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PREFACIO

No &mbito da sua actividade editorial a APRH apresenta mais um volume
da série de publicacgdes ndo periddicas, dedicado ao Simpdsio sobre o Apro-
veitamento de Alqueva, que teve lugar em Lisboa em Julhe de 1979.

Como foi divulgado, a edigdo destas publicagbes visa fundamentalmente
divulgar os seminarios, simpdsios e outras realizagfes culturais da Associa
¢éo junto dos interessados que neles ndo puderam participar, bem como permi
tir uma melhor apresentacio dos temas abordados e um consideradvel enrigueci
mento do material escrito entdo distribuido, através da publicagdo, sempre
gue possivel, dos debates sequentes.

No presente volume publicam-se as comunicagles apresentadas ao Simpo-
sio sobre o Aproveitamento de Alqueva, e faz-se a transcrigdo dos debates
suscitados por cada comunicacgdo. Apresenta-se ainda um Projecto de Conclu-
s6es elaborado por uma Comissdo Redactorial constituida para o efeito, pro
jecto esse que, contudo, ndo veio a merecer o consenso dos participantes
do Simpodsio.

Para a concretizagio desta edigio merece destaque o apoio concedido &
Comiss8o Especializada de Actividades Editoriais da APRH pela Comissio Na-
cional do Ambiente e pela Junta Nacional de Investigagio Cientifica e Tec-
nolégica, que publicamente se agradece.

Resta referir que as comunicagdes n? 12 e 19 inicialmente previstas

nio foram apresentadas, pelo que ndc integram esta publicacgéo.

Lisboa, Margo de 1982



o aproveitamento
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SIMPOSIO SOBRE 0O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

Palavras de apresentagao do Simpé
sio proferidas pelo eng2 L uis VVeiga
da Cunha, presidente do Comissao
Directiva da Associagao Portuguesa
dos Recursos Hidricos

5 de Junho de 1979

1. A abrir estas breves palavras de apPESEntaqao, proferidas em nome
da Comissao Directiva da Associagao Portuguesa dos Recursos Hidri-
cos, € com a maior Eatisfagao que dou as boas vindas a todos os par

ticipantes neste Simpbsio sobre o Aproveitamento de Alqueva.

2, E esta a terceira realizagao de grande vulto levada a cabo pela As
sociagao Portuguesa dos Recursos Hidricos durante a sua curta vida.
As duas primeiras r‘ealizaqaes de maior impnr‘téncia foram, como mui-
tos estaraoc recordados, dois semindrios: o Seminério sobre Organica
de Cestao dos Recursos Hidricos, realizado hd aproximadamente um ano
e o Seminirio sobre Gestao dos Recursos Hidricos no Ambito de Ba -
cias Hidrogréaficas levado a cabo em Margo Gltimo.

Foi precisamente durante este Gltimo Seminério que, na saquan -
cia de sugestoes de alguns associados, se decidiu langar a ideia da rea
Iizae;ﬁc de um Simpbsio sobre o Aproveitamento de Alqueva que se con

siderou oportuno em face da decisao governamental concretizada no



Despacho Normativo n2 326/78 de 18 de Novembro Gltimo - de suspen
der a assungao denovos "compromissos relacionados com a realizagao de
despesas de investimento imputiveis ao empreendimento de Algqueva'e de
promover, a curto prazo, estudos que permitam a "“rigorosa avaliaqso
econbmica e social do projecto',

Na base desta decisao esteve o propbsito cde "“"reanalisar os pres
supostos bisicos do empreendimento, particularmente no que se refe-
re as suas valias eléctrica e agricola e & correcgao da sua contribui-

gao para o abastecimento de dgua a Sines",

3. Um pegueno nimero de associados sugeriu na altura que o Simpésio
fosse marcado para mais tarde, para uma altura em que jA estivessem
concluidos os estudos determinados pelo Governo. Tal sugestﬁo, que po
deria ser defensavel se o objectivo desta reuniao fosse dar a conhecer
aos participantes os resultados desses estudos, nao pareceu, contudo,
de seguir, pois o que se pretendia precisamente com:o Simpbdsioera que
ele pudesse dar cuntrIbuines para o equacionamento dos problemas de
Alqueva e sugestoes e achegas para os estudos determinados pelo Des
pacho Normativo que se referiu.

Alids, a sondagem feita a associados e nao associados em Margo
e Abril Gltimos - com base no programa preliminar do Simpbsio que foi
distribuide - permitiu confirmar um apoio macigo ac formato adopta-
do para a reunido e 3 data escolhida para a sua realizagao e permitiu
também atestar o interesse dos meios técnicos nacionais, ligados ou nao
da Assm:iac;ﬁo, pela realizagﬁo do Simpésio. Fol isso que nos levou a

par de pé esta reaﬁzaqSo no curto espago de dois meses.

4. Trata-se, como foi dito, da terceira realizagao de maior wvulto
que a Associagao leva a cabo, mas apesar disso ela constitui uma inicia
tiva bem distinta das duas anteriores, e isto por duas razoes princi -
pais. _

Distinta, em primeiro lugar, pelo formato da Peailzaqﬁo. Enquan-
to nos dois Seminarios anteriores os autores das iﬁter‘vehqaes princi-

pais foram pessoas seleccionadas e convidadas pela Associagao, no pre



sente Simposio as contribuigoes surgem por iniciativa dos seus auto-
res que, livremente, isto & sem qualquer controle ou selecgﬁo da nos
sa parte, se dispuzeram a vir aqui expar as suas ideias e submete -
-las & discussao plblica para ajudar a equacionar os problemas de Al-
queva.,

Realizagao distinta das anteriores, também, pela prbpria nature
za do tema. Enquanto nos Seminérios anteriores os temas tratados,
embora extremamente candentes numa perspectiva nacional eram te -
mas gerais relacionados com principios fundamentais ou com aspectos
organizativos da gestao dos recursos hidricos, para o Simpdsio que
agora comega foi escolhido um tema que se centra em torno de um

problema muito concreto, mas também muito importante.

5. O objectivo do Simpodsio, tal como foi oportunamente divulgado, &
proporcionar um amplo e esclarecedor debate dos problemas associados
ao Aproveitamento de Alquewva, procurando propiciar o esclarecimento
das guestoes mais candentes relacionadas com a sua concepggo, valias
e impactos e, desta forma, contribuir para os "estudos convenientes
B realizagao dos vérios aspectos do projecto" que o Governo decidiu
empreender de acordo com o Despacho Normativo jd referido.

A Associagao Portuguesa dos Recursos Hidricos ao promover es
ta realizaqgo tem oportunidade de patentear que nao deseja limitar-se
B discussao de problemas tebricos ou de questoes de principio, mas que
tem sempre presente a necessidade de analisar os problemas concretos
de maior relevancia que se insiram nros objectivos estatutérios da Asso

ciaqﬁa e que se situem numa perspectiva técnica e cientifica.

6. A gestao dos recursos hidricos visa, como & sabido, assegurar
uma r‘acionalizaqﬁo da utilizagao destes recursos com o objectivo depro
curar maximizar os beneficios que a sua utilizaqﬁo pode proporcionar a
comunidade,

A gestﬁn dos recursos hidricos pﬁessupae a existencia de adequa

das polfticas, estratégias e programas em relagao a utilizagao dosre



cursos hifdricos, As politicas devem especificar conjuntos de objectivos
sociais e técnicos que visem dar satisfagao 3s necessidades sociais e,
naturalmente, precedem as estratégias a adoptar em cada caso con-

creto. As estratégias sdo materializadas por conjuntos de directivas
que visam a definigdo e a implementagao dos programas , os quais, por
sua vez, correspondem a conjuntos de medidas devidamente articuladas
e hierarquisadas para uma acgao coerente,

Nao tendo sido ainda definidas em Portugal polfticas globais e coe
rentes de gestao de recursos hidricos e sendo muitas vezes pouco cla
ras ou insuficientemente fundamentadas as estratégias adoptadas ou a
adoptar,& natural que os programas e as medidas sejam facilmente
contestados, sem que 0S seus autores tenham possibilidade de os defen
der com a desejavel convicgao.

OCs temas dos dois anteriores seminarios prenderam-se sobretudo
com aspectos ligados 4s politicas e &8s estratégias, aspectos estes que-
sao sem dlvida prioritérios. O Simpbdsio sobre o Aproveitamento de Al
queva tem mais directamente a ver com programas, mas pela dimensao
dos problemas em causa suscita também gquestoes ao nivel das estrate
gias e mesmo das politicas gue podem contribuir para tornar extrema-
mente interessantes os debates que decorrerao nesta sala durante os

préximos dois dias.

7. Pela prbpria definicao estatutaria da Assnciagén Portuguesa dos
Recursos Hidricos, & fundamentalmente no plano técnico e cientifico
que se considera que pode ser mais frutuoso o debate gue aqui teralu
gar nos prbéximos dias, Contudo, o tema em debate tem, sem dlvida,
fortes incidencias polfticas e se esta circunstancia nao deve ser invo-
cada para relegar para segundo plano ou minimizar a importancia dos as
pectos técnicos, também nao deveremos cair na ingenuidade de querer
escamotear ou jludir as facetas politicas dos problemas em debate, se
na realidade pretendermos aqui, em conjunto, progredir no esclarecimen

to desses problemas.



8. Uma medida do interesse e da oportunidade do Simpésio que ago
ra se inaugura & o nimero de participantes inscritos que atinge o to
tal de 325 pessoas inscritas até ontem. Destes 325 inscritos 125 sao
membros da Associagao, 72 representantes de membros colectivos e
118 nao associados.

Foram apresentadas ao todo 22 comunicagaes O ue me parece
ser de destacar, tanto mais que se trata de um tema circunscrito e
que o prazo para a apresentagao das comunicacoes foi relativamente
pouco dilatado.

As comunicagdes apresentadas contemplam temas ligados aos di-
versos aspectos do aproveitamento de Alqueva: aproveitamento agr_-_f
cola, aproveitamento hidroeléctrico, abastecimento de &gua com
relevo para o caso de Sines, agricultura, problemas internacionais da
utilizagao do Guadiana e impactos sociais e ambientais do aproveita-
mento,

Foi pr*eoc:upat;ao da Assnciagaﬂ que o Simpbsio fosse organizado
em termos de ser propiciador do debate, Assim de cerca de 13,5 ho-
ras a consumir nas B sessoes dos 3 dias do Simpésio apenas um méxi
mo de 3,5 horas estao reservadas X apr‘esentaqga das comunicaqaes pe
los autores e um minimo de 10 horas disponiveis para os debates.

Tal & possivel por as comunicagaes terem sido distribuidas com an
tecedencia pelos participantes, por forma a permitir-lhes ler e estu-
dar as comunicaqaes e antecipadamente preparar as suas intervengaes
no debate; julgo dever destacar este pormenor de organizaqao, por tal
ndo ser corrente em realizagoes deste tipo levadas a cabo entre nds
apesar do manifesto beneficio que o procedimento adoptado repre-

senta.

10. OQutro aspecto a que a organizagao do Simpbsio dedicou especial
empenho foi a cﬁﬁétituiqao e a forma de intervengao da comissao re-
dactora das conclusoes. Esta comissdo é constitulda por pessoas alta
mente qualificadas que nao se tem poupado a esforgos para que a sua

intervengao - sem dlvida dificil e também crucial para o exito desta



realizagdo -~ seja a mais frutuosa possfvel,

A comissao redactora de conclustes procedeu a uma cuidadosa ané
lise das comunicagaes apresentadas e durante os prbéximos dois dias te
réd a preocupaqﬁu de seguir atentamente os debates e de ir registando
os aspectos mais significatives com vista a preparar uma proposta de
conclusoes - que seré distribuida no infcio da manha de Sébado - para

servir de base 3 discussao que nesse mesmo dia teré lugar.

11. A finalizar esta apresentagao do Simpobsio alguns agradecimentos
sao devidos.

Embora a importancia do Simpbsio justificasse indubitavelmente
ter-se dirigido convite a membros do Governo Para a mesa desta ses-
s3ao de abertura, entendeu a Comissao Directiva nao o fazer para que
dafl nao pudesse resultar que se previligiasse, ainda que involuntariamen
te, um ou outro dos sectores com intervengao em problemas tao emi-
nentemente intersectoriais como saoc os de Alqueva. F‘or'- isso, resolve
mos gue a presidéncia desta sessac fosse encarada dentro dos meios
prbprios da Associagac e, uma vez aceite este pressuposto, a légica
impunha que fosse o Presidente da Mesa da Assembleia Geral - érgao
social mais representativo da Associagao - a tomar a presidencia. Em
primeiro lugar, pois, agradecimentos sao devidos ao Senhor Almirante
Antbénio de Sousa L eitdo por ter aceite este convite com prejulzo de
outras tarefas importantes impostas pelas altas fungaes plblicas que
actualmente desempenha,

Agradece-se também aos tres organismos gue apoiaram activamen
te a realizagao deste Simpbsio. Ao Laboratdrio Nacional de Engenharia
Civil, aqui representado pelo seu Director, eng2 Jllio Ferry Borges
cujo apoio a este Simpébsio é apenas mais um episbdio da colaboragao
que contfnuamente tem vindo a prestar & nossa Associaqsn e que osdi
rigentes da Assoclagao muito prezam, A Comissac Nacional do Ambi-
ente, também representada pelo seu Presidente em exerclcio, Dr. Ant_&__
nic Silva de Sousa, por nos ter concedido facilidades na impressao das

comunicagoes, Ao Servigo de Estudos do Ambiente, representado pelo



seu Director, Arqguitecto Paisagista Alberto Vila-Nova, presente aqui
também na qualidade de moderador desta sessao e de Presidente da
Comissao Especializada para as Actividades Culturais da Assoaiaqﬁo,
pelo apoio dado com a cedéncia de elementos para o Secretariado do

Simposio.

Igualmente se agradece & Ordem dos Engenheiros aqui representa
da pelo seu Presidente MNacional, eng? Armando L.encastre, cujo patro
cinic a este Simpbsio nac & mais do que um reflexo da excelente cola-
boragao que tem havido entre a Ordem dos Engenheiros e a nossa As
sociagao,

Agradecimentos sao devidos também aos moderadores e outros ele
mentos das mesas das diversas sessoes, aos apresentadores de comuni
cagoes e aos participantes, cuja presenca aqui &, em (ltima anélise, a
razao de ser deste Simpébsio e que por ser tao numerosa nao pode dei
xar de constituir para nds um wvalioso estimulo.

Uma palavra especial de reconhecimento aos componentes da co-
missao redactora de conclusodes cujo papel &, como j& tive oportunida-
de de referir, crucial para o exito desta realizagao: Professor An-
tonio dos Santos Janior, Professor Luis Soares Barreto, eng2 Rui
Sérgio e eng2 Antbnio Eira Leitao, este (ltimo tendo a seu cargo a
coordenagao dos trabalhos da comissao.

For fim um agradecimento muito especial agueles que participa-
ram na nrganizaqao do Simposio, cuja acgsﬂ empenhada e esclarecida
foi fundamental para chegar até aqui e garantira, estou certo, todo o

apoio necessario para o exito desta r‘ealizagso.

12. Vamos iniciar os nossos trabalhos. Muito sinceramente se espera
que eles contribuam para vivificar o espirito de forum para profissio-
nais de diversas formacgoes e origens, ligados ao domfnio dos recursos
hidricos, que a nossa Associagao pretende ser,

Desde que o Simpbsio foi anunciado algumas pessoas manifesta -
ram a pr*eocupaggo de querer saber se o Simpbsio seria a favor ou con

tra Algueva. Nao sao os organizadores do Simpésio que podem respon-



der a esta questao. O que o Simpbsio vai ser, resultaréa fundamental
mente do que j& foi escrito nas comunicagoes apresentadas por aque-
les que guiseram assumir a responsabilidade de trazer as suas ideias
para o terreiro aberto da discussao, e também do espirito com que
os debates forem encarados pelos participantes.

Espera sim, a Associagao que a preocupagao de saber se o Sim
pdsio & a favor ou contra Algueva possa, durante os prdximos dias,
dar lugar, no espirito daqueles que tem este tipo de d&vidas, a preocu
pagao de outro género: a preocupagao de que o Simpébsio seja a favor
da racionalidade das decisoes ligadas ao empreendimento do Algueva e
a favor dos verdadeiros interesses da papulac;:é'm portuguesa e a preo-
cupagao de que o Simpbsio seja contra quaisquer formas de obscuran-
tismo ou de maniquefsmo que tendam a sofismar uma andlise correcta

dos problemas.

Alcangar estes objectivos depende exclusivamente de nés.



SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

0 Valor da Agua nos Climas Secos

A actividade agricola e o problema

de Alqueva

(M. Gomes Guerreiro 25

RESUMO

Acentua-se que a dgua & o elemento primordial no funcionamento dos
sistemas que fornecem ao Homem, em sociedade, os recursos indispensaveis
a4 satisfac8o das suas necessidades nos sectores da alimentag&o, do con-
forto, da cultura e do recreio. Depois de se referir ao interesse da é
gua no urbanismo e na indistria sublinha-se a importéncia da gestdo ade
quada para usc nos sistemas naturais intervencionados ou agrossistemas,
especialmente em regides ou periodos do ano de fraca pluviosidade e ele
vada radiagBo solar. Conclui-se que embora a agua seja um elemento deci
sivo na fungao da produgdo, permitindo elevados valores acrescentados
guantitativos, o &xito funcional e econdmico da sua aplicagédo depende do
conjunto de factores externos igualmente importantes que com ela estejam
associados. Deles sobressaiem a radiag@o solar, a temperatura, o solo,

a planta, o homem e os elementos biogeoquimicos. Esta prespectiva acon
selha a que s6 se realizem obras caras de captacdo e armazenamento de a-
gua para a indistria e para a agricultura depois de estarem minimamente
garantidos os restantes factores e o seu uso planeado de que o conheci-
mento e o profissionalismo né@oc sf8c os menos condicionantes. O mesmo a-
contece com a dimensfo e a estrutura da empresa agraria que podem, 55 por
por si, constituir um factor limitante. Esta filisofia, segundo esta
comunicag8o, aponta para a necessidade de prioritariamente se elaborar um
um Planc ou um Modelc condicionado por todos os factores e todas as ac-0e
¢Bes a executar de modo a haver um equilibrio funcional e fecundo que
garanta a permanéncia e a rendibilidade do empreendimento.

