilitacdo in situ oferecem um conjunto de processos possiveis para a reabilitagdo, em condigdes
aerdbias e anaerobias, por vezes auxiliadas por processos de co-metabolismo.

As condicbes de potencial redox e de pH devem estar dentro de intervalos especificos que
permitam, por um lado o crescimento das bactérias e, por outro lado, a ndo acomodacdo de agentes
inibidores, como por exemplo os metais pesados, em concentragfes toxicas. A maioria das bactérias do
subsolo preferem valores de pH entre 6,5 e 8, apesar de se poderem adaptar a condigdes ligeiramente
diferentes destes limites (BARBEE, 1994).

A presenca de oxigenio ou de outros aceitadores de electrdes é essencial para que se processe a
biodegradagéo dos poluentes organicos. Os principais s&o 0 ar, 0 oxigénio, o perdxido de hidrogénio € o
nitrato. As concentragdes indicadas para a biodegradagao dependem do poluente e do meio envolvente.

Outra importante questao para a biodegradagéo € a existéncia de uma concentragdo de substrato
minimo, isto é, um substrato que permita a extrac¢do da energia necessaria a manutengéo da actividade
biolégica dos organismos responsaveis pelo processo de biodegradacao. A presenga de uma concentragao
de substrato abaixo dos valores minimos exigidos pode provocar um significativo decréscimo da populagéo
e, consequentemente, da eficacia da bioreabilitagdo. Os microrganismos podem ser inibidos pela elevada
concentragé@o dos proprios poluentes, pelo que a biodegradagéo se d& geralmente na zona mais diluida
(LEE et al., 1988).

De entre os compostos que nédo sédo biodegradaveis - a maioria dos compostos inorganicos como
alguns metais e sais - 0s processos quimicos de reabilitagdo in situ oferecem algumas possibilidades de
tratamento. A desadsorgé@o funciona como processo complementar do tratamento por bombagem e em
especial para compostos organicos. Para o caso de poluigdo por compostos inorganicos, nomeadamente
por elevadas concentragdes de ferro e de manganés, a precipitagdo quimica in situ (Vyredox) é um dos
processos de eleigéo para a sua remogédo (HALLBERG e MARTINELL, 1976).

A remocao in situ por processos quimicos € ainda possivel para a maioria dos anides principais por
processos de electromigracdo. O método de electromigragéo proposto por RUNNELLS e WAHLI (1993) é
potencialmente aplicavel a todos os poluentes com carga eléctrica, presentes nas aguas subterraneas.
Contudo, sdo as espécies nao reactivas e altamente sollveis como os sulfatos, os nitratos, os cloretos e 0
sodio, as que exibem melhores condi¢cdes de aplicagdo. Também os metais, em especial quando presentes
em quantidades elevadas, podem ser tratados por este método, nomeadamente o cobre, 0 zinco, o cromio,
0 chumbo, o cadmio e o mercurio (LAGEMAN, 1991).

Por fim, as barreiras activas sdo um processo muito pouco experimentado a escala real mas que
apresenta um potencial de reabilitagdo muito favoravel, nomeadamente para a remogdo de alguns
hidrocarbonetos e também de ides.
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As barreiras permeaveis permitem a passagem de agua mas impedem a passagem de determinados
poluentes. Este processo pode ser conseguido através da extracgdo, estabilizagdo e degradacéo de
poluentes. Estas tecnologias incluem processos de adsorgdo, troca ionica, precipitagdo quimica e
estabilizagéo bioldgica.

Chama-se a atengdo para o facto de a utilizagdo da Fig. 5 ndo dispensar uma anélise aprofundada
de todos os factores que caracterizam uma determinada situagdo de poluicdo. A selec¢do de uma
tecnologia pela utilizagao do diagrama apresentado pode ser posta em causa por factores diversos. Tal é o
caso de condicionantes hidrodinamicos como por exemplo a presenga de zonas com condutividades
hidraulicas muito diferentes que dificultam ou impossibilitam o tratamento in situ por imposi¢oes de niveis
de qualidade a atingir elevados, eventualmente incompativeis com a tecnologia adoptada. Para aprofundar
as condicionantes apresentadas por cada uma das tecnologias remete-se para LEITAO (1997),
nomeadamente a leitura das secgdes intituladas "campo de aplicacdo de tecnologias” das secgOes
correspondentes as tecnologias fisicas, quimicas e bioldgicas.
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Fig. 5 - Diagrama para apoio a decisdo dos processos de reabilitacdo de aquiferos poluidos mais adequados
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5. CONCLUSOES

Nesta comunicagao procurou-se apresentar uma sintese dos principais aspectos a ter em atengédo
no planeamento e na gestdo dos recursos hidricos subterrdneos por forma a protegé-los das principais
ameagas de poluicdo que potencialmente os possam afectar. Nesse ambito apresentam-se os conceitos
principais sobre a vulnerabilidade de aquiferos a poluigéo, sobre perimetros de protecgédo de captacdes e
sobre a reabilitacdo de aquiferos poluidos.

O conhecimento cientifico sobre os conceitos e métodos necessarios para por em pratica a
proteccdo e a reabilitacdo das aguas subterrdneas é suficiente para que se dé inicio a sua aplicagéo.
Importa agora aplicar esse conhecimento a um nimero mais vasto de casos para darmos cumprimento as
exigéncias de proteger, melhorar e reabilitar todas as 4guas, impostas pela Directiva-Quadro da Agua.
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AS ESTRATEGIAS DE COMBATE A POLUICAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS A LUZ DA DIRECTIVA QUADRO DA AGUA

Luis RIBEIRO

Engenheiro de Minas (IST), Professor Auxiliar (IST); Presidente da CEAS da APRH, CVRM - IST, Avenida Rovisco Pais 1,
1049-001 Lisboa, nirib@alfa.ist.utl.pt

RESUMO

Entre as linhas de accdo da Directiva Quadro da Agua incluem-se programas de medidas, de
implementagdo obrigatoria por parte dos Estados-membros, tendentes a mitigar os fendmenos de
poluicdo das aguas subterraneas, de modo a evitar a sua deterioragao.

Para responder aos desafios ambientais preconizados pela Directiva Quadro da Agua, sdo
apresentadas as principais estratégias de combate a poluigdo das aguas subterrdneas tendo em conta
os resultados do diagndstico dos recursos hidricos de Portugal Continental realizado no &mbito dos
Planos de Bacia Hidrografica.

Palavras-chave: aguas subterraneas, polui¢do, zonas vulneraveis, protec¢do, modelagéo.
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1 A AGUA NAO E UM PRODUTO COMERCIAL COMO OUTRO QUALQUER, MAS ...

... um patrimonio que deve ser protegido, defendido e tratado como tal.

E com esse considerando que se inicia o texto da Directiva 2000/60/CE (JOCE, 2000), que
estabelece um quadro de acgdo comunitaria no dominio da politica da agua. De entre essas linhas de
acgéo incluem-se obviamente programas de medidas, de implementagao obrigatoria por parte dos
Estados-membros, tendentes a mitigar os fendmenos de polui¢do das aguas subterrdneas de modo a
evitar a sua deterioracao.

E importante referir que na génese desta Directiva, um diploma assinado a 23 de Outubro de
2000, esta a declaragdo de um seminario ministerial sobre &guas subterraneas realizado em Haia, em
1991 cujo objectivo final era: ‘garantir a protecgéo e a utilizagdo das aguas subterrdneas mediante uma
planificacdo integrada e uma gestao sustentavel destinadas: a evitar um agravamento da poluigao, a
manter a qualidade da agua subterrédnea né@o poluida e a restabelecer se for caso disso, a qualidade
das aguas subterraneas poluida’ (JOCE, 1996). Nessa resolugéo (96/C355/01), o Parlamento Europeu
e 0 Conselho da Unido Europeia acordaram na necessidade de se estabelecer procedimentos para a
regulamentagéo da captagdo das aguas doces e para o controlo da qualidade das mesmas e de um
programa de acgédo sobre a protecgdo e a gestdo integrada das aguas subterrdneas cujas principais
linhas se enquadram nos seguintes programas: a) desenvolvimento de uma politica na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel da agricultura; b) desafios ambientais associados aos nitratos e a outras
emissdes minerais; c) desafios ambientais associados aos produtos fitofarmacéuticos e biocidas; d)
desafios ambientais associados a utilizagdo das lamas de depuragéo; e) controlo das fontes de
polui¢do devida as actividades e instalagdes que possam afectar a qualidade das aguas subterraneas.

N&o é pois de estranhar que algumas dessas preocupacgdes aparegam em muitos dos artigos
em que se divide a Directiva Quadro da Agua, com o intuito de alcangar um bom estado das &guas
através da definicdo e execugao de programas imediatos de medidas.

Para as aguas subterraneas, para além dos requisitos de bom estado, a Directiva aponta para
a necessidade de identificar e inverter qualquer tendéncia significativa e persistente para 0 aumento da
concentracao de poluentes.