* Prof. Eng. Silv. da Universidade Nova de Lisboa



1l - N&o vamos insistir no valor da édgua. Por ele nasceu esta Asso-
cia¢d3o de Recursos Hidricos. Em todo o caso, convird dizer, ao iniciar
este escrito, que a Agua é indispensdvel a vida qualquer que seja a for-
ma como esta for encarada peloc Homem das sociedades modernas. Todos os
sistemas e recursos gue satisfazem as necessidades do Homem, sejam estas
de ordem alimentar, de conforto, de cultura e de recreio necessitam de
grandes gquantidaes de Agua. Tanto o trigo como ¢ ago, o papel ou o azo-
to, o parque desportivo ou o relvado de convivio, as &rvores ou ¢ proprio
Homem tém a sua existencia dependente de grandes quantidadés de agua. Se
gundo Peixoto (1977) (1), o consumo de Agua varia de 900 m° por pessoa e
por ano, numa sociedade rural, a 2.700 m3 numa sociedade altamente indus
trializada. Destes apenas 200 m3? sdo utilizados no consumo doméstico fi
cando © restante para as actividaes agricola e industrial. Nas regides
tropicais, de forte evapotranspiragfio, a agricultura consome mais de 3m3
/ano/m2., Castro Rego (2) (1977) refere gque para produzir 20 toneladas
de matéria vegetal as plantas consomem 2.000toneladas de &agua mas destas
15 toneladas encontram-se nas plantas no momento da colheita constituin-
do cerca de 75% da producdo. ’

2 - A agua distribui-se na Natureza segundo um ciclo fechado, e nu-
ma quantidade constante em redor de 350 a 400 Km3. O Homem apenas tem
utilizado uns 15% (50 a 60 Km3) pois a restante, segundo o mesmo autor,
directa ou indirectamente regressa ao mar sem prestar "ualguer servigo E
til. Admite-se que a agua, embora consumida em valores crescentes, néo
levante problemas insolilveis ou muito dificeis até ao ane 2000, altura
em que a populagdoc do mundo podera atingir mais de 103milh6e5 de habitan
tes. Havera pois que langar m3o da agua salgada mas a sua utilizag@o le
vantarda por certo problemas de consumo de energia dificeis de' resolver.

Entretanto hd necessidade de regularizar o chamado ciclo hidrolbégi-
co, especialmente em territdrios sujeitos ao regime mediterrdneo de modo
a garantir uma distribuig8io regular de Agua ao longo do ano. Isso con-
segue-se em parte impedindo, pelo armazenamento, que toda a agua, em ex-

cesso na época chuvosa, se escoe rapidamente para o mar.

1) Peixoto, José Pinto - O ciclo da Agua em escala global. S.E.A.
Lisboa, 1977.

2) Rego, Z6zimo Castro - A &dgua. A escassez na abundéncia. S5.E.A.
Lisboa, 1977.
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3 = 0 problema da Agua em Portugal & fundamentalmente um problema de
distribuicBo. A quantidade média anual de chuva caida no Pais ronda por
B.hxlﬁla metros cibicos o gue corresponde a uma precipitagdo média de 885
mm ou litros por m2 ou seja 885 m3 por hectare. Na realidade quase que
podemos dizer que a chuva distribui-se, no terrifério pértugués, entre
300 a 3.000milimetros, respectivamente no Sul e no Norte, e ao longo do

ano de cerca de 125 mm em Dezembro a menos de 10 milimetros em Agosto, is

to &, no primeiro caso numa propor¢iic de 1 para 10 e no segundo de 1 para
14, esta Gltima com tendéncia para aumentar de Norte para Sul do Pais.Da-
qui compreende-se que, tal como Gil Vicente asseverava, a Agua ora alaga
o semeado ora seca as culturas que ai existem. Vivemos pois num territé-
rio onde a seca alterna com o excesso de Agua a ponto de criar graves pro
blemas de seca e de drenagem, de enxurradas, de erosdoc, etc.

Ao Sul do Tejo o problema assume em Portugal as maiores assimetrias
no tempo. Na realidae, em 8 postos instalados nesta zona encontriamos uma
variagdo para os meses referidos (Dezembro e Agosto) que vai de 72 a 2mms
ou seja uma relagfo de 1 para 36. De resto em Faro a média de precipita-
gao de Dezembro & de 67,2 mm e de Agosto é de 0,6 ou seja 112 vezes me-
nor.

Podemos ainda exemplificar esta assimetria com o balango hidrico de
um solo nos arredores de Beja a que se atribui uma capacidade utilizavel
da ordem dos 150 mm. Nesse solo e ainda segundo Rego (1977) (1) a falta
e o excesso de Agua ao longo dos doze meses do ano, para uma precipitacdo

de 507,4 mm apresenta-se assim:

« I o IT o ITIT« IVe WV & ¥I o VIT« VIII. IX o X « XTI. ¥II. Total
Falta 8] Q 0 1l 1% 55 103 110 86 23 Q Q 1391
Excesso 0 24 3 0 D 0 0 0 0 © 0 Q 55

isto E[ constata-se um excesso de Agua da ordem de 55 mm nos dois meses
de Fevereiroc e Margo, e uma falta que atinge cerca de 391 mm no somatério
de sete meses, de Maio a Outubro, com um maximo de 110 milimetros em Agos
to, altura em que portanto mais essa falta se faz sentir no procﬁfsa bio-
légico e mais se justifica a aplicagdo da rega.

S5e o problema da Agua tem importéncia para manter em funcionamento

1) Obr. cit.
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os sistemas naturais que fornecem recursos energéticos ao Homem (alimenta
res), o mesmo acontece no que diz respeito aos sectores doméstico e indus

i

trial. Teoricamente, se ndoc houvesse possibilidade de armazenamento de &
gua teriamos que condicionar toda a actividade do Homem, nos territérios
de regime mediterr8nec, ao que chove nos meses de Julho e Agosto, o que
corresponde a menos de um milimetro de chuva ou seja apenas a um litro
por metro guadrado, numa época do ano em que a evapotranspiracdo potenci-
al ultrapassa os 150 milimetros. NBo seria portanto possivel a existén-
cia do Homem isolado.,e muito menos em comunidade.

E poisevidente que a vida em regiBes de clima mediterrdneo sdé & pos
sivel a partir de uma gestfo adequada do ramo terrestre do ciclo da agua
que permita armazenar no Inverno mananciais gque ir@c suprir a escassez no
Verdo . Esta gestdo que passa pelo ordenamentc integrado das bacias de
recepgdo dos nossos rios e ribeiros recorre ao aumento de infiltragéo (e
portanto reduglio de escoamento superficial), & recarga dos mananciais fre
dticos e subterranecs, & alimentagl8o de lagos e lagoas € das albufeiras,
instaladas estas de forma estratégica de modo a satisfazerem, da melhor
forma e com oS menores encargos econdmicos, ecoldgicos e sociais, as_exi-
géncias do Homem em sociedade. Armazenar agua €, pois, vital para a vida
nas regides de grandes assimetrias pluviais ao longo do ano.

E evidente que, nesta prespectiva, se deveria procurar ajustar, tan-
to gquanto possivel, as regides administrativas as bacias hidrograficas de
modo a ser possivel uma gestdo adequada da agua, considerada esta um dos
elementos fundamentais ao funcionamento dos sistemas fornecedores de re-
cursos de que o Homem carece.

4 - A gestdo correcta da Agua numa regido ou numa bacia hidrografi-
ca s6 & possivel a partir do conhecimento dos parametros existentes ou a
criar (humanos, ecolbgicos, econdmicos, tecnolbgicos e outros) e do mode-
lo que se pretenda construir. Modelo que melhor responda &s exigéncias
do Homem em sociedade tendo em conta garantir a estabilidade social numa
maior e melhor gualidade de vida. Um dos pontos a focar & a opgdo a dar
ao encaminhamentco da &gua, isto &, a sua utilizagdo social e economica-
mente mais correcta no &mbiteo do urbanismo, da indistria e da agricultu-

TE »

% A cisterna é uma obra caracteristica da regifo mediterrédnea feita pa-

ra conservar as aguas pluviais do Inverno chuvoso.



.1 - O urbanismo, em regifes semi-aridas, pode transformar-se, de
simples apoio 4 vida do Homem em sociedae, em mercadoria ou servigo susce
ptivel de ser transaccionada sob a designagiode turismo se tiver agua dis
ponivel em quantidade suficiente. Isto exige uma concepgdo urbanistica a
que © nosso povo e os técnicos portugueses néc estdo ainda receptivos. De
facto, em vez de pugnarmos pela agua de modo a termos esse elemento para
uso em quantidades suficientes, pelo contridrio, incapazes de nos libertar-
mos de uma tradigdo de secas, projectamos a nossa vida a partir de situa-
goes de irremedidvel e constante caréncia. Para nés ainda & heresia admi
tir um relvado para a vista e muito menos para pistteio (roubando espago
ao automdvel), ou um campo de golf no Sul do Pais para um turismo que néo
seja de gente economicamente prdspera. O consumo de Agua, recurso inesgo
tavel por ser integral e constantemente reciclado, é ainda considerado um
luxo. Exemplifica-se com a auséncia de relvados e campos de golf nos par
ques de campismo do litoral e a politica urbanistaca de cidades como Be-
Ja e Faro que, partindo da inexisténcia de agua, nSo s6 ndo tém zonas ver
des no tecido urbano como vdoc eliminando as que existem, incitando a que
se construa em altura, embora tal crie problemas graves de consumo de e-
nergia e de acomodagdo de carros. E uma politica de fatalismo, de humil-
dade, de sujeigdo e de rotineira ignordncia. Nela n3oc cabe a criativida-
de e a esperanga num mundo melhor e numa vida mais sd e mais digna. Par-
te-se de dotagdes hidricas diminutas, ao nivel das que sempre tém havido,
mesmo gque se saiba, como no Algarve, que nos 350 mil hectares de serra
chove em média BOO milimetros gque, armazenados e bem geridos, permitiriam
uma prespectiva de consumo urbanc e agricola diferente da de hoje. De res
to, com esta mentalidade nunca teria sido possivel construir-se uma Cali-
férnia, onde had muito & inconcebivel fazer depender da Agua a vida domés-
tica, recreativa e desportiva, sabendo-se que aquela existe, embora a mui
tos quilémetros de distdncia. Houve apenas que a captar na montanha e
conduzi-la para o litoral.

O urbanismo algarvio constitui exemplo deprimente de uma politica de
sequeiro onde a pouca agua disponivel é obtida dos aquiferos subterraneos
de que se desconhecem nfo s os volumes mas também a forma eficaz de os a
limentar; os parques de campismo sdo ‘aqui terreiros &ridos, desabrigados
e poeirentos, sem cortinas de abrigo nem espagos verdes, abertos a torrei
ra do Sol, ao vento e ao pd, onde a Agua & um liquido precioso e raciona-
do.
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4.2 - A indflistria tem também como limites as disponibilidades de &-
gua embora vA aoc pnto, como acontece na peninsula de Setiibal, de consumir,
criminosamente, mananciais recolhidos a grandes profundidades que deveriam
utilizar-se apenas no gasto doméstico em face da sua elevada pureza. Sera
sempre de se par o problema se se justifica instalar grandes parques indus
triais, no Sul do Pais, altamente consumidores de dgua e de capital gue nic
temos, de trabalho e gestdo profissionais que nos faltam, para funcionar a
partir de matérias primas que rareiam (caso das ramas de petrdleo) ou que
nos escasseiam (ferro e ocutros). A agua, factor limitante ou pelo menos
caro, dever-se-ia reservar, noe Sul do Pais, para alimentar indistrias de
grande intensidade de tecnologia e de trabalho especializado, capazes de a
crescentarem elevado valor acs produtos e matérias primas'rEgionais como
sdo os minerais (pirites, rochas, areias, barros, etc.) e aos produtos do
sector primario e terciadrio gquer sejam da terra como cortiga, frutos, be--
terraba, cereais, carne, hortaligas, 4lcool, essencias, mel, resinas, etc.
quer do mar como moluscos, crustdceos e peixes, quer ainda dos residuos do
consumo, sejam estes sblidos ou liquidos. Sem Agua e de ficil obtencdo,
sem energia prépria, sem capital barato, sem preparagdo profissional, sem
tradigdo industrial nem uma base razoavel de consume interno & um suicidio
instalarmos, apenas por emulagdo com outros povos, unidaes fabris para for
necerem mercadorias em competigdoc desvantajosa com a Europa, guer esta fi-
que para Leste ou para Oeste, a comegar pela nossa vizinha Espanha.

4L.% - Resta a agricultura. Para ela temos alguns solos no territério,
temos energia directa (solar) em quantidadesmuito superiores A média euro-
peia, temos tradigéo, trabalho e por certo o capital de que carece. Falta

-nos por vezes, & certo, agua, conhecimento (tecnologia e plantas adequa-

das), capacidade de gestdo e unidades de producfo adequadamente dimensio-
nadas em relacdo & capacidade plena do empresario familiar™.

Mas tudo isto sdo pardmetros ou varidveis susceptiveis de serem melho
rados ou adquiridos apenas com saber e esforgo internos. De resto esta a-

ctividade, por ser a hnica capaz de adicionar, sem interrupglo, valor quan

titativo aos nossos recursos naturais, deve ser a mais intensamente utili-
zada, num periodo de crise nacional em que se procura subir a rampa que

nos levara ao desenvolvimento. Na situaglio actual o caminho sé se vence

x E convicgfo do autor de que a empreza familiar, tecnicamente evoluida e
profissionalizada, é a que no future melhor poderad responder ao condicio-

nalismo ecoldgico da regifio mediterrfinea sempre que a agua nfo constitua

um factor limitante.
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se 0 declive for suave, na medida das nossas possibilidades. Num declive
maior, a que correspondera a ambigfio apressada 'de competir com a Europa
no dominio industrial a que esta deu poder, ficaremos sujeitos a descami-
nhos, a quedas desamparadas e por vezes até a retrocessos. (Nesta prespe-
ctiva receio que Sines possa amanhi ser citado como um retrocesso).

Falemos um pouco da actividade agricola tomando como paradigma o gue
acontece no Algarve, regiBo de clima semi-Arido e jusante de Alqueva e
portanto teoricamente em condigdes de dela vir a benificiar.

A agricultura é a técnica que permite alcangar, pela intervengdo do

homem no funcionamento de sistemas naturais ou agrossistemas, produto 1li-

guido ou colheita. De facto esta sb6 & possivel obter-se pela intervencgdo

sabedora e esclarecida do agricultor tendo em conta especialmente os fa-
ctores externos também designados por factores ecoldgicos. Destes, alguns
pouco ou nada dependem do homem; outros sio facilmente modificaveis. Dos
primeiros avulta a energia solar disponivel por centimetro quadrado, (e
que no Sul do Pais pode atingir num ano 170 Kcal), a temperatura, o carbo
no sob a forma de COE' a humidade do solo e do ar (fungdo do ciclo da a-
gua) etc. Dos segundos destaca-se o volume da Adgua do ramo terrestre des
Se mesmo ciclo, a espessura e a textura do solo e o seu teor em elementos
biogeoguimicos, a temperatura perto da superficie do solo, a rusticidade
e a potencialidade produtiva das plantas, & densidade do cultivo, as con-
soclagdo e rotagdo, os granjeios e cui&adust as dimensdes do terreno e o
tipo de empresa e por fim o nivel profissional dos componentes desta.
Podemos portanto escrever que o funcion;hento e portanto a preodugdoc
liquida = P = de um sistema agricola é fungdo de variaveis, quase sempre

dependentes entre si, segundo a expressdo seguinte:

P=7f (xl, X5 xj, X x5, xé‘ x7 vee X 9 xn}, E

onde x,= radiaglo solar, X,= COE‘ x3

Xg= teor de nutrientes, Xg= estrutura agraria, X,= dimensdes de explora-

= teor de humidade, X, = temperatura,

¢80, X, 4= granjeios e cuidados,e x = conhecimento. E é o factor desco-
nhecido, residual, que, na sua glnbalida@e representa o nivel’'da ignoran
cia do empresario: quanto mais este for atrasado, ignrrante e rotineiro,
maior &€ o valor de E e portanto maior dificuldade existe em intervir cor
rectamente na quantidade e qualidade da ceolheita.

Se considerarmos, por ex., a recepgfc de energia solar da ordem das

4,500 Kcal m-a dia-l, como acontece em Faro, é possivel, a partir dela e

15




em teoria, admitir, para uma eficacia de 2%, uma produgdo liquida superi
or a 135 quilos de matéria seca por metro quadrado e por ano, portanto o
suficiente para alimentar um homem em cada 20 metros quadrados. Este va
lor tedrico estéd ainda longe dos elevados valores obtidos no Algarve on-
de, na agricultura mais sofisticada que al se pratica, nic se vai além
de uma colheita anual de fitomassa verde da oadem das 250 - 300 tonela-
das por hectare. De facte, a funglc anterior ndoc se resolve com facili-
dade e nem a existéncia de um dos factores em grande quantidade, tal co-
mo a energia solar, justifica, sé por si, colheitas volumosas. Tudo es-
ta condicionado a leis bioldgicas de que se destacam neste momento, as
de Liebig (1840) e de Blackman, completadas mais tarde (1905) pela de
Shelford ou da toleréncia.

Segundo estes autores a produgdoc depende pdo de um, mas de grande
nimero de .factores, alcangando um nivel elevado ﬁuando estes se encon-
trem presentes em quantidades adequadas. A auséncia ou o decréscimo de
um apenas, pode acarretar a nulidade ou o decréscimo da producdo. Por
esse motivo a estratégia do técnico responsadvel pela produgio da empre-
sa do sector primario & conhecer quais os factores que se encontram em

niveis relativamente baixos.e que constituem, por si sé, estrangulamen-

tos de produgdo. Basta exemplificar com o que acontece com culturas sob
coberto como & o caso tradicional do café: recebendo apenas a precenta-
gem de energia do Sol coada pela copa das arvores sombreadoras, ndo res
ponde ou responde mal a adigbes de nutrientes e de Agua pois o sistema
s6 pode trabalhar até onde lhe permite o factor limitante que nesse ca-
so € a energia. No caso de culturas de Verdo a céu aberto, em regides
de c¢lima mediterrdneo, de elevada evapotranspiragdo potencial e reduzi-
da precipitagdo, o factor limitante é a Agua. A produgdo elevada embo-
ra dependa dos nutrientes, do Sol e das plantas depende principalmente
da humidade cuja escassez caracteriza o litoral algarvio como de resto
todo o Sudeste do Pais.

Em condigdes optimas de factores ecolégicos considera-se a produ-
gdo proporcional & radiagdo sclar e a capacidade que as plantas tém pa-

ra a captarem e armazenarem e que costumamos designar por eficédcia fito.

logica. Contudo, nas condigdes do Alentejo, e tendo em conta o que dis
sémos atras do balango do ciclo da Agua, acontece que sd6 nos cinco me-
ses de frio, isto é, de Novembro a Margo, existe Agua suficiente e até

em excesso no solo, periodo esse que ndo s6 recebe apenas 22% da radia-
gédo solar anual mas também esta sujeito, com frequéncia, a frios inten-

sos e por vezes a geadas que diminuem, quando ndo impedem, o funciona~-
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mento dos sistemas vegetais ou agrossistemas. Na fenologia das plantas
adaptada a esse condicionalismo ecologico, designado por tropofilismo, a
contece que os sistemas acabam por funcionar apenas em cerca de 2 desses
5 meses ou seja em Fevereiro ou Margo. O restante periodo & de repouso.
A producdo aproxima-se portanto de 10% ou seja de 177.910 Kca%/m&/ano o

que, considerando um IAF® da ordem de 0,5% e a pequena percentagem da ra
diagdo fotossintecticamente activa utilizavel ou utilizada reduz a cerca
de 400 Kcal/m2 a quantidade armazenada pela cultura (cerealifera), ou se
ja 100 gr/m2 - 1.000 Kg/ha - sensivelmente o que se colheria no Alente n
de cereal se esta cultura fosse continua, isto &, sem pousios.

Contudo, se em vez de utilisarmos apenas a radiagdo de Fevereiro a
Mar¢o utilizassemos a radiag3oc de Fevereiro a Setembro o que sé é possi-
vel em regadio, poderiamos contar com uma radiagdo global da ordem de
1.270.290 Kcal/m2 que permitiria uma producdo sete vezes maior ou seja
7.000 gquilos por hectare. Se a cultura tivesse um indice de Area foliar
média de 2, nesse periodo, a produgdo quadriplicava atingindo 28.000 qui
los, o que estéd afastado do admissivel a médio prazo, embora constitua u
ma meta de alcangar a longo prazo. Note-se que a beterraba sacarina,com
um IAF igual a 4, teoricamente admite producgdes desse valor para os me-
ses em que se encontra no terrenc em condigdes de crescimento ou de acu-
mulagdo do produto liquido.

No Algarve, faz-se hoje uma agricultura ou horticultura protegidas,
com grande encargo de factores embora ndo deva ser considerada, como pos
sa parecer, tecnicamente a mais perfeita. Tudo o gque ai se faz parte
principalmente do aunento do factor temperatura (x, na fungdo atrds refe
rida) o que cria condigdes potenciais para um funcionamento muito mais
veloz dos agrossistemas que, neste caso, fornecem as chamadas primicias.
Para que a produgdo aumente, de acordo com os principios de Liebig-
-Blackman atras enunciados, haveria necessidade de serem aumentados, si-
multaneamente, os restantes factores, em especial a agua, e intensificar
o tratamento contra os agentes patogénicos, de modo a garantir as quanti
dades exigidas pela correspondente evapotranspiragdo. Assim seria possi
vel obter, pela adigdo adequada de nutrientes, produgdes volumosas de ma

téria orgdnica e portanto elevadas colheitas até onde consente o factor

x 0 indice de area foliar - IAF - é, como se compreende, uma das varia-
veis X atras mencionadas e de que depende a capacidade de produclo do
sistema pois que & na folha que se processa a sintese da matéria orgd

nica a partir da energia do Sol, do bidxido de carbono e da agua.
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limitante e que, nos abrigos fechados por plastico, poderia ser o CDE dis
ponivel. Além disso, o aumento da colheita acima de certa quantidade, e-

xige um sistema denso e portanto estratificado ou a trés dimensBes. Este

objectivo alcanca-se, por um lado aumentando a densidade da sementeira ou
da plantag8o e, por outro, cclocando um suporte ou tuter para que cada
rlanta possa crescer e fornecer colheita em altura. Assim se aumenta tam
bém a superficie foliar exposta ao Sol (IAF), isto &, a eficdcia fotossin
tética do aparelho foliar e que designamos por subsistema motor. Este pro
cedimento exige plantas adequadas, granjeios e cuidados constantes de mo-
do a manter a maquina produtora nas melhores condigdes de funcionamento,
sem problemas de competigdo ou de desiquilibrio interno, inteiramente de-
dicada ao fornecimento da maior colheita na unidade de tempo ¢ espago. Is
to sd se consegue numa agricultura intensiva, portanto feita por eEmpresas
familiares que fornegam trabalho altamente profissionalizado e consciente.
Agricultura que se assemelha a ensaios em talhbes experimentais a lembrar
um fitotrdoc embora rudimentar, onde se admitem valores para a eficacia fi
tolégica (em relagdo A& captacdo e armazenamento de energia do Sol) da or-
dem dos 4-6%, (Lembre-se que no sequeiro do Sul ndo vai além de 0,1% em
condicBes excepcionalmente favordveis).

Percebe-se assim qué no Baixo-Algarve existam hoje cerca de 400 hecta
res de agricultura em abrigos de plastico, Area que tende a aumentar, de
resto como acontece em grande escala na regidoc de Almeria, no Sul de Espa
nha e de Italia, embora ainda se ndo apcie na tecnologia que as considera
¢bes acima admitem. A partir de uma gxperiéncia de 1958, nos arrederes de
Vila Real de Sto Antdnio, tem-se vindo a multiplicar a Area protegida, mas
hoje o agricultor desconhece a sua correcta problemdtica cientifica e por-
tanto a forma mais adequada de actuar. O seu uso & feito empiricamente,
por imitagdo, sem base experimental. De resto, se tedos goncordam ser a
dgua um dos factores decisivos do éxito destes empreendimentos agricolas,
a verdade & que ainda se desconhece a melhor forma de a aplicar: se por
inundac¢doc, aspersdo, gotm a gota, por tubos poroscs no interior ou & su-
perficie do sole, etc.

Nesta agricultura fortemente intervencionada, como se pratica nos 400
hectares de abrigo no Algarve, estd em causa nfo sd o proprio abrigo (ma-
terial, dimensdes, ventilagdo, aquecimento em periodos frios, etc.) mas
também todos os factores que nele intervém e dele dependem, incluindo o
nivel profissicnal do trabalhador. A Agua gue alimenta a evapotranspira-
gdo (portanto o crescimento e a colheita), a temperatura gque acelera o fun

cionamento dos sistemas, os elementos biogeoquimicos (nutrientes) as plan
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tas (IAF, capacidade fitoldgica, rusticidade, ponto de saturagfio lumino-
sa, etc.) a dimensdoc da exploragédo em termos de solo ou de espago ( a pe
quena exploragdo pode ser mais intensivamente tratada) a energia solar
recebida através do coberto etc.etc. mas principalmente o conhecimento
e o profissionalismo ou seja a qualidade do empresario, sdo factores de-
cisivos e portanto limitantes do éxito dos agrossistemas em termos de
produgéo.

0 problema &, como vimos, tdoc complexo como complexos sfo os facto-
res ecoldogicos envolviods no processo de produgdo dos agrossistemas ou
sistemas naturais intervencionados.

A intervencdo do Homep no sentido de se obter elevado produto liqui
do nos agrossistemas &, reconheca-se, fortemente condicionado pelo conhe
cimento e profissionalismo. De facto um gestor com elevado nivel de sa-
ber.e portanto uma correcta capacidade de intervencdo e decisdo, podera
utilizar, além de plantas relaccionadas, meios técnicos sofisticados co-
mo seja a rega gota a gota o que lhe permitirad manter um equilibrio dind
mico no sistema e um nivel elevado de colheitas. Qutrotanto nido aconte-
ce com o gestor ignorante ou mal preparado: a sua intervencdo & tanto
mais desestabilizadora quanto mais intensa for e quanto maior for a quan
tidade de energia utilizada sob a forma de mlquinas, adubos, clones gene
ticamente melhorados ou fitofarmacos. Exemplifiquemos: um agricultor
tradicional africano ao seguir o processo de itenerdncia, constitui-se
num elemento em equilibrio com o Ambiente, garantindo, com a sua tecnolo
gia "incipiente" e as ferramentas simples (ancinho), a estabilidade da
Natureza. Quando abruptamente o europeu lhe entregou tractores, charru-
as, adubos, herbicidas e pesticidas, para uma monocultura de mercado,cri
ou condigles novas e desconhecidas gue levaram a4 instabilidade que se re
flectiu na erosfio e no decréscimo de fertilidade, duas das principais
causas de desertificaglo, fendmeno que caracteriza ainda a evolugdo em
certas regiles africanas. De tal modo que & raro encontrar-se em Africa
tanto ao Norte como ac Sul do Saara, grandes regides cobertas por flores
tas exuberantes. Hoje ai caminha-se para o deserto e a fome, definiti-
vamente,assentou arraiais. A contribuigfo do europeu para esta situagfo
foi e ainda & decisiva. A economia de produgdo, mercado e lucro & soci-
al e ecologicamente irresponsével,

Infelizmente o mesmo se pode apontar para a nossa terra. A campa-
nha do trigo que levou & eliminag8o drastica, pelo fogo, pelo carvoeiro,
pelo sobrepastoreamento, pelo arado e pela charrua, do coberto vegetal

nas zonas onduladas do Sul do Pais; a introdugdo do milho, girassol.e
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mais culturas sachadas e do gado geneticamente melheorado; o uso de agua
para rega por alagamento; o emprego indiscriminado de adubos e mais pro-
dutos quimicos ( recordo o emprego, nos ultimos anos, de doses excessi-
vas de sulfato de magnésio na agricultura algarvia) foram e sdo actos e
processos incompativeis com o nivel de conhecimento e a qualidade de de-
cisfo que deverd estar na posse do empresirio agricola.

5 - Do que dissemos se pode concluir o seguinte:

5.1 - A agua de rega, tal como outros elementos que procuram com
plementar os factores ecoldgicos regicnalmente existentes em guantidade
diferente ou mal distribuidos no ano, é indispensavel ao funcionamento,
com elevada eficacia, dos agrossistemas no Sul do Pais.

5.2 - A dgua sd por si n@o resolve o problema da eficiéncia, pro
dutividade ou produg@o de um sistema agricola em clima arido. A sua acgdo
s6 pode ser eficaz se for considerada, de uma forma global, juntamente
com as restantes varidveis atrds citadas, em especial as mais conhecidas
e de presenga mais irregular e portanto de maior influéncia na fungdo da
produgdo.

5.3 = A distribuigdo de Agua pelos consumidores, incluindo o em-
presario agricola, sera tanto mais dificil quanto mais onerdso for o seu
armazenamento e distfibuiqﬁo.

5.4 - A aplicacdo correcta dos diferentes factores que, num dado
momento, mais condicionam a fungdoc de produgdo, incluindo a Agua, depen-
de do nivel de conhecimento, de tecnologia e de profissionalismo do em-
presario, do gestor e do proprio trabalhador. Um factor exterior ao sis
tema, se for correctamente aplicado & benéfico; mal aplicado & pernicio-
so, exagera ainda mais os desiquilibrios ou disfungdes anteriores e des-
prestigia portanto as solugdes novas perante a rotina tradicional ®

5:5 - A aplicacdo intensa de factores dos agrossistemas exige u-
ma grande capacidade profissional. Como esta ndo existe ndo & possivel
fazé-los funcionar com uma estrutura fundiaria onde as unidades de produ
¢80 ou empresas ultrapassem a capacidade de intervengdo directa de uma
familia com um minimo de trabalho exterior. O cooperativismo fundiario
é dificil de manter; sera preferivel desvalorizar a terra e agrupar os
agricultores em cooperativas de meios ou factores de produgio, de trans-

formagdo e de desenvolvimento.

® E talvez o que tem acontecido com a generalidade das obras de hidrauli
ca agricola feitas em Portugal e que leva a regar apenas, no vale do rio
Mira, cerca de 12% da area prevista.
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6 - E evidente que o Sul do nosso Pals tem uma falta cronica de agua
estival, o que ndo permite o funcionamento continuo dos ecossistemas e
mais ainda dos agrossistemas sofisticados e dos sistemas industriais e do
mésticos, a nivel adequado. Justifica-se assim, amplamente, uma politica
de armazenamento de agua do ramo terrestre do ciclo hidrolégico segundo a
forma considerada ecologica e fisicamente mais adequada. Considerando con
tudo a incapacidade dos utentes em dar-lhes o encaminhamento imediato pa-
ra © uso mais correcto, conviréd estalecer um plano de armazenamento para
um certo periodo de modo a ndo sobrecarregar, em excesso ¢ a partida, os
utilizadores. Nesta prespectiva justificar-se-iam melhor as obras pouco
dispendiosas, continuas e complementares, distribuidas tanto quanto possi
vel a montante dos melhores solcocs. Complementarmente haveria que criar
condigdes para que a agua se infiltre, para que aumentem os mananciais do
lengol freatico e dos depdsitos subterrdneos e, depois disso, para gue se
utilize a técnica de rega que seja eficaz sem desperdicios. A rega por
furos e pogos, a ser possivel, tem a for¢a da reparticdo democratica, por
tanto sem os inconvenieites das solugbes concentradas.

7 = Uma barragem, embora permita armazenar grandes quantidades de &a-
gua, ndo se justifica por si. Assemelha-se a uma ponte. Esta s cumpre
a sua missdo se corresponder a uma estrada; aquela se fornecer energia ou
dgua utilizédvel. A captagdo, armazenamentc e distribuicdoc de dgua tem
que ser uma obra inserida num planeamento global ou integrado onde o Ho-
mem seja o factor predominante. Isto quer o problema se passe na ambito
da indastria, da agricultura e do urbanismo, considerando este na sua ex-
pressdo doméstica e recreativa. Construir a barragem aguardando que ela
constitua um elemento catalizador ou multiplicador de actividades, suben-
tende que existam factores e condigdes especificos para tal, incluindo
preparagdc e capacidade dos utilizadores. E pois necessario que antecipa
damente se reinam estas condigdes indispensaveis, se ndoc pretendermos cri
ar situag¢des desiquilibradas como as que tém levado a que ainda hoje se
mantenham albufeiras sem utilizagdo, mal utilizadas ou cuja utilizagfo
ndo & fonte de valores guantitativos acrescentados. Obter adgua com gran-
des encargos, para a fornecer a indiistrias mal instaladas e mal planeadas
ou mal dimensionadas, & caminho ruinoso gque além de tudo cria o descrédi-
to as obras de hidrdulica. Distribuir agua para uma agricultura rotinei-
ra, de empresas mal dimensionadas, tradicionalmente extensiva, ceareira,
incapaz de aplicar racionalmente os restantes factores produtivos, & des
prestigiar o sector e acentuar a crise. A Agua s6 por si n#o resolve ne

nhum problema a ndo ser a sede: em excesso acaba por inundar e mal utili
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zada pode criar condigoes adversas ac complexo pedolégico que suporta e
alimenta as plantas.

Levar agua aos aglomerados urbanos constituidos por edificios desen
volviods em altura, em ruas estreitas onde portantoc nfo cabem espagos ver
des, onde ndo existe o gosto pelo relvado, onde se desconhece o valor do
arvoredo na paisagem e na salide, onde predomina a especulagdo no mercado
de solos, & criar encargos que a comunidade ndo aceita. O estudo da via-
bilidade de um empreendimento onerosoc deve anteceder a sua prdpria reali-
zagio, S5e€ guisermos que ele seja bem recebido e usado e nfo se transforme
num fardo econdmica e ecologicamente pesado.

Ndo iremos por certo construir Alqueva para refinar ramas de petrodleo
que ndo existem, fabricar ago que se nfo consome, fazer molhes maritimos
gue se desmoronam com o embate das vagas; néo construiremos a maior albu-
feira da Europa para regar © que se nio pode ou deve regar, quer o motive
seja ecolégico, agricola ou humano, nem sequer para garantir o consumo de
um urbanismo de betdo e de asfalto incapaz de utilizar a agua em benefi-
cio da qualidade de vida dos seus habitantes.

Nio iremos também construir Alqueva sb porque o petrdleo encharece, o
que garante, a partida, o fornecimento de energia em condigdes competiti-
vas. Este critério baseia-se numa premissa talvez necessaria mas ndo su-
ficiente. O desenvolvimento de uma regido nao pode depender de um proces
so de especulagdo financeira ou econdmica. O problema € mais vasto pois
que engloba, no mesmo projecto, as activiadse possiveis incluidas num vas
to plano de desenvolvimento pluridisciplinar onde o Homem, na sua caracte
rizagdoc integral, tenha uma posigdc de relevo ndo sd como objecto mas prin
cipalmente como sujeito do processo.

A necessidade de dgua para diferentes consumos (incluindo energias e
léctrica e alimenticia) deve ser sentida pelo prdprio Homem ( o que exige
esclarecimento e educagdo) e por ele satisfeita em moldes estéaveis e per=-
manentes. Deve de facto criar-se a produgdoc a partir da necessidade e
ndo esta a partir daquela como acontece na sociedade de consumo. Criar
consumo a partir da oferta, além de economicamente desastroso, & nefasto
e ndo permite caminhar para a situag¢do econémica e para a vida saudavel
por que todos ansiamos.

A utilizagdo da Hgua no Sul semi-Arido e luminoso do Pais é& indispen
sdvel; mas exige a elaboragio de um modelo multivaridvel estudado cuidado
samente para responder, capazmente, &5 necessidades do Homem a viver numa
sociedade desenvolvida tendo em conta, como vimos inicialmente, gastos ra

cionais nos sectores doméstico, agricola, industrial e de recreio.
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8 - Entendemos que a realizagdo do projecto de Alqueva deve ser in-
serido num Plano Regional que considere, globalmente, como atras disse-
mos, as solugdes alternativas e os factores que interferem na fungéo de
produgdo dos sistemas primario e secundario. Destes deve dar-se relevo
especial ao Homem nas suas actividades de trabalhador, de profissional
e de gestor, sem desprezar a sua caracteristica especifica de consumidor
no &mbito da higiene, do recreio, da cultura e da beleza.