Sé&o assim objectivos especificos da Directiva:
a) assegurar a reducao global da polui¢do das aguas subterraneas e evitar o seu agravamento (art. 1°);

b) obrigar os Estados-membros a proteger, melhorar e reconstituir todas as massas de agua
subterrénea, com o objectivo de alcangar um bom estado das aguas subterraneas, o mais tardar 15
anos a partir da entrada em vigor da directiva (art. 4°);
C) assegurar que os Estados-membros garantirdo a elaboragdo de programas de monitorizagdo do
estado das aguas (art. 8°)
d) assegurar a execugao da Directiva 91/676/CE, relativa a protecgdo das aguas contra a polui¢éo
causada por nitratos de origem agricola, 0 mais tardar 12 anos a partir da entrada em vigor da directiva
(art. 10°);

Por ultimo as estratégias de combate a poluicdo da agua estdo delineadas no artigo 16°, onde
se incluem avaliagdes de risco especificas para os casos de polui¢édo topica e difusa, enquanto que as
estratégias para prevenir e controlar a poluigéo das aguas subterréneas estéo enquadradas no art. 17°.

2 UMA GESTAO QUALITATIVA SUSTENTAVEL DEVE PROMOVERA ...
...proteccdo e preservacdo de todas as aguas e eventualmente melhorar a sua qualidade actual.

A protecgéo da qualidade deve ter em vista eliminar as fontes de poluigéo directas e indirectas,
restabelecendo se for viavel a qualidade das adguas poluidas.
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O diagnéstico dos recursos hidricos subterraneos de Portugal Continental realizado no ambito
dos Planos de Bacia Hidrografica revelou casos de poluigdo quer topica como difusa (em muitos casos
com caracter persistente) e situagdes de alto risco em muitos dos sistemas aquiferos. A gravidade das
situagOes detectadas exige a implementacao urgente de estratégias tendentes a mitigar e a prevenir a
poluicdo no meio hidrico subterraneo nacional (RIBEIRO ed., 2003).

Para esse combate a poluigdo das aguas subterraneas foram propostas no ambito do Plano
Nacional da Agua (INAG,2001) um conjunto de medidas de accdo que visam dar resposta a curto e a
médio prazo aos desafios ambientais enunciados na Directiva Quadro da Agua. Essas estratégias
enquadram-se nos seguintes programas: i) ldentificagdo e prevencdo das situagbes de risco de
poluicdo difusa e tdpica; ii) Recuperacdo da qualidade das aguas subterraneas; iii) Proteccdo do
dominio hidrico subterrdneo. Da-se em conta em seguida das abordagens metodolégicas e dos
instrumentos legislativos ja implementados ou a implementar para cumprir esse objectivo ambiental.

2.1 - Definigao de zonas de risco a polui¢ao difusa

Neste programa esta incluida a analise do impacto da aplicagdo na agricultura, de adubos,
fertilizantes e pesticidas nas aguas subterraneas.

Dever-se-a caracterizar as fontes de poluigao difusa, através de indicadores tais como o volume
dos produtos vendidos, as doses por hectare, a frequéncia de tratamento, a toxicidade para o0 homem
e/ou ecoldgica, a mobilidade, a solubilidade e as caracteristicas de bio-acumulag&o.

Dever-se-a igualmente identificar e caracterizar as praticas de irrigagédo tendo em conta o
universo das culturas agricolas existentes. Esta analise deve ser realizada por programas de
monitorizagao especificos alicergados em redes de observagdo implementadas para esse efeito

A metodologia a utilizar na definigdo das zonas de risco seré de caracter multi-disciplinar quer
utilizando métodos expeditos (ver figura 1), quer utilizando indices de susceptibilidade especificos de
contaminagao agricola (ver figuras 2 e 3) ou técnicas mais sofisticadas como sejam os métodos
geoestatisticos (PARALTA e RIBEIRO, 1999).

120000 130000 140000 150000 160000 170000 180000 190000 20000 210000 220000 20000 260000 250000 250000

o {4 + o+ + + + + + + + + + + + +2 Lo
J

300004+ 30000

{20000

100001+ 10000

ol+

120000 130000 141000 150000 160000 170000 150000 190000 20000 210000 20000 2000 20000 000 0000
« Sede de distrito " "
B Regadio localizado em éreas de vulnerabilidade alta I Campina de Faro [E Malhéio = gger;"@‘a‘- Silves
Aquiferos da Orla Meridional [ Chéo de Cevada - Quinta Jodo de Ourém [ Mexilhoeira Grande - Portiméo ] S#o Bartolomeu

- Ri i Covdes [_] Monte Gordo [__] Séo Bras de Alportel
% ﬁ;‘gﬁgﬂa _Rg;;fngf"a"e"a = Ferragudo - Albufeira [] Peral - Moncarapacho [ Séo Jo#o da Venda - Quelfes
[_] Aimansil - Medronhal B Luz de Tavira [ Quarteira [ Aquiferos Indiferenciados

Figura 1 — Areas com risco de contaminagao agricola na Orla Meridional calculadas utilizando um método expedito em
ambiente SIG (INAG, 2002)

167