Nio deverd por Ultimo esquecer-se que o éxito de Alqueva depende da
Agua que vem de Espanha, problema que em 1958 mereceu uma ééria reserva
num paracer do Conselho Superior de Obras Piblicas ao escrever que a ali
mentagdo da albufeira depende "em grande parte, dos caudais do Guadiana

cujo regime hidraulico atravessa um periodo de transigéoc devido ao apro-

veitamento cada vez maior das suas Aguas em Espanha".'

in Carneiro, Antonio Eduardo - Consideraglio ao projecto de Algueva
Cicl. Lisboa 1977
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

DISCUSSAO DA COMUNICAGAO N2l

QUESTOES
_Eng. Anténio José da Silva Teixeira (Estacd@io Agronomica Nacional)

Na excelente comunicag¢do do Prof. Gomes Guerreiro ndo esta explicito
um aspecto que supomos ter grande interesse neste Simpdsio, esse recurso
fugaz, a qualidade da agua.

Em geral, assume-se que as aguas a represar sdo de boa qualidade e
continuaréo a sé-lo apdos a execugdo do empreendimento. Mas nem sempre as
sim sucede. Ora,

l. considerando que a qualidade da Agua & fundamental para a vida
das populagSes humanas, para a agricultura (nomeadamente horticultura), a
beberamento do gado, para as indistrias alimentares, etc.;

2. considerando que as disponibilidades de aAgua pura nacionais s@o
reduzidas e estdo em processo de progressiva degradacédo;

3. considerando que as aguas internacionais, pelo incremento da in
dustrializagdo e seus afluentes, por vezes altamente nocivos; pelo agrava
mento da crise energética (multiplicagdo de centraia atomicas, "esmagamen
to" dos ambientistas); pelas incertezas do cumprimento dos acordos bilate
rais actuais e futurns;'pela irregularidade climatica e desencadeamento
de secas imprevisiveis; estdo, tais Aguas internacionais, sujeitas a enor
mes riscos de alteraglo da sua qualidade;

L., Considerando ainda o -escasso conhecimento que temos das actu-
ais e futuras fontes de poluigdc industrial e outras, na bacia do Guadia-
na, em Espanha; das potencialidades, em pormenor, dos solos nacionais que
podem ser beneficiados economicamente pela rega; dos sistemas agricolas

mais aconselhaveis para as zonas a beneficiar;
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Parace ser de concluir que:
1. E necessadrio e indispensavel intensificar, a curto prazo, com meios pode
rosos, os estudos requeridos para a obtengdo do conhecimento de base, sine
gqua non, para a tomada da decisfio definitiva.
2. Se adopte, a escala nacional, uma politica de defesa dos cursos de agua
pura, estabelecendo, por lei, verdadeiras reservas permanentes, a4 escala
da bacia hidrogrdfica, se possivel a tempo, gque obstem & invasdo progressi-
va das forgas de degradacgdo da agua.
3+ Em relagé@o aocs empreendimentos de Alqueva; se ndo ponham todos os ovos
no mesmo cesto, isto &, se ndo concentrem numa sé albufeira, todas as &guas,
sejam puras, sejam impuras, das regides nacionais em questdo, mas antes se
construam pequenas e médias albufeiras que preservem aguas puras para a agri
cultura, pecuaria e populacdes humanas e se concentrem, numa ou mais, as a-
guas internacionais com sérios riscos de serem poluidas ou em vias de degra

dacéo.

RESPOSTAS

Eng. Antonio José da Silva Teixeira

A questdo posta pelo Eng. Silva Teixeira & constituida por 4 conside-
randes e 3 conclusGes. N&o sei se na altura fiz, sobre a matéria, algumas
consideragdes. A verdade & que a questdo posta ndo tem a ver com Alqueva,
mas sim com tudo o que se passa com a2 exploragdo do ramo terrestre do cicle
hidrolbgico em especial quando se procura, prioritariamente, satisfazer o
consumo doméstico. O problema da qualidade da &gua acentuar-se-a com o tem
po =m especial se continuarmos com a politica desprevenida da intervencdo
intensiva nos sistemas da biosfera e da construgdoc de sistemas artificiais
fornecedores de manufacturas, uns e ontros causadores do langamento de mate
riais nas linhas de &agua, causando nelas a poluigéo.

O problema ndo deve ser posto em relagdo a agricultura pois acontece,
com frequéncia, no interior do Pais, que as aguas voluidas tém condigdes fa~
voraveis para suportar parte das exigéncias de intensos processos fotossité
ticos. E a existéncia de Aguas eutrdficas que permitem a grande prolifera-
gdo do Jacinto de Agua, enquanto as aguas oligotréficas ndo permitem, em teo
ria, gque nelas se propague a vida.

Quando os sais existentes na dgua ultrapassam um certo nivel, natural-
mente gque podem ser prejudiciais a prdpria agricultura como acontece perto
de afluentes de grandes unidades fabris trabalhando.com produtos quimicos co

mo &€ o caso da ria de Aveiro a juzante da fabrica de papel de Cacia.
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Neste momento o que é de acentuar & a necessidade de impedir a conta-
minagdo de Aguas puras obtidas do lengol freadtico ou de furos artesianos e
de evitar que o teor de sais nos cursos de Agua suba a um tal nivel que tor
ne impeditivo o tratamento quando se pretende o consumo doméstico. B

Mas o problema da pureza de Agua deve ser apresentado e discutido num

outro contexto embora se siga, como & evidente, aos problemas de captagdo

e de armazenamento.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DO ALQUEVA

0S5 SOLOS DO APROVEITAMENTO DO ALQUEVA

ALFREDO CLUNY *

RESUMO
Nas Cartas de Capacidade de Uso do Solo seleccionou-se zonas a ser

beneficiadas pelo regadio. A zona situada no Alto Alentejo e constituin
do os Aproveitamentos de Frei Joaquim, do Dejebe e Monte Seixo, dos Cam-
pos de Evora e dos Campos de Mira, totaliza 5S4 790 ha, nos quais a Clas-
se A ocupa 14,3%, a Classe B ocupa 30,7%, a Classe C ocupa 51,5% ¢ a
Classe D ocupa 3,5%. A zona constituindo os aproveitamentos de Odivelas
(32 parte), Sta Vitéria, Alcaria e S. Matias situa-se no Baixo Alentejo
e totaliza 87 980 ha, estando a Classe A representada por 22,3%, a Clas-
se B por 31,5%, a Classe C por 40,7% e a Classe D por 5,5%. No Baixo A-
lentejo apresenta-se também o Aproveitamento Mombeja - Baleizfo com uma
area total de 39 150 ha, estando a Classe A representada por 37,8%, a
Classe B por 35,5%, a Classe C por 23,5% e a Classe D por 3,2%.

O Aproveitamento do Ardila, igualmente situado no Baixo Alentejo, e
j& estudado em pormenor, apresenta uma drea total de 30 000 ha, tendo as
Classes de Aptiddo ao Regadio as seguintes representagdes: Classe I-3,4%
Classe II - 75,1%, Classe III - 16,8% e Classe IV - 4,7%. Ser#io integra
dos no Aproveitamento do Alqueva mais 12 890 ha de terrenos que constitu
em os Aproveitamentos de Odivelas (18 e 238 partes), Réxo (18 parte) e Di
vér, todos em exploracio.

Com a realizaglo do Aproveitamento do Alqueva possibilita-se, assim,
a rega de 224 810 ha e promove-se, além do enxugo dos solos que dele ca-
recem, a conservacg8o do solo, mediante trabalhos de sistematizacdo, sem
0 gque esse patriménio irad sendo rapidamente degradado.

¥ Engenheiro Agrénomo da Direcgdo-Geral dos Recursos e Aproveitamentos
Hidraulicos
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0S SOLOS DO APROVEITAMENTCO DO ALQUEVA

l.- Introdugéo
Tem-se afirmado que os solos que se pretende regar no Aproveita-

mento do Algueva sfdoc de tdoc inferior qualidade que nfio se justifica o in-
vestimento necessario para tal beneficiagdo e que, se se insistir na sua
coneretizagdo lhe estara reservado o mesmo destino que tiveram outros gran
des aproveitamentos anteriormente realizados.

Aponta-se a necessidade que houve de reabilitar os aproveitamen-
tos da Idanha, do Caia e do RGxo e que & mais aconselhadvel n3o realizar,
por enquanto, outres grandes aproveitamentos.

Sem divida que se realizaram aproveitamentos, menosprezando as a
dverténcias de técnicos dos proprios organismos responsaveis que aconselha
vam uma mais rigorosa selecg¢do dos terrenos a beneficiar, mas os critériocs
entdo dominantes subordinavam-se a outros considerandos, cujo significado
era pessoalmente empolado pelo executivo, sem se procurar averiguar da sua
verdadeira importéncia e se verificou, demasiado tarde, ndo ser relevantes.

Algumas realizagbes, embora tivessem actualmente de ser sujeitas
a reapreciagdo e novo ajustamento, ndo foram inliteis e os erros cometidos
ndoc devem servir como argumento de que mais nenhum grande aproveitamento se
realize, antes devem constituir uma ligdo para conduzir a projectos mais
bem informadcoe e assegurando um mais completo sucesso.

As actuais circunsténcias sio diferentes e os técnicos devem pro-
nunciar-se com lucidez e isencgdo, unicamente norteados pelo interesse na-
cional.

Tem a presente comunicagd@o o propdsito de apresentar, duma forma
resumida, os elementos disponiveis sobre as c;racteristicas dos solos que
se pretende beneficiar.

Quando ainda se ndo dispunha de cartografia de solos do pails, pro
cediam os técnicos agronomos da Direccgio-Geral dos Servigos Hidraulicos a
um reconhecimento na escala 1/25 000, sempre que se pretendia beneficiar
determinada zona por meio de regadio. Seleccionava-se-uma area, na qual
se procedia a um levantamento de pormenor, normalmente na esc. if5 Q00.

Nunca o signatario se cansara de apontar ¢ que considera o ine-
gavel beneficio feito ao Palis e que constitui a cobertura ja conseguida pe
lo labor do originalmente designado Servigo de Reconhecimento e Ordenamen
to Agrario, com as Cartas de Solos e Cartas de Capacidade de Uso até agora

ja publicadas.
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Desde gque essas cartas comegaram a estar & disposigdo dos técni-

cos, imediatamente se evidenciou a vantagem da sua consulta antes de se i
niciar qualquer estudo. A fase de reconhecimento prévio, antes de se pas
sar ao levantamento de pormenor, ficou extraordinariamente facilitada.

E pois, recorrendo ds cartas ja publicadas e que, afortunadamen-
te cobrem a regido, que se apresenta um reconhecimento prévio, o qual, a
nivel do presente objectivo, se considera suficientemente esclarecedor das
caracteristicas mais importantes dos solos que se irdo beneficiar pelo A-
proveitamento do Alqueva, ndc se podendo aqui deixar de lamentar que néo
se disponha ainda da completa cobertura do Pais,

Por ele se tomard consciéncia de qudo infundados sdo os argumen-

tos que partem da afirmagdo de que, na sua generalidade, os solos em ques

tdo0 s3o de mas caracteristicas.

2.-Metocdologia

Consultando as Cartas de Capacidade de Usoc do Solo seleccionou-se
as manchas que se afiguravam mais homogéneas e apresentavam maior repre-
sentagdo das Classes A, B e C, respectivamente, dos solos com poucas ou
nenhumas limitagdes, sem riscos de erosfo ou riscos ligeiros e suscepti-
veis de utilizaga@o agricola intensiva; solos com limitagdes moderadas,
com riscos de erosdo no maximo moderados e susceptiveis de utilizagdo agri
cola pouco intensiva.

Como regra ndo se incluiu manchas de solos da Classe D, solos com
limitag¢des severas, com riscos de erosfio no ﬁéximo elevados a muito esle-
vados, nio susceptiveis de utilizagdo agricola, salvo casos muito especi-
ais, e com poucas ou moderadas limitag@es para pastagem, exploragdo de ma
tos e exploracdo florestal.

Em alguns casos, em gue manchas de solos desta classe se apresen-
tavam envolvidas por um conjunto das classes anteriores e nio apresenta-
vam areas significativas, n8o se excluiram do aproveitamento, ficando a-
pontadas para posterior consideracio, apés o estudo de pormenor a efectu-
ar na fase seguinte.

As manchas da mesma classe foram circundadas por uma envolvente.
Em casos em que se apresentavam manchas representando complexos de classes
foi, normalmente, adoptado o critéric de se tomar toda a mancha como cons
tituida pela classe inferior; exceptc em casos em gque as classes superio-
res representavam 70% ou mais da sua composigdo.

As manchas, assim definidas, foram medidas a planimetro nas car-

tas correspondente na escala 1725 000, ressalvando-se, portanto, © grau
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de precisfo que este método permite.

3.-Divisdoc do aproveitamento em zonas

Toda a regidoc assim estudada foi dividida em trés grandes zonas:
zona do Alto Alentejo, constituida pelos aproveitamentos designados de
Frei Joaquim, do Dejebe e Monte Seixo e dos Campos de Evora e Campos de
Mira. O conjuntc desta zona encontra-se representado na figura 1; Zona
do Baixo Alentejo, constituida pelos aproveitamentos designados de Odive
las (32 parte), Barras, Alfunddo e Réxo (22 parte), Sta Vitéria, Alcaria
e S. Matias, representada na fig. 2; e zona de Mombeja a Baleizao, repre
sentada na fig. 3, cujo aproveitamento ndo se encontra ainda definido co
mo se efectuara e requer especial ponderagdo, dada a sua constituigdo pe
dologica e ser uma zona de eleiglo de produglo cerealifera em sequeiro.

Embora fazendo também parte do Baixo Alentejo cita-se em Gltimo
lugar o Aproveitamento do Ardila, representado na fig. 4, o qual se des-
taca dos anteriormente citados por j& se encontrar pronto para a fase de
projecto, em virtude de jA estar concluido e apresentado o Estudo de So-
los e de Classificagdo de Aptiddo e Regadio, executados sobre cartogra-
fia na escala 1/5 000 e 1/25 000.

Passa-se seguidamente & descrigdo sumaria de cada uma destas zo-

NasS.
%.1l.=-%Zona do Alto Alentejo

Aproveitamento de Frei Joaguim, dc Dejebe e Monte Seixo, Campos

de Evora e Campos de Mira

Os aproveitamentos agrupados nesta zona totalizam uma area de
si 790 ha, cuja composigdc em Classes de Capacidade de Uso & a seguinte:
Clasge A sesssss ceese 7 820 ha coevsneravess e 14,3% da drea total
Classe B vecseecssess 16 810 ha cuevvesssasess € 30,7% da adrea total
Clacse € secisenssins 20 230 ha waveseivsdiee 51,5% da area total
Classe D ccuvessanses 1 930 ha ssvsvssncnnes 3,5% da area total

1]

@

As familias mais representadas nesta zona sdo as seguintes:

Pm e Pmg -S5o0los Mediterrédneos Pardos de dioritos ou gquartzodioritos nor-
mais e para-barros de dioritos ou quartzodioritos ou rochas mi-
crofaneriticas afins

Ve e Vem -Solos Calcareos Vermelhos de calcareos e Solos Mediterréneos
Vermelhos, para-barros de dioritos ou gquartzodioritos ou rochas
microfaneriticas ou cristalofilicas afins associados a depbdsi-
tos calcéareos.

Pdg -50los Mediterréneos Pardos de materiais nfio calcareos. Para-
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-So0los Hidromorficos de arcoses ou rochas afins.
-Solos Mediterrédneos Pardos de materiais nfo calcédrios, Para-5So-

los Hidromorficos, mas de arenitos ou conglomerados argilosos

ou argilas.
Tem ainda representagdo, mas menor as familias Pac, Pg, Pgn, Sr

e outras.

%.2.-Zona do Baixo Alentejo

3.2.1-Aproveitamentos de Odivelas (38 parte), Barras, Al‘undéo,

e Réxo (28 parte), Sta Vitdria, Alcaria e S. Matias

Estes aproveitamentos totalizam uma adrea de 87 980 ha, cuja com

posigdo em classes de Capacidade de Uso & a seguinte:

Classe A
Classe B
Classe C

Classe D

Pm e Pgm
Ve e Vem
Pag
Pmh

Bve

ensassaaald BLO ha Jeseanssansrenae @ 22,3 da Avea total
snissswie? B0 NE s csseeswrsns s € 31, 5% da &rea totsal
seissssedD BUO ha cesnsessissnisss @ 4O, 7% da &rea total
esssseses 4 BHO ha eceesvewssssssens & 5,5 da Area total

As familias mais representadas sdoc as seguintes:

-ja referidas

-ja referidas

-ja referida

-Solos Mediterrineos Pardos de materiais ndo calcarios, Para-So-
los Hidromorficos de quartzodioritos

-Barros Castanho-Avermelhados Calcarios, muitc descarbonatados
de dioritos ou gabros ou rochas cristalofilicas basicas asso-
ciadas a calcario fridvel

Tem ainda representagdo, embora menor, as familias Bpc, Ppg,

Pac, Vt, Sr e outras.

3.2.2.-Aproveitamento de Mombeja a Baleizido

Este aproveitamento totaliza uma Area de %9 150 ha cuja com-

posigdo em Classes de Capacidade de Uso & a seguinte:

Classe A svevecsss 1I 790 ha cvsscsvesssne, e 37,8% da drea total

Classe B
Classe C
Classe D

Bp

Ppe

- s 5 " 5w 13 900 ha R R 935'5% dﬂ, érea total
CRCIE R R 9200 BVEL i cam a0 923'5% dﬂ areﬂ total
P 1 260 ha sssssnsssasnns B 3,2% da érﬂ'ﬂ total

As familias nele representadas sfo as seguintes:
-Barros Pretos néio Calcdrios de dioritos ou gabros ou outras ro
chas eruptivas ou cristalofilicas basicas

-Barros Pretos Calcérios, muito descarbonatados, de dioritos,ga

bros ou outras rochas eruptivas ou cristalofilicas basicas
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associadas a calcario friavel
Bve -ja referida
Pm -jéd referida
Tem ainda representagdo, embora menor, as familias Pc, Cb, Ppq,

Sr e outras.

Ha aqui que fazer referéncia a representagdo dominante dos Bar-
ros Pretos, de natureza muito especial, pois que constituem uma mancha
continua, Gnica no Pais, a qual, na classificacio de 72 Aproximagio, &
designada de Vertissolos pélicos, Vlp. S&o solos apresentando horizontes
cuja composigdo textural pode atingir valores superiores a 60% em argila,
© que, conjugado coma sua natureza mineralogica, explica a tradicional ne
cessidade de aproveitar a oportunidade favoravel para se proceder as la-
vras, pois que, gquando atinge um ponto critico no teor de humidade, se tor
nam altamente plasticos e também extremamente adesivos.

530 tidos também como de dificil drenagem e tém constituido, até
hoje, como que um territério interdito, em que os técnicos hesitam em con
siderar a rega, tendo-se mantido come zona especialmente apta a produgio
cerealifera em sequeireo.

No entanto, afigura-se que & tempo de encarar a possibilidade de
estender o beneficic do regadic a estes solos, mediante a rega por asper-
sdo, conjugada com adequado enxugo, num esquema de exploragio sequeiro-re
gadio, em que se admite, em anos de excepcional deficiéncia pluvial, ser
conveniente proceder a rega invernal para correc¢do dessa possivel carén-
cia.

E um assunto que  reveste um enorme interesse e se espera ve-

nha a2 ser considerado para um conveniente estudo.

3.2.3.-Aproveitamento do Ardila

Este aproveitamento, como se disse, encontra-se jA na fase de en

guadramento em projecto, pois foi executado em cartografia na esc. 1}/5 000,
tendo sido também elaborada cartografia na esc. 1/25 000.

Foi apresentada a Classificacgfo dos Solos quanto & sua aptiddo pa
ra o regadio e de acordo com as normas de classificagdo adoptadas oficial-
mente.

Assim, muito embora a area estudada tenha excedido largamente a
que se apresenta, fixou-se a Area seleccionada em 30 000 ha, excluindo-se
a representagdo das classes V e VI e parte das classes III e IV.

Assim, a representagdo das Classes de Aptiddo ao Regadio & a se-

guinte:
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Classe I - Solos regaveis,

praticamente sem limitagbes... 1011 ha

L]

3,4% da Area total

Classe II - Solos regaveis,

com limitacgdes ligeiraS.......22540 ha

™

75,1% da area total

Classe III - Solos regaveis,

com limitacdes moderadas ..... 5039 ha e 16,8% da &rea total

Classe IV - Solos regiveis,

com limitac¢des acentuadas. +.++_1410 ha

Bve

Cp

Cpec
Bpe
Bp

Par

vt

m

L,7% da Area total
Area total....s:...30000 ha

As familias com maior representagido Sdo as seguintes:

-ja referida

-Barros Pretos Calcirios pouco descarbonatados de rochas eruptivas
ou cristalofilicas basicas associadas a calecArie fridvel, ou de
grés argilosos, calcidrios ou margas

-Barros Pretos Calcérios nd@c descarbonatados, das mesmas rochas

-ja referida

-j& referida

-j& referida

-Solos litélicos ndo humicos, de materiais arenaceos pouco conso-
lidados

-50los 1litolicos néo humicos de arenitos grosseiros.

Est8o ainda representadas, embora com menor importdncia, as fami

lias Pag, Sr e Ps.

L .-CONCLUSOES

Do que se expds se pode concluir gque as manchas de solos gque se

seleccionaram para beneficiagfo nos diversos aproveitamentos apresentam uma

constituicdo altamente favoravel, montando & seguinte Area total:

Alto Alentejo sevsessesscsensasnssss 54 790 ha
Baixo Alentejo sseecesvsccvaneasase 87 980 ha
Mombe ja-BaleiZ80 ssesevnssannssasss 39 150 ha
Ardila secccecsnsssssnsnssnssssassss 20 Q00 ha

TOTAL +....211 920 ha

A esta Area ha ainda a acrescentar as dreas dos aproveitamentos

em exploragdo, os quais serdo integrados no Aproveitamento do Alqueva:

Odivelas (18 e 28 partes) ... 7 362 ha
Réxo (18 parte) s..eessesases 5 04O ha

Divar LU R R R RO R LEBB ha
TOTAL +.++... 12 890 ha
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Desta forma, ficard dependente da realizagdo do Aproveitamento do
Alqueva a rega de 224 810 ha.

Refere-se que, s& no reconhecimento prévio realizado recorrendo
as Cartas de Capacidade de Uso de Solo, aqui apresentado, se seleccionou
um conjunto de zonas constituidas por solos cuja boa aptiddio ficou bem pa
tente, totalizando 181 920 ha, e nas quais um estudo de pormenor indicaré
a precisa representacdo das classes de aptiddo ao regadio, levando certa-
mente a empreendimentos com garantias de sucesso superiores 4s dos ja rea
lizados.

No entanto, com base nas caracteristicas morfolégicas de perfil e
de natureza das familias mais representadas, e na variacdo das caracteris
ticas fisiograficas das zonas seleccionadas, sugere-se que, nesta area es
tudada, & provavel que as classes de aptiddo ao regadio tenham uma distri
buigdoc em que a Classe I estard significativamente representada, as Clas-
ses II e III terdo uma representagio macissa e, se admite, gue serdoc ex-
cluidas manchas que poderdo, no total, atingir 8%.

Verifica-se que a representagdo das Classes de Capacidade de Uso
A e B aumentam a sua representa¢io, na mesma area estudada, de Norte para
S5ul, ao que deve corresponder um aumento de representacfio das (Classes de
Aptiddo ao Regadio I e II.

- Por outro lado, nunca & demais salientar que a realizagdo desses
empreendimentos, procurando generalizar o recurso & rega por aspersdo, per
mite o aproveitamento de manchas de solos cuja espessura, natureza, cons-
tituigdo e declive, justificar@o trabalhos de sistematizagio do solo, ten
do por objectivo a sua conservagio.

A conservacgio do solo & um imperativo imediato, pois trata-se de
Patriménio Nacional, cuja reconstituigdo & praticamente inexequivel se,
por incompeténcia e falta de zelo, se deixar perder.

Por Gltimo, é necessario nfdo esquecer que o Pais estd muito lon-
ge de produzir o que_coﬂsome e que é aflitivamente forgoso e urgente redu

zir as importagdes.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA
DISCUSSAO DA COMUNICAGAO N@2

QUESTOES

Eng. Carlos Uva Cansado (Direcgio-Geral dos Recursos e Aproveitamentos

Hidridulicos)

Dada a interferéncia de férteis manchas de olival no perimetro de re
ga do Bloco do Ardila (Margem esquerda do Guadiana), ha possibilidade do
melhoramento desses olivais por oportunas regas, fora dos periodos criti-
cos das culturas de regadio nacional.

Do mesmo modo se confirma a conveniéncia da inclus@o dessas manchas
no perimetro da rega, por permitir um melhor aproveitamento de diversos
trogos da rede de rega a constituir, uma vez que j& seriam necessarios pa
ra interligar algumas zonas propriamente de regadio muito afastadas entre
si.

Pois de contrario, sem esse aproveitamento tratar-se-iam de "percur-
sos mortos" da rede de rega, onerando desse modo o custo da obra por hectar

de regadio.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

VANTAJOSA ALTERNATIVA PARA ALQUEVA NA REGA DO ALENTEJO

Jerénimo Dias Leitdio ™

RESUMO

Apociamos as nossas consideragdes nos seguintes elementos:
1l - O Alentejo tem uma queda pluviométrica média anual de 630 mm
colhida em 103 postos hudométricos que cobrem esta Provincia.

2 - A adrea do Alentejo, em niumeros aproximados & de 27.000 quild-
metros quadrados, 0 que representa para um coeficiente de es-
corrimento de 0,2 e uma disponibilidade de Agua de 3,4 .mil
milhdes de metros cubicos.

3 - A rega de 170.000 hectares de terrencs exige um méximo de 1,2
mil milhdes de metros ciubicos de &gua, quantidade inferior a
metade das disponibilidades.

4L - Qualquer suplemento, improvavelmente necessario, podera ser
obtido com muito maior economia da bacia hidrografica do rio
Tejo.

5 - Admitindo a finalidade maltipla de rega e produgdo de energia
eléctrica, ndo deverd o ramo da agricultura suportar qualquer
encargo, dado poder adoptar solugdo muito mais econdmica.

% - Engenheiro Agrénomo do Ministério da Agricultura e Pescas
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VANTAJOSA ALTERNATIVA PARA ALQUEVA NA REGA DO ALENTEJO

Varios sdo os autores que se tém pronunciado sobre a rega do
Alentejo. E j& hé cerca de duas décadas o assunto foi tratado na impren
sa, tendo-se exposto vArios pontos de vista que, infelizmente, parecem
ter resultado com poucc interesse. Ndo foi entdo possivel eriar-se um
clima, taoc amplo quanto seria para desejar, de discuss@o dos problemas
com finalidade construtiva, de modo a servirem-se, sem paixdes, os inte
resses nacionais.

Por vezes encaram-se os argumentos que se apresentam, contrari
os de qﬁalquér planc, sem va_.ia, mas sem se justificar porque ndo valem,
porque ndo servem, numa atitude que ndo parece visar a solugdo mais acer
tada, mas antes insistir na infalibilidade de ideias e de concepgdo de
quem planeia e na forga de poder de quem, bem ou mal, decide.

Ora um assunto de tdc alta importancia, envolvento avultados

gastos, bem merece discussdo & luz de um civistmo capaz de sepatar os
problemas das pessoas, para que se n3o confunda ¢ dizer sim ou o dizer
nédo, com a amizade e 0 respeito que a cada um e por cada um se deve ter.

E tais atitudes tornam-se mais graves por se tratar de matéria
onde procedimentos congéneres, tem levado o Pais ao gasto de elevadas so
mas com baixos resultados e se o errar & proprio da pessoa humana, nao
parece, porém, razoavel a insisténcia no erro e em decisdes menos conve-
nientes, que no fundo a todos atingem e a todos respeitam.

Portanto em matéria de regadio, parecia légico que o primeiro
caminho a seguir seria a andlise do que ja se fez. De quanto se gastou e
dos resultados realmente alcangados, o que had a corrigir e o gque importa
continuar.

Tomar tudo como certo e avangar na realizacdo de novas obras
que se medem pelos gastos vultosos e ndo pelos resultades atingidos, né#o
parece de aceitar.

Porque na discuss@o sobre a rega do Alentejo, aberta pela im-
prensa, sobretudo nos ancs de 1958 e 1959, nomeadamente no Didrio Popu-
lar, tivemos modesta participac8o nestes debates e ¢nde colaboraram tam
bém outros técnicos, queremos afirmar e manter a posigloc gue sempre te-
mos mantido, e até com voto discordante em actas, de reunides oficiais,
na gualidade de representantes da Direcgdo-Geral dos. Servigos Agricqlas.
E mantemos tal posigéio, ndo por teimosia ou vontade de contrariar pesso-

as que nos merecem ¢ maior respeito, apesar de terem pontos de vista di-
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versos dos nossos. Insistimos, por dever de consciéncia e em continuagdo
do que sempre temos sustentado e até que o contrdrio nos seja demonstrado.
Assim, mantivemos semelhante atitude em artigos:
de 17/6/ de 1958 no DiArio Popular sob o titule "Regar, Regar,mas
com baixos encargos";
de 31/8 de 1958 no Diadrio Popular '"Duas respostas sobre o regadio';
de 20/2 de 1959 no Diario Popular "N&do basta regar em quaisquer

condigdes"

w

Autor das ideias ent@o expostas e recentemente expostas também em
diversos jornais, damos-lhe hoje s6 plena confirmagio, como reafirmamos,
com mais convicgdo, o que entéo dissemos e o evoluir do tempo, em nossa
opinido, ndo desmentiu. Dissemos que as nossas condigdes fisiogréaficas se
ndo ajustavam a4 grande obra de regadio, mas antes a4 cobertura do Pais com
pequenas e médias obras que nos permitiriam regar muito maior &rea por cus
to algumas vezes inferior, e também servir, em polivaléncia de uso, o abas
tecimento urbano que &, em nosso entender, de facil resolug¢do. Argumentou- .
-se entdo, que um tal programa de obras se nfo ajustaria ao caminhar répi-
do que se impunha e que a pequena e média obra seriam um complemento de
grande, mas s0 esta capaz de atingir plano de vulto na dindmica do fomen-
te nacional da nossa agricultura. -

Sdo poréem, passados mais de 20 anos e a Area de regadio efectiva-’
mente -acrescida pelos grandes empreendimentos, desde entao, foi um total
de 9.805 hectares, referentes a 450 ha do Divor, 3%.949 do Caia, 2.393 do
Roxo, 3.013 de Odeiira, com um dispendio 1.177.124 contos. Ndo incluimos
ainda o regadioc de Odivelas, por estar a comegar, pois desde 1974 apenas de
conseguiu regar cerca de 1.000 hectares.

Temos, assim, um custo médio por hectare, sem actualizacfo de moe-
da, de 120 contos e um acréscimo anual de area regada de 653 hectares. Em
valor de moeda actualizadas este custo subiria a mais do gque o dobro.

Conhecemos obras gque no nosso Pails regaram recentemente area supe-
rior, por um quarto da despesa, se bem que o custo destas obras, por serem
recentes, tenham o valor de moeda actualizado, enquanto aqueles o ndo tém,
0 que mais oneraria a grande obra se uma tal actualizacio se fizesse. E o
gue verificamos, quanto a vantagens dos pequenos e médios regadios, tem-se
verificado, também, noutros paises.

E quem se dé& aco trabalho de consultar a Revista "Lgricultﬁra das
Américas" de Novembro de 1972 poderad observar a pagina 26 e 27 da mesma re
vista um artigo que se intitula '"Con Agua México Dominara Sus Desiertos"

que, em programa incluindo obras de menor dimensido do que as que se propdem
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Inverno, sofrendo-se sede, em regra generalizada, na época quente, man-
tendo-se situagfes alarmantes de haver cidades que no Verdo tém por sema.
na 2 horas de abastecimento, repugnando entrar em instalag¢des sanitérias
e até, a&s vezes, se lavarem deficientemente as mBos antes da refeigdo.

Insiste-se, & o Alentejo que podera dar carne e leite, fruta,p&o
e vinho, esquecendo-se que o Alentejo tem extensas Areas agricolamente
boas, mas também, possui extensissimas manchas de baixo nivel produtivo,
formando mosaico em que o bom alterna com o mau, mas este com acentuado
predominio. E cobrir terreno bom e mau, com rede distribuidora de &agua
que descontinuamente se utiliza & avolumar despesas, & gastar inutilmen-
te. Foi destas situagdes de apreciacdo que nasceram os custos de mais de
duzentos contos por hectare sem que tais nimeros, constranjam quem os de-
cide, apesar de poderem ser substituidos por investimentos da ordem dos
40 a 60 contos pela mesma unidade de area e aproveitando-se todos os so-
los mais aptos a que ndo falta a agua caida no Alentejo.

Mas outro ponto ainda digno de ponderar & ¢ que lan¢a a intensi-
ficacgio pecuaria para o Alentejo, quando a zona de produgdo forrageira no
gue respeita a prados e forragens verdes deve, por motivos econdhicos,ser
o Norte. E que aqui, o periodo anual de chuvas ¢ muito mais extenso e as
necessidades de dgua, artificialmente distribuida, chegam a ser inferiores
a metade, servindo a rega apenas para complementar ciclos muito mais cur-
tos de auséncia de chuvas. Assim o entendem e o temos ouvido aos especia
listas em tal matéria, e recordamos que quando ha poucos anos assistimos
em missdo oficial, em Italia, a uma reunidc internacional sobre producgdo
agricola, ouvimos esta expressfo de um dos especialistas intervenientes:

" Se a Europa tivesse franco e cordial entendimento, o Norte pro’
duziria forragens verdes e o Sul cereais em grdo para concentrados, don=-
de adviria muito maior vantagens para todos 0s Europeus'.

Passando a imagem da Buropa para Portugal, o Norte devera, com
predominio, produzir forragens verdes e o Ribatejo e o Alentejo, além do
pio para alimenta¢Bo humana, deverdo produzir sementes para concentrados
obtidos do sequeiro e do regadio. Ao Algarve devera estar reservada a a=-
gricultura mais rica e intensa na orla maritima, com predominio de horti
cultura e floricultura de fora de época e as encostas xistosas que sobre
¢ mar se debrucam, cobertas de medronheiros, de mato ou de floresta pobre
que pouco aproveitam o clima € exposigdo favordveis de que sdo dotadas,
deveri estar reservada ampla intensificag@io fruticola, depois de benefi-
ciadas essas encostas, também, pela rega.

Mas ainda aqui deverad ter prioridade o aproveitamento integral de

Aguas nossas que da Serra Algarvia se precipitam anualmente para o mar,
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para o nosso Pais, pode o Ministério da Agricultura daquele pais constru-
ir em 4 meses 41 pegquenas barragens submetendo ao regadio 1.700 hectares
de terreno, abastecendo 30 mil cabegas de gado e provende o abastecimento
de 13.500 pessoas nas suas necessidades de uso doméstico.

E ao ouvirmos o Ministro da Agricultura espanhol, classificar tam
bém, de "maisecondémicos, mais rapidos e mais eficientes" este tipo de obras
o gque levou a Espanha a estebelecer subsidios para 300000 hectares de re
gadios de iniciativa privada ndo julgamos razoédvel gue sejam contestadas
as afirma¢des sobre as possiveis deficiéncias de caudal,hlcgo que o paisvi
zinho intensifique mais o aproveitamento, pelo regadio, das extensas areas
de sequeiro que, com elevado potencial agricela, possui na bacia do Guadia
na.

Ha quem julgue haver acordo com a Espanha e que a agua ndo faltara
peis, segundo se afirma, nunca se viu o Guadiana séco. Tais afirmagdes séo
fruto, certamente, de entusidsmo injustificado e econdémico muite deficien-
temente apreciado, pois uma coisa & nado ver o Guadiana séco e outra muito
distinta & vé-lo com possiblidades de servir o caudal que se lhe requere
em gigantescos planos. E & de ponderar, primeiro, se a agua de crfgem es-
panhola estid realmente assegurada e a Espanha inibida de a aproveitar para
si. Considere-se que um tal compromisso até colidiria com as técnicas ra-
cionais do aproveitamento do solc agricola, pois, a escorréncia superfici-
al muito depende destas mesmas técnicas, que a podem eliminar totalmente e
nenhum pais tomaria semelhante responsabilidade de dar o que precisa e lhe
pertence para beneficio de outros paises.

Se assim suceder e a verdade & que podera suceder, a verificacfo de
um tal aproveitamento de Aguas, por parte da Espanha, todo o plano assenta
em bases inseguras e os gastos sobre Alqueva e esperangas de Californias a
lentejanas, estd@o sériamente comprometidas e as nossas defraudadas finangas
em risco de scfrerem mais um profundo golpe.

Portanto, para validade de tais comentarios optimistas, indique-se
qual o grau de compromisso da Espanha com Portugal, para nos ceder a sua &
gua, mesmo que dela necessite. Mas ndo se confunda com o acordo sobre o tro

¢o internacional, que, apesar disso, tem salvaguardado o direito de qual-

quer dos paises contratantes utilizarem a dgua que la aflua e seja necessa
ria para fins de rega ou abastecimento urbano. E o pais vizinho, respeitan
do este acordo ndo da, nem & légico que dé, qualquer garantia de, fora des
se trogo, permitir e se obrigar a que a escorréncia de aguas de bacia hidm
grafica do rio Guadiana, no seu territério, aflua ao dito trogo internacig

nal, uma vez que até neste toma a precauglo de salﬁhguardar as necessidades
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para o regadic e & para tal fim que mais precisa das dguas em causa. A
Espanha entregara a agua que lhe sobrar e enquanto ela lhe sobrar e nada
mais, e, praticamente, quase toda a afluente a Alqueva cai fora do trogo
internacional. E quando o precioso liquido lhe fizer falta na totalidade
a Espanha o aproveitard e as sonhadas Califbérnias alente janas poderdo mor
rer ou nunca chegarem a nascer e com elas também ficard comprometido o a-
bastecimento a Beja e desfeitas outras fantasias que se-levantam, num con
frangedor desrespeito pelo erario publico.

Vemos, deste modo, as pessoas concentradas com as suas atengfes
nos dias de ontem e gquanto muito nos de hoje, mas esquecidas dos de ama-
nhd. Este o primeiro ponto, em nossa opinifio, de importancia basilar que
merece ser meditado.

Mas admitindo, por absurdo, que a Espanha nos daria toda a agua
que necessitdssemos, disse-se e ainda se repete, ser de todas a vantagem

dar prioridade & Agua que é nossa e que deixamos escoar para o mar todos

os anos e que na totalidade pode beneficiar no Pais mais de um milhdc de
hectares. Ndo sera razoavel um tal procedimento? Ou o que & razoAvel é
continuarmos a trabalhar para sermos cada vez mais pobres.

Gastar recursos financeiros, que néc possuimos em abundincia, em
planos comprometidos no que & de essencial ao seu 8xito - neste caso a a-
gua de origem espanhocla - deixando desaproveitados recursos congéneres
que s8o nossos, ndo parece de aceitar, nem de consentir. _

HA quarenta anos gue se elaborou um projecto de regadio para a Vi
lariga onde existem dos melhores solos do Pais e onde agua e calor, nossacs
abundam desregradamente. Tal plano foi feito e refeito ja por mais do que
uma vez, mas ainda ndo conseguiu ser realidade valida e o sequeiro daque-
la zona mantem-se ! As zonas plandlticas de Miranda e de Braganga; as vAar
zeas do Vale do Tua; as regides, também planas, das Beiras, desde Sabugal
a Almeida e Figueira de Castelo Rodrigo, esta ja com uma obra recente a a-
testar a rapidez e economia de tais empreendimentos, e tantas outras; os
vales do Mondego e do Tejo e por 0ltimo o Alentejo, que também possui a-
gua sua, capaz de beneficiar &area mais do que dupla da que o aproveitamen
to de Alqueva prevé, estfo em utilizag8io incipiente e insiste-se que Alque
va deve ser prioritaria, com indifsreﬁqa pele custo de agua distribuida
que & altissimo, com a agravante de ndo estar garantida a sua posse ! Es-

quece-se ainda que os agregados urbanos, como atrds se disse ja sdo defici
tarios de Agua na quase totalidade e que poderdo ser franca e definitiva-

mente abastecidos pela utilizagéo polivalente da agua que cai no nosso
Pais e dele a deixamos sair, em grande parte, todos o5 anos para o mar na

quadra de
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Inverno, sofrendo-se sede, em regra generalizada, na época quente, man-
tendo-se situacBes alarmantes de haver cidades que no VerBo tém por sema.
na 2 horas de abastecimento, repugnando entrar em instalag¢bes sanitérias
e até, As vezes, se lavarem deficientemente as mlos antes da refeigédo.

Insiste-se, é o Alentejo que poderd dar carne e leite, fruta,p&o
e vinho, esquecendo-se que o Alentejo tem extensas areas agricolamente
boas, mas também, possui extensissimas manchas de baixo nivel produtive,
formando mosaico em que o bom alterna com o mau, mas este com acentuado
predominio. B cobrir terreno bom e mau, com rede distribuidora de Agua
que descontinuamente se utiliza é avolumar despesas, & gastar inutilmen-
te. Foi destas situacBes de apreciagdo que nasceram os custos de mais de
duzentos contos por hectare sem que tais niumeros, constranjam quem os de-
cide, apesar de poderem ser substituidos por investimentos da ordem dos
LO a 60 contos pela mesma unidade de area e aproveitando-se todos os so-
los mais aptos a que ndc falta a Agua caida no Alentejo.

Mas outro ponto ainda digno de ponderar & o que langa a intensi-
ficagBo pecuaria para o Alentejo, quando a zona de produgde forrageira no
que respeita a prados e forragens verdes deve, por motivos econdihicos,ser
o Norte. E que aqui, © periodo anual de chuvas & muito mais extenso e as
necessidades de agua, artificialmente distribuida, chegam a ser inferiores
a metade, servindec a rega apenas para complementar ciclos muito mais cur-
tos de auséncia de chuvas. Assim o entendem e o temos ouvido aos especia
listas em tal matéria, e recordamos que gquando hd poucos ancos assistimos
em missfio oficial, em Itdlia, a uma reunific internacional sobre produgéo
agricola, ouvimos esta expressfo de um dos especialistas intervenientes:

" Se a Europa tivesse franco e cordial entendimento, o Norte pro
duziria forragens verdes e o Sul cereais em grdo para concentrados, don-
de adviria muito maior vantagens para todos os Europeus'.

Passando a imagem da Europa para Portugal, o Norte deverd, com
predominio, produzir forragens verdes e o Ribatejo e o Alentejo, além do
péo para alimentagBo humana, deverdo produzir sementes para concentrados
obtidos do sequeiro e do regadio. Ao Algarve deverd estar reservada a a-
gricultura mais rica e intensa na orla maritima, com predominio de horti
cultura e floricultura de fora de época e a5 encostas xistosas que sobre
o mar se debrugam, cobertas de medronheiros, de mato ou de floresta pobre
que pouco aproveitam o clima e exposigdo favoraveis de que sdo dotadas,
deveri estar reservada ampla intensificagfo fruticola, depois de benefi-
ciadas essas encostas, também, pela rega.

Mas ainda aqui devera ter prioridade o aproveitamento integral de

aguas nossas que da Serra Algarvia se precipitam anualmente para o mar,
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aproveitando-se-lhes a energia potencial que dispde para a sua distribui-
cdo, complementadas, se nao bastaram as necessidades, com as sobras que

ac Guadiana afluam, libertadas dos planos de intensificagfiic quer portugue
ses, quer espanhois, se tais sobras se verificarem, comecando a beneficiar
logo de origem as encostas da margem direita do Guadiana até Alcoutim e
dali seguindo para Qeste servindo as zonas serranas algarvias de exposi-
cdo Sul, acima referidas.

Fechamos as nossas considera¢des sobre o mito da barragem de Alque
va com a insisténcia de que o plano grande para o Pais, entusiasmante e i
til, sera aquele que d& &gua de integral dominioc portugués a todos os a-
glomerados que ainda a ndo tenham, e sdo quase a totalidade, e sirva tam-
bem, .tirando o maior partido do mesmo investimento, a rega de varias cen-
tenas de milhar de hectares, dos melhores terrenos que possuimos em sequei
rc e que poderdc ser regados, dande melhor remuneragioc ao trabalho e mais
alimentos as gentes desses aglomerados, que sempre beneficiam com a proxi-
midade de manchas verdes, guer pelo encanto que originam na época da cani-
cula, gquer pelo gue servem as necessidades alimentares com géneros frescos.

E nd@o se julgue utdpico o que & facilmente demonstriavel. Para um
tal plano as Pastas da Agricultura e das Obras Publicas tém de colaborar.
Colaboragdo gue se tera de estender, mesmo ao aproveitamento de esgotos e
onde hoje varios paises concentram ja atengBes, guer como recuperagdo de
fertilizantes, quer como fonte de energia, recuperada da actividade micro-

biclogica, para suprir a crise que neste campo mundialmente se esboga.

Por apreciag@o de casos concretos de gue temos conhecimento direc-
to, o referido empreendimento do concelho de Figueira de Castelo Rodrige,
investimentos da ordem dos quarenta mil contos podem, em grande parte dos
casos, permitir satisfazer as necessidades urbanas de um concelho e regar
ainda areas que rondam o milhar de hectares. Estes nimeros, fruto de apre
ciagdoc de valores reais, acentue-se, levam-nos a admitir que num periecdo
de 5 anos, com uma dotagdo da ordem dos cinco milhBes de contos anuais, se
poderiam abastecer de agua todos os aglomerados populacionais com dimenséo
significativa e regar Area da ordem dos 300.000 hectares no fim do primei-
ro lustro. Area gue: pelo que representaria na utilizacfio dos solos mais
aptos; pelos efeitos psicologicos e de melhoria de vida que exerceria nas
populagbes, descrentes de que alguma vez possam ser dotadas capazmente; e
ainda pela beleza e atracgdo que ao ambiente rural poderiam proporcionar,
dando-lhe vida e encanto, suplantaria algumas vezes em todos os aspectos,
a Barragem do Alqueva, motivo de mais esta nossa modesta intervengéoc na

Associagdo Portuguesa de Recursos Hidricos & qual estamos gratos. Com o
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fim mais construtivo, julgamos que deverdo ser revogadas definitivamente
as decisdes governamentais que tenham sido tomadas sobre a rega por 4gua
com origem em Alqueva ou ser demonstrado & Nagdo Portuguesa de que as a-
guas em que assenta um tal plano nunca poderdo ser desviadas pelos seus
actuais donos, os espanhois, e que Portugal ndo pode regar no Alentejo
mais do que o dobro da adrea que se prevé beneficiar, a partir de agua
sua e do seu completo dominio ainda muito mais econdémicamente, incluindo
o0 abastecimento aoc Complexc de Sines e outros congéneres que se julgue

conveniente instalar no Pais.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA
DISCUSSAO DA COMUNICAGAO NO3

QUESTOES
Eng. Luis Braga da Cruz (Electricidade de Portugal EDP)

Na Comunicacg8o n@3 sdo feitas algumas afirmagdes que se julga deve-
rem ser devidamente justificadas tais como o custo unitario da rega por
hectareou o valor das afluéncias garantidas no local da barragem.

- Néo querende discutir estes pontos chama-se a atengdo para a contradi-
g¢8o dos nimeros apresentados nesta comunicag8o quando comparados com os
que s8o patentes no relatorio da DGRAE, o gue carece ser explicado,

= A comunicagi@o refere gque a maioria dos agregados urbanos dc_Alentejo
sdo deficitarios em agua durante o periodo estival. E também incontesta
vel gue vale a pena valorizar pela rega o5 solos susceptiveis de serem
beneficiados.

- Considerando a irregularidade do regime hidroldgico da bacia do Guadiana
(precipitagdes anuais entre BGDxlﬁs m3 em 4L8/L9 e 15 500x106 m3 em L4Oo/41
com valores minimos e maximos na série hidrolégica considerada) e saben-
do que s3o possiveis periodos de anos secos que podem atingir os 6 anos
consecutivos; pergunto ao autor da comunicacgdo como & legitimo sugerir co
mo alternativa uma solugfdo de peguenas barragens que manifestamente n&o
permite garantir o armazenamento do volume de Agua necessaria ds exigén-
cias minimas de rega e abastecimento em periodos criticos.

Como nota final queria referir a dificuldade de garantir que os obje
ctivos inunciados sejam atingidos de "forma répida e eficiente'" através da
solugédo de pequenas barragens, conhecendo as dificuldades técnicas gue e-
xistem a nivel local. Como exemplo negativo refiro o pequeno aproveitamen
to, citado como paradigma por mais de uma vez nesta comunicag¢lo, no Conse-
lho de Figueira de Castele Redrigo, que tendo sido iniciadeo em 1975 tem
fortes dificiéncias técnicas, ainda ndo rega qualquer hectare de terra e
mantém as populagfes sem Agua, além de que sendo implantada na Ribeira de

Aguiar (que todos os anos seca no Verfo) recebe sem qualquer tratamento o



efluente do esgotoc de uma das maicres povoagdes daquele concelho.

Eng. Carlos Alberto Matias Ramos (Laboratdério Nacional de Engenharia Civil)

Foi com certa expectativa que me debrucei sobre a comunicagdo agora
exposta, expectativa resultante do nimero de intervengdes proferidas pelo
seu autor sobre o assunto em coléquios jA realizados, mesmo que 0s assun=-
tos neles abordados se referissem ao Douro, Tejo ou Mondego.

Da andlise do texto varias questdes se me puseram.

Ao titulo, ambicioso sem divida, nfo corresponde uma contrapartida de
tratamento correspondente na elaboracgédo do texto.

Como alternativa para o Alqueva surge a afirmacfio ndo justificada de
"utilizagdo de pequenas barragens', pois a andlise dos volumes afluidos em
ano médio, por demasiado simplista, ndo justifica por si sé tal afirmagdo.
A adicionar este facto, ndo se vislumbra no texto como e onde, o volume de
agua apontado na 22 consideraglo do resumo, serd captado, nem qualquer ana
lise de custos que permita justificar tal opgdo.

Em relagdo 4 48 consideragdo do referido resumo ndoc se vislumbra no
texto qualquoer justificacgdo ou referencia bibliografica gue lhe sirva de
suporte.

Para terminar esta analise, necessariamente breve, gostaria que comen
tasse o ultimo pardgrafo, no que se refere ac exemplo apontado para justi-
ficagdo do valor referido que para regas seria necessdrio um investimento

que oscila entre os 40 e 60 contos por hectare.

RESPOSTAS

1 - Justificagdo do custo por hectare e que pelo signatario foi indicado
na sua comunicag¢@o como sendo de 40 a 60 mil escudos por hectare para
os regadios formados com apoio em pequenas e médias barragens.

2 - Afluéncias garantidas no local das barragens que os autores das per-
guntas consideram impossiveis.

5 - 0 exemplo de Figueira de Castelo Rodrigo que segundo Braga da Cruz tem
fortes deficiéncias técnicas, e a albufeira recebe esgotos de uma das

maiores povoagdes do Concelho e também ainda néo rega qualgquer parce
la de terreno.

Pela mesma ordem respondemos:
1l - O custo de 40 a 60 mil escudos por hectare resultou dos verificados

na construgdo de %2 barragens realizadas no p&is e que regam efectiva
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mente 5 802 hectares de terreno, armazenando umtotal de aproximadamen
te 47 milhdes de metros cilibicos de Agua. A actualizagdo dos custos
das citadas barragens em relagao a data da publicagéo apresentada ao
simpbsio € que nos permitiu citar os referidos numeros que sdo confir
mados pela mais recente obra: a de Figueira de Castelo Rodrigo.

As barragens em causa situam-se:

no Concelho de Serpa

no Concelho de Alcacer do Sal

no Concelho de Souzel

no Concelho do Meontijo

no Concelho de Benavente

no Concelho de Coruche

no Concelho de Fronteira

no Concelho de Crato

no Concelho de Torres Vedras

no Concelhc de Abrantes

no Concelho de Figueira de Castelo Rodrigo

no Concelho de Mirandela

I L ° T 1 T = O € N B - | VR

no Concelho de Montalegre

2 - Estranha-se, gque o autor da pergunta nfo aceite que o somatdrio da agua
escorréncia de determinadas parcelas nic seja igual & unidade. Supo-
mos que ndo se poderia negar que toda a agua que se prevé afluir a Al-
gueva nido possa ser integralmente reservada em grande ou pegueno nime-
ro de albufeiras formadas com o volume suficiente para igualar o volu-

me da unidade considerada.

3 - No que respeita as "fortes deficiéncias verificadas'" pede-se ao autor
para as concretizar, pois fazemos questdo em que tal acontega. Ape-
sar de ndo ter sido da nossa responsabilidade a construg@o da barragem
mas apenas © projecto, acompanhdmos a sua execugdo para podermos garan
tir que a obra esta correcta podendo demonstrar-se, em nossa opinido,
que é exemplo do que podemos e devemos realizar em todo o pais. No que
respeita aos esgotos, também achamos estranha a referéncia, pois o au-
tor da pergunta esquece ou ndo pretendeu informar-se, se estava ou nao
prevista uma estacdo de tratamento de Agua para o abastecimento urbano,
a qual se encontra quase concluida. Pois a adgua que utiliza das nas-
centes e que julga muito pura, mais néo & que a concentragdo das aguas
poluidas, passando pelos mais variados hejectoa superficiais antes de
se infiltrar no solo. A diferenca & apenas de efeito psicolégico mas

que a nivel técnico néo & de admitir, pois, a mais pura e a mais ino-
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fensiva para a salde € a que sai tratada artificialmente, se bem cum
pridas as técnicas, e nfio a que aflui as nascentes, tantas vezes in-

fectada e provocadora de graves doengas.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

SISTEMAS DE EXPLORACAO DA TERRA
NO APROVEITAMENTO AGRICOLA DE ALQUEVA

*
Francisco Caldeira Cary

RESUMO

Referem-se alguns elementos para o estudo da valia angccla de
Algueva, através da analise dos sistemas de exploragao da terra
a implementar nas areas a regar.

BAnalisam-se as influéncias do regadio no ordenamento dos siste -
mas e identificam-se os elementos de informagac disponiveis no
caso de Algueva.

Estabelece-se o esbogo de ordenamento cultural na area do empreen
dimento ao nivel dos blocos de rega, tendo em conta as principais
familias de solos representados.

Apresenta-se uma listagem de sistemas culturais tecnicamente via
veis em cada uma das zonas consideradas, que sao espacialmente
afectadas por blocos e zonas de solos, tendo em conta pardmetros
globais das caracteristicas pedoclimaticas das diversas zonas de
limitadas e as Exigencias das culturas integradas nos sistemas.
Indicam-se as produgdes fisicas unitarias das principais cultu -
ras, resumidas das fichas de caracterizagdo técnico-econdmica dos

sistemas.

¥ Engenhelro Agronomo; Técnico Especialista do Instituto Financei
ro de Apoio ao Desenvolvimento da Agricultura e Pescas.
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l. Introdugao

0 Aproveitamento do Algueva, que visa a utilizagao dos recursos hidraulicos
do rio Guadiana em regime de fins multiplos, constitui o esquema base do
Plano de Rega do Alentejo, atraves do qual se pretende regar uma area de
170 000 hectares, ou seja, cerca de 6% da area global do Alto e Baixo Alen-

tejo.

Na verdade, embora o aproveitamento tenha em vista basicamente o sector agri
cola, uma vez que oferece a possibilidade de regar 140 000 hectares, nao po

dem ser ignoradas a sua valia eléctrica e a valia potencial da agua armaze-

nada, esta, destinada principalmente, ao abastecimento a industria e as po-

pulagoes, designadamente, ao Complexo de Sines e aos grandes centros urba -

nos do Alentejo.

Tratando-se de um aproveitamento de fins multiplos, o estudo da sua valia
deve necessariamente ponderar e analisar as valias parcelares componentes

do sistema: a valia agricola, a valia eléectrica e a valia potencial da agua

armazenada para abastecimento urbano ou fins industriais.

Apenas as questoes inerentes a valia agricola do empreendimento, mais espe

cificamente aos sistemas de exploracao da terra a implementar nas areas a

regar, serao objecto desta comunicagao.

2. A influéncia do regadio no ordenamento dos sistemas de exploracao da terra

0 eventual alargamento do regadio no Alentejo atraves do aproveitamento de

Alqueva vai dar origem a uma substancial alteragao dos sistemas de explora

¢ao da terra actualmente praticados.

Cabe acentuar desde ja que apenas a accaodirectado regadio sobre as compo

(1

nentes dos sistemas, nos iremos referir

(1) - A implantagao de um conjunto de lagos artificiais com as dimensoes dos
do Aproveitamento de Alqueva, numa regiao caracterizada pela incidéencia
de elevados indices de insolagaoe evapotranspiragao potencial, pode pro
vocar substanciais alteragoes no clima regional com reflexos sobre o
equilibrio ecologico e a manutengao dos ecossistemas naturais nao direc

tamente alterados pela mutagao das condigoes de exploragao da terra ar-
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0 sistema de exploracao da terra pode ser interpretado como o conjunto de
culturas e de praticas ou operagoes culturais, caracteristicas das explora-
goes agricolas que assume uma forma mais ou menos homogenea no espago € no
tempo.

Os sistemas de -exploragao da terra representam assim uma certa forma de
aproveitamento agricola e agrupam exploragoes - distintas umas das outras -
que apresentam caracteristicas semelhantes de distribuicao de formas uteis
sobre a area aproveitada, no tempo e no espago, e nas quais a orientagio

que lhes e imprimida segue uma mesma linha geral de comportamento.

Os sistemas de exploragao da terra traduzem por via de regra situagoes de
equilibrio entre o homem e o meio, embora por vezes com alteragoes profundas
da biogeocenose. Dependem pois dos modelos fisicos que condicionam as rela-

goes bio-energeticas locais e devem ser discutidos com base nesses modelos.

Ao nivel das empresas agricolas, os sistemas de exploracao da terra condu -

zem a definigao de sistemas de culturas e de sistemas de produgin.'

A construcao de qualquer obra de rega conduz a profundas alteragoes nos con
dicionalismos de que depende o ordenamento dos sistemas de exploragao da ter
ra e na situagao ou situagoes de equilibrio quecaracterizam a sua EXPFE55§0.
na medida em que uma das componentes que condicionam a expansao dos siste =

mas - o clima - pode ser parcialmente controlada.

Como aspecto essencial estabelece-se com a realizagao da obra de rega um no

vo conjunto de relagoes solo-clima-planta, isto e, um novo binomio condigoes

ecologicas-sistemas culturais que permite alargar o leque das opgoes produ-

tivas possiveis e aumentar os rendimentos fisicos unitarios das culturas.

A agua e veiculada 2 planta atraves do solo; consequentemente os eventuais
beneficios do regadio s3o condicionados pelas caracteristicas fisicas e topo
graficas dos solos em presenga, nomeadamente as que definem a drenagem inter

na, a capacidade de agua utilizavel, a erodibilidade e a operabilidade.

tificialmente estabelecidos pelo regadio. A analise destes efeitos, que
nac podem ser subestimados pressupde a realizagao de estudos prévios de
caracter ambiental, e ultrapassa o ambito dos objectivos fixados para

este trabalho.
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Deste modo posto o problema, sobressai de imediato a importancia decisiva
que reveste para o estudo dos sistémas de exploragao da terra a implantar

(2)

nas novas areas a irrigar, o conhecimento detalhado dos solos ocorrentes

Naturalmente que a seguranca das opgoes relativas ao ordenamento dos siste-
mas e a selecgao das culturas e tecnologias, esta condicionada pelo porme -
nor com que se encontram analisadas as caracteristicas pedoclimaticas das
zonas a regar e pelo conhecimento de referéncias tecnicas que permitam defi
nir e quantificar as exigéncias ecologicas e o comportamento das activida -

des arvenses, arboreas e arbustivas que integram os sistemas.

Referencias disponiveis para o estudo do ordenamento dos sistemas de explo-

racao da terra no Aproveitamento de Alqueva

0 estudo da valia agricola do Aproveitamento de Algueva deve fundamentar-se
na analise de sistemas de exploragao da terra com viabilidade técnica poten-
cial, cujo estudo economico e dos efeitos sociais fornega os elementos indi

cativos para a tomada de decisao.

0 eficaz aproveitamento das areas a beneficiar pelo sistema de Alqueva pres
supoe o racional ordenamento espacial dos sistemas, tendo em conta a pereni

dade das condigoes de produgao.

Isto significa que o ordenamento dos sistemas deve necessariamente ser esta
belecico tendo em atencao, por um lado, as exigéncias edafo-climatologicas
das culturas integradas e, por outro, as caracteristicas pedoclimaticas das

areas geograficas que lhes irao servir de suporte.

A reparticao espacial dos sistemas de culturas deve conduzir a definigao de
ecossistemas de substituigao equilibrados, estabelecidos com vista a alcan=
gar o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis ou a desenvolver e a
obtencao de forma cantinuadé, e nao degradante dos solos, de fluxos de pro-
dugdo agricola atil.

(2) - 0 estudo pormenorizado do clima revela-se de igual modo importante, ain

da que a sua influéncia no ordenamento dos sistemas de exploragao da

terra nao seja, no caso de Alqueva,tac determinante como a dos solos.
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0s estudos disponiveis para a correcta afectagao e caracterizagao dos siste
mas culturais com viabilidade técnica na area abrangida pelo empreendimento
de Alqueva, apresentam-se ainda insuficientemente desenvolvidos e quantifi=

cados.

Relativamente aos solos os elementos disponiveis fundamentam-se basicamente
nas cartas de solos e de capacidade de uso na escala 1:25 000 elaboradas pe
los Servigos de Reconhecimento e Ordenamento Agrario (SROA) a partir das
quais estabeleceu a Divisao de Estudos Agronomicos da Direcgao-Geral dos
Servicos de Aproveitamentos Hidraulicos, cartas de aptidao de regadio.

Constituem excepgao o estudo dos solos dos aproveitamentos do Ardila, Roxo
(Ie Fase) e Odivelas-Alvito {l? Fase e 19 Parte da 2° Fase), que foram ana-
lisados a nivel de projecto e a escala de 1:5 000, tendo sido a partir des
tes elementos elaborada a respectiva carta de aptidao ao regadio na escala
1:25 000.

0 estudo climatico, atraves do conhecimento dos principais parametros condi
cionantes do desenvolvimento das culturas e dos balangos hidricos caracte -
risticos, constitui elemento igualmente necessario nao so para o estabeleci
mento do ordenamento espacial dos sistemas de exploragao da terra como ao
conhecimento das exigéncias hidricas das culturas integrantes e fixagao d-

caracteristicas da rega.

Em relagao as actividades culturais a incluir nos sistemas, sao pouco nume-
rosos os ensaios de campo disponiveis, que fornecam os elementos necessa -
rios 2 analise do respectivo comportamento face as condicoes pedoclimaticas
de cada bloco de rega, e a caracterizagao tecnico-economica de cada activi-
dade.

Esboco do ordenamento cultural na area do empreendimento de Algueva

Utilizando a informagao basica disponivel, complementada atraves de reconhe
cimentos agrologicos de campo, foi estabelecido um modelo de aproveitamento
agrologico, que tendo em conta os diversos condicionalismos pedoclimaticos

que afectam a produgao, permite extrair uma primeira imagem global suficien
temente realista e coerente da capacidade produtiva e valia agricola das

areas a regar a partir do empreendimento de Alqueva.
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0 ordenamento foi efectuado ao nfvel das unidades de regadio ou blocos, cu

ja identificagao & a seguinte:

]

6 M m o O @ P

Vila Nova da Baronia-Colas
Barras
Alvito-Odivelas

- Frei Joaquim H - Roxo

- Monte Seixo | - Alfundao

- Evora - Alcaria

- Campos de Mira - Sao Matias

Cuba-Mombe ja
Santa Vitoria
Ardila

- =2 X r o«
[

As principais familias de solos representadas sao as seguintes:

- Solos

rados

- Solos
Afins

- Solos
- Solos

- Solos

tes -
- Solos
- Solos
- Solos

- Solos
gosos

- Solos

Mediterraneos Pardos para-Hidromorficos de Arenitos ou Conglome-

Argilosos = Pag

Mediterraneos Vermelhos ou Amarelos de ''Ranas'' ou Depositos
=2

Mediterraneos Vermelhos ou Amarelos de Arenitos - Vtc
Calcareos Pardos de Calcareos nao Compactos - Pc

Mediterraneos Pardos de Materiais nao Calcareos de Quartzodiri -

Pmg

Mediterraneos Pardos de Materiais nao Calcareos de Xistos - Px
Mediterraneos Pardos de Materiais nao Calcareos Para-Barros - Pm
Calcareos Vermelhos de Calcareo = Vc

Mediterraneos Vermelhos Para-Barros de Margas ou Calcareos Mar-

- Vem

Mediterraneos Vermelhos ou Amarelos de Materiais nao Calcareos

de Xistos = Vx

- Barros Pretos Calcareos de Dioritos - Bpc

- Barros Castanho Avermelhados Calcareos muito Descarbonatados de Diori

tos -
- Solos

- Solos

Bvc
Litolicos nao Humicos de Arenitos grosseiros - Vt

Litdlicos nao Himicos de Granitos - Pg

- Regossolos Psamiticos nao Humidos - Rg
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- Aluviossolos - Al

Trata-se de solos que na generalidade tém caracteristicas fisicas que levan
tam sérias restrigoes ao seu aproveitamento em regadio e condicionam as pro
dutividades fisicas das culturas e os resultados dos sistemas, tornando-se
absolutamente indispensavel proceder aurgente revisao dos estudos pedolégi-
cos e a sua interpretagao na optica da utilizagao em sistemas de regadio,
nas zonas em que se revelem nitidamente insuficientes, para se poder traba-

lhar em bases seguras, como a envergadura do empreendimento impoe.

Tendo em conta as caracteristicas dos solos ocorrentes e a sua agregagao
por classes de capacidade de utilizagao para o regadio (V. Quadro 1), consi
deraram-se os seguintes pressupostos na delimitacao das areas de ordenamen-

to espacial dos sistemas:

e Abandono das areas da classe IV de aptidao ao regadio, na medida em que
constituem areas que apenas mediante recurso a vultosas obras de siste-
matizagao e drenagem sao susceptiveis de aproveitamento, e mesmo nestas
circunstancias sempre em condigoes de acentuada marginalidade tecnica e

economica.

e Afectagao de sistemas de cultura com graus de intensificagao diferencia

da e ajustados as classes de aptidao ao regadio.

e Foram definidos como aspectos preferenciais na delimitagao do grau de
intensificagao cultural dos sistemas, as caracteristicas fisicas dos so
los ocorrentes nos diferentes blocos e as respectivas condigoes de dre
nagem interna, de operabilidade, de retengao para a agua, de espessura

efectiva e de erodibilidade.

A partir da aplicagao dos referidos critérios deaptidao foi possivel identl

ficar em cada Bloco as seguintes zonas de cultura:

Zona | - Constituida pelos solos da classe | de aptidao, sem limitagoes
culturais para o regadio nos quais e possivel a expansao de sis

temas muito intensivos de regadic ou sequeiro.

Zona 2 - Constituida pelos solos de classe || de aptidao ao regadio nos
quais & possivel implantar sistemas de regadio medianamente.in

tensivos ou de sequeiro intensivos.
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Zona 3 - Constituida pelos solos da classe |1l de aptidac ao regadio, em
que apenas serao realizaveis sistemas de regadio pouco intensi -

vos ou extensivos e sistemas de sequeiro medianamente intensivos.
A observagao do Quadro | permite extrair as sequintes conclusoes:

- 0s Blocos de Ardila, Cuba-Mombeja, Sao Matias, Alcaria e Alfundac com
cerca de 75% da area ocupada com solos de elevada aptidao cultural, se
rao aqueles que permitem considerar a possibilidade de implantar siste-
mas culturais mais intensivos, quer quanto 3 ocupagao do solo quer quan
to aos niveis de produtividade esperados; do mesmo passo, sao aqueles
em que as produgoes em sistemas de cultura de sequeiro sao mais eleva -
das.

- Nos Blocos g¢e Santa Vitoria, Roxo, Odivelas-Barras, Campos age Mira, Mos.
te Seixo, Colas, Campos de Evora e Frei Joaquim dominam solos de menor
potencialidade produtiva, o que significa que os sistemas culturais pos

siveis serao menos intensivos e apresentarao menores niveis de produti=-

vidade.
QUADRQ |
AREAS OCUPADAS POR CLASSES DE APTIDAD A0 REGADIO
BLOCO DE REGA Ha (HECTARES)
[ I Y v Tot al

odivelas-Alvito 1 596 L 336 5 482 586 12 000
Monte Seixo 0 2 Ll 7 305 1179 | 10 930
Frei Joagquim 1 640 5 358 5 072 3 831 15 901
Barras 498 382 3 699 111 4 630
Al fundao 2 727 1 530 2 115 52 6 L2k
Roxo 1 879 2 118 7 380 1 104 12 481
Ardila 1 011 22 shko £ 039 1 410 30 000
Evora 196 1 308 2 256 1 030 L 790
Campos de Mira 15 2 360 4 720 Lig 7 5L0
V.Nova da Baronia 335 878 1 830 799 3 842
Colas 129 1 945 1 428 110 3 612
Alcaria 2 583 2 633 942 82 6 240
Cuba=-Mombeja L 94 5018 5 850 745 16 554
5. Matias 1 247 2 160 320 0 3 727
S. Vitoria 1 831 5 022 8 151 518 15 522
TOTAL 20 628 60 DBF 61 589 12 002 154 253

Fonte: Plano de Rega de Alqueva, Carta de Aptidao ao Rega?io = Divi
sao dos Servigos de Aproveitamentos Hidraulicos, Divisao de
Estudos Agronomicos.
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5. Listagem dos sistemas de exploracao da terra no Aproveitamento de Alqueva

Para cada uma das zonas consideradas e, tendo em conta as possibilidades
oferecidas pe las respectivas candi;ﬁes edafo-climaticas, foi seleccionada
uma vasta gama de sistemas culturais de regadioc e de sequeiro, horticultu-
ra e fruticultura; o cenario proposto conduz a substanciais modificagoes
nos sistemas de exploragao tradicionais (ecossistemas de substituigao de
sequeiro mais ou menos degradantes) alargando substancialmente os fluxos

de actividades produtivas possiveis.

A listagem e caracterizagao exaustiva e pontual destas actividades, tendo
em conta a incidencia de eventuais microclimas localizados, € dispensa -
vel e desnecessaria para a indole do estudo que se pretende levar a cabo,

pelo que apenas foram consideradas actividades indicativas.

Por outro lado, convém ter presente, que a area a ser abrangida pelo siste
ma de Alqueva tem aproveitamentos alternativos, constituidos pelos sjste -
mas culturais de sequeiro, admitindo-se para estes uma dinamica evolutiva
no tempo, atraves da introdugao de novas culturas, de mais ajustada adapta
¢ao as caracteristicas pedoclimaticas das regioes e zonas de ordenamento
consideradas, e ao recurso a tecnologias de producao igualmente compativeis

com as referidas caracteristicas.

Consequentemente, a analise da valia agricola de Alqueva, deve considerar
a comparagao de sistemas de culturas de regadio e sequeiro adaptados as ca
racteristicas das regioes e tecnicamente evoluidos, para um horizonte de

medio prazo.

Na escolha e caracterizacao das actividades, e dado o reduzido numero de
ensaios de adaptagao ao regadio realizados na regiao, recorremos a referen
cias téecnicas indicativas, obtidas em exploragoes agricolas convencionais

e nos regadios do Plano de Badajoz.

Seleccionaram-se deste modo um conjunto de actividades com reconhecida adap
tabilidade a condigoes ecologicas bastante semelhantes as das zonas abran-
gidas pelo Sistema de Alqueva, considerando, por outro lado, as respecti =

vas caracteristicas e exigéncias na optica do equilibrio dos sistemas de

cul tura.
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Em relagao a caracterizagao técnico-economica foram adoptados coeficientes
ou referéncias de "input-output' diferenciados de acordo com as unidades -
-solo dominantes nos diversos blocos de rega considerados no aproveitamen=-

to.

No Quadro 2 apresenta-se a relagao dos sistemas arvenses (de regadio e de
(3)

sequeiro), horticolas e arboreo-arbustivas propostos para o Aproveita-

mento de Alqueva.

Refira-se que alguns dos sistemas culturais constantes deste quadro, embo-
ra com a mesma composicao, diferem quanto aos coeficientes técnicos utili-
zados na caracterizagao quando afectados a zonas diferentes, pelo que dao

origem a sistemas de cultura diferenciados.

A afectagao dos. diferentes sistemas culturais por blocos e zonas de solos
e indicada no Quadro 3 e foi efectuada tendo em conta os parsmetros glo-
bais das caracteristicas agrologicas das diversas zonas delimitadas de

acordo com os criterios anteriormente mencionados.

Cada sistema considerado, foi caracterizado em termos de quantificagao dos
factores de producao necessarios e de producoes obtidas, expressos em uni-

dades fisicas ao nivel de cada cultura e da globalidade do sistema. -

Ultrapassa o ambito desta comunicagao apresentar todas as fichas tecnicas

de caracterizagao dos sistemas e das culturas.

Julgamos porém de manifesto interesse indicar para as principais activida=
des as produgoes fisicas unitarias consideradas nesta caracterizagao (V.

Quadro 4) {h}_

(3) = Na escolha das actividades arboreo-arbustivas tivemos em consideragao,
para além da componente ecologica, a situagao dos mercados externo e

interno.

(4) - Estes elementos foram utilizados num modelo de programgac linear que te
ve por base a maximizagao da margem bruta, em relagao ao qual foram
definidas restrigoes de area para alguns sistemas, impostos basicamente
pela capacidade de absorgao dos produtos resultantes, pelos mercados in

terno & externo. Atraves desses modelo, e tendo em conta os diferentes
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QUADRO 2 - SISTEMAS vt CULIURA

Actividades Designagao
Culturas arvenses
12 Arroz (3 anos) - Prado ou Pousio (3 anos)
25 Trigo - Prado regado (5 anos)
30 Sorgo = Trigo - Girassol - Trigo
31 Fava Forrageira - Trigo = Girassol - Trigo
32 Fava forrageira - Trigo - Ferrejo - Trigo
33 Cevada - Fava forrageira - Aveia - Ferrejo
34 Prado (6 anos) - Aveia
35 Prado (6 anos) - Cevada
38 Ferrejo x Feijao - Ferrejo x Sorgo
39 Fava forrageira - Trigo - Ervilha forrageira - Trigo
Lo Trigo - Cevada - Ferrejo
41 Trigo - Aveia - Ferrejo
L2 Aveia - Ferrejo = Prado (6 anos)
L3 Beterraba - Trigo - Ferrejo x Milharada - Ferrejo x Girassol
Lg Ferrejo x Milharada - Luzerna (6 anos)
L& Girassol - Trigo - Grao de bico - Trigo
L7 Fava forrageira - Trigo - Feverola - Trigo
L8 Trigo - Aveia - Ferrejo - Trigo - Aveia - Tremocilha
49 Cevada - Ferrejo - Prado (6 anos)
50 Tomate - Trigo - Ferrejo x Milho - Ferrejo x Girassol
g Fava forrageira xMilharada - FerrejoxFeijaoc - Ferrejo x Sorgo
58 Girassol - Trigoe
59 Girassol - Trigo - Trigo
86 Ferrejo x Milho - Tomate = Trigo - Ferrejo x Sorgo
87 Tomate - Ferrejo - Sorgo
88 Tomate - Trigo - Ferrejo - Amendoim
89 Prado de regadio (5 anos) - Amendoim
90 Aveia - Tremocilha (2 anos) - Pastagem
9] Ferrejo - Tomate - Trigo - Ferrejo x Sorgo
g2 Grao de bico - Trigo - Cevada
93 Trigo forrageiro - Cevada - Ferrejo
94 Ferrejo = Prado (6 anos)
95 Prado de regadio (5 anos) - Ferrejo x Sorgo
96 Ferrejo - Tomate = Trigo - Ferrejo x Milharada
97 Feverola - Tomate - Cevada - Ferrejo x Sorgo
98 Trigo - Cevada - Tremocilha (2 anos) - Pastagem
99 Trigo - Aveia - Tremocilha (2 anos) - Pastagem
101 Prado de regadio (5 anos) - Tabaco
106 Prado de regadio (5 anos) - Cevada
107 Tomate - Trigo - Milho - Algedao
Culturas horticolas
211 Couve repolho x Meldo - Couve flor x Cenoura - Melancia -
- Couve flor x Ervilha - Pimento
212 Couve flor x Melancia - Pimento - Fava
Culturas arboreo-arbustivas
251 Pomar de citrinos (5 % 5)
257 Pomar de prunoideas (pessegueiros)
258 Pomar de pruncideas (alperches)
259 Vinha de uva de mesa
260 Pomar de amendoeiras
261 Pomar de nogueiras
Loy Olival para azeitona de mesa
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QUADRD 3 - AFECTACAD DOS SISTEMAS VEGETAIS POR BLOCOS £ ZONAS DE REGA (Conclusio)

BLOCOS | ZONAS ACTIVIDADES VEGETAIS AE::;
Regadio | 038 | ok3 | oks | os0| os1 | oge | 221
1 1 879
Sequeiro | OO | 047 | O4B
Regadio | 012 | 038 | 043 | 050 | 051 | 086 | 091 | 096
H 2 2 118
Sequeiro | 04O | OLB | D98
Regadio 025 )| 088 | o839 | oas | 1ot | 106 | 107 | 258
3 - 7 380
Sequeiro | OL2 | 049 | D9L | 099
Regadio 028 | 0L3 | 045 | 050 | 051 | 0B& | 221
1 2 727
Sequeiro | OLO | OLE | OL7 | 05B | 059
Regadio 012 038 | 043 | 050 | 051 | 0B& | 091 | 096 | 261 v
I 2
Sequeiro | 0LO | 0LE | 098
Regadio 025 | 088 | 089 | 095 | 1001 | 106 | 107 | 259 3118
3 :
2 Sequeiro | 0L2 | OLB | 049 | 094 | 099
Regadle 03B | ok ok 0so | os1 | 086 | 221
: g 3 5 2 583
Sequeirc | 0kD | 04L& | 047 | 058 | 059
Regadie 012 | 038 | ok3 | 050 | 051 | 086 | 051 | 096
4 - = 2 633
Sequeirc | OLOD | 0LB | 0SB
Regadie 025 | 0BB | 095 101 106 | 260
3 k2
Sequeiro | 042 | OB | 0L9 | 094 | D98
Regadieo | 038 | a43 | ots | 050 | o051 | 086 | 221
| egadi 3 % . 5 5 12Ny
Sequeiro | 0LO | 046 | 047 | 058 | 059
Regadio 012 | 038 | 043 | oso | 051 | o8& | 051 | 056
L 2 2 160
Sequeiro | OLO | OLB | 098
Regadio 025 | 087 | 095 | 101 | 106
3 320
Sequeireo | OLZ | OLB | OLY | 094 | 099
Regadio 038 | ob3 | o4s | 050 | 1
1 egadi 3 as 08s | 22 4 a4
Sequeiro | 04O | 046 | D47 | 058 | D59
Regadio 012 ]| 038 | o4y | 050 | 05 | 067 | 091 | 261
M 2 5 018
Sequeiro | 04O | OLB | 038
i 101 106 | 10
; Regacio 025 | 087 | 095 0 7 s 850
Sequeire | 042 | o4B | oLs | o9k | 039
Regadio 038 | 043 | Q45 | 050 | 05! | 086 | 221
1 i 1 B3
Sequeiro | 04O | D46 | OLT7 | 058 | 059
[ 1 [ER
o 5 Regadio 012 | 0318 oLl 050 | 0% 087 ] s 022
Sequeiro | OLO | O4E | 048
Regadio | 025 | 0B7 | 095 | 101 | 106 | 260 § jea
3 5!
Sequeiro | 042 | O4B | ob9 | 054 | 099
Regadia 038 | oks | os0 | o511 | 086 | 221 "ol
|
Sequeiro | 04O | o6 | 047 | 058 | 059
v . Regadio 012 038 50 | 951 BE? 03! 22 5ho
Sequeiro | 0LO | 048 | 098
Regadio | 025 | 087 | 095 | 101 | 106 [ 107 |40k
3 5 039
Sequeiro | 042 | 0B | 049 [ 09k | 033
AREA TOTAL 142 251
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QUADRO 3 - AFECTACAD DOS SISTEMAS LEG-TA.S ™0 8'.0C0S E 20n.5 DE REGA

BLOCOS | ZONAS ACTIVIDADES VEGETAIS ‘?;:’

Regadio | 038 | 050 | 051 | 086 | 221

1 1 640
Sequeiro | 030 | 039 | 040 | 058 | 092

Regadio | 050 | 051 | 086 | 097 | 251 | 258

A 2 5 358
Sequeiro | 04O | D41 | D92 | 093

Regadio 025 | 089 | 095 | 101 | 106

3 - £ 071
Sequeirc | 041 | 042 | 093 | 094

Regadio 050 | pStY | 0B6 | 096 | 097

2 LuB
Sequeiro | OLO | 041 | D92 | 093
B
Regadio | 025 | 089 | 095 | 101 | 106 | 257
3 7 305
Sequeireo th 042 | 093 | 094
Regadio 038 | o050 | 051 | 086 | 221
1 196
Sequeiro | 030 | 039 | 040 | 058 | 092
Regadio 050 | 086 | 096 | 097
€ 2 . 1 308
Sequeiro | 040D | 041 | 092 | 093
Regadio | 025 | 0B9 | 095 | 101 | 106 | 258
3 2 256
Sequeiro | OLY | OL2 | 093 | D9k
Regadio 050 | 086 | 036 | D97
2. 2 375
: Sequeireo | OLO | O4) | 092 | 093 )

Regadio 012 | 089 | 095 | 101 | 106 | 107 | 258

3 k 720
Sequeire [ O4) | 042 | 093 | 094

Regadio | 03B | 050 | 051 | 085 | 221
1 LEL
Sequeirc | 030 | 031.]| 058

Regadiso ol2 | 038 | os0 | 051 | 086 | 091 | D96
E 2 2 B23
Sequeiro | 032 | 033 | 035 | OLOD | 048

Regadio 025 | 087 | ogs | 101 | 106

3 3 258
Sequeliro | 034 | 042 | OL9 | Q90 | 084 | 099

Regadie 038 | 050 | 05! | 086 | 221
1 498
Sequeiro | 030 | 031 | 058

Regadio | 912 | 038 | 050 | 051 | 086 | 091 | D96
F 2 382
Sequeiro | 032 | 033 | 035 | 04O | OLB | 098

Regadio | 025 | 087 | 095 | 101 (106 | 107 | 258

3 3 699
Sequeiro | 034 [0&42 | OL9 [ 09D | 094 | 099

Regadlo 038 | 043 | 045 | 050 | 051 | oB6 | 221

| 1 596
Sequelro | 04D | 04T | O4B

Regadio | 012 [038 | 043 [ o050 [o0s1 | 086 | €91 | 096
[ 2 b 336
Sequeiro | 04D | D43 | D9B

Regadlo 025 (08B | 0Bg | 095 | 101 | 106 [ 107, i53

3 5 L4B2
Sequelro | O42 | D49 | 094 | 099 .
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QUADRO 4 - PRODUCOES FTSICAS DAS ACTIVIDADES

sestvtamase ] e [agsigones | b | ertorasons | Predighe
Trigo for- Ferrejo

rageiro 2,5- 2,6 regado || 25,0-40,0 [ Citrinos 25,0

Sorgo re-

Tremoci lha 0,6- 1,0 gado Lo,0-50,0 | Uva de mesa 12,0
Trigo 1,8- 2,5 | Beterraba 36,0-40,0 | Alperche 5,&
Girassol 0,8- 0,9 [Girassol 2,0- 2,4 | Amendoa 2,0
Grao de

bico 0,8- 0,9 |Prado L0,0-44,0 | Nogueira 2,5
Sorgo 1,0- 1,2 |[Trigo 2,8- 3,0 | Azeitona 3,0
Fava 1,8- 2,4 | Milharada 46,0-50,0 |[Pessegueiro 10,0
Ferrejo -1 18,0-30,0 |Milho 4,0- 6,0
Cevada 1,8- 2,2 | Luzerna 70,0-85,0
Aveia 1,6- 1,8 | Tomate 38,0-42,0
Prado 17,5-20,0 | Amendoim 1,0- 1,2
Ervilha '
forrageira 2,0- 2,2 |Arroz L,0- 5,5
Feverola 1,8- 2,2 | Tabaco 1,8

0s valores indicados no Quadro 4 correspondem as diversas situagoes de so-

los representados e, como ja foi referido, constituem a expressao do empre

go de tecnologias e sistemas de cultura tecnicamente equilibrados.

Sintetizando, o ordenamento dos sistemas de cultura fol orientado

sequintes criterios:

- a area ocupada em cada bloco pelos sistemas de culturas de

(4) - custos de agua e jogos de pregos, foi possivel determinar:

pelos

regadio ;

- a area ocupada em cada bloco pelos sistemas de culturas de sequeiro;

- a margem bruta resultante da realizagao da obra de rega.



Zona | - Sistemas de regadio ou sequeiro muito intensivos, com possibili
dades, no caso dos primeiros, de realizagao de duas culturas/
ano; fortes incorporagoes de nutrientes; predominio das culturas
comerciais; fortes incorporagoes de residuos; produtividades fI

sicas elevadas.

Zona 2 - Sistemas de regadio medianamente intensivos; dificuldades em
realizar mais do que uma cultura anual (drenagem interna); for-
tes incorporagoes de nutrientes; equilibrio entre culturas co -
merciais e forrageiras de corte; fortes incorporagoes de resi -

duos; produtividades fisicas medias.

Zona 3 - Sistemas de regadio pouco intensivos; recuperacac dos solos atra
ves da introdugao de rotagoes longas; predominio das culturas
pratenses com grandes incorporacoes de residuos; fortes incorpo
ragoes de nutrientes; reduzido numero de mobilizagoes do solo;

produtividades fisicas baixas.

Em alguns casos pontuais introdugao de sistemas arboreo-frutico

las.

0s acrescimos potenciais dos rendimentos derivados da introdugao do rega -

dio sao os seguintes:

@ Nos solos de classe |, que representam cerca de 13% da area giobal,nEo
se prevéem aumentos substanciais das margens brutas, uma vez que estas
ja sao elevadas nos sistemas de sequeiro que recorram a modelos tecno-

logicos evolufdos ;

e Os solos de classe |11,que constituem 46% da area total, levantam bas-
tantes reservas quanto a sua explorabilidade em regadio, e nao sao Sus
ceptiveis, salvo casos especiais, de permitir acréscimos substanciais

das margens brutas ;

e Finalmente nos solos da classe |l, que ocupam aproximadamente 41% das
areas envolvidas, € possivel através da introdugao do regadio, imple -
mentar sistemas de cultura intensivos o que conduz a uma melhoria acen
tuada e significativa nos rendimentos potenciais e correspondenths mar

gens brutas.
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6. Conclusao

0 modelo agronomico de ordenamento dos sistemas de exploragao proposto, nao

constitui o Unico cenario possivel para o Aproveitamento de Alqueva.

0 facto de a agricultura nao ser uma ciencia exacta conduz a que diversas

solugoes alternativas possam ser encaradas.

No entanto, estamos em crer, que face a realidade representada pelas caracte
risticas dos solos ocorrentes na zona abrangida pelo Aproveitamento de Al -
queva, as solugoes nao se afastarao significativamente do modelo apresenta-
do, quer gquanto a combinagao das actividades e sua implantagao espacial,

quer quanto ao valor relativo dos coeficientes utilizados na sua caracteri-

zagao.

A expansao da area regada constitui um elemento importante mas nao o unico,
e algumas vezes nem sequer o principal, no aumento da produtividade agrico-
la; no entanto e para evitar a repetigao dos erros do passado torna-se in -
dispensavel assegurar que a aprovagao e execug¢ao de novos aproveitamentos

hidro-agricolas seja precedida de estudos de analise da respectiva viabili-

dade tecnico-economica.

Relativamente a Alqueva diversas duvidas se levantam que devem ser devida -

mente ponderadas, entre as quais sac de destacar:

0 Aproveitamento de Alqueva apresenta-secomo um eﬁpreendimento de fins
multiplos. A diversidade de aplicagoes e os termos e parametros porque
se rege sao determinantes, da concepgao e custo global da obra, e do

grau de participagao dos utilizadores nos seus custos totais.

A avaliagao do empreendimento deve ter em conta a globalidade do siste
ma ou sistemas de utilizadores potenciais da agua, e a comparticipagao

dos varios destinos possiveis no pagamento do custo total da obra.

Pergunta-se: nao seria possivel construir uma barragem ou um conjunto

de barragens de menor dimensao, destinadas a regularizar a agua que de
vera ser consumida na agricultura, de tal forma que, reduzindo o custo
da agua determinasse uma maior viabilizagao das condigoes de exercicio

da agricultura 7

Por outro lado atendendo ao tipo de solos incluidos na area dominada

por Alqueva e as respostas produtivas potenciais dos sistemas culturais,
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seria interessante alargar o estudo dos solos a outras regioes proxi -

mas, no sentido de localizar terrenos com mais elevada aptidao cultural.

E evidente que sendo outras e noutras proporgocs as areas das diferen =
tes classes de aptidao a regar, os sistemas de cultura e os respectivos

resul tados serao mais produtivos.

e No modelo agronomico e na caracterizagao dos sistemas toram considera-
dos coeficientes de factores de produgao e produgoes, que dévem ser ob
jecto de experimentagao, sobretudo nos casos onde a experiencia ante -

rior na regiao e inexistente ou escassa.

e Algumas das areas a beneficiar com o sistema de Alqueva encontram-se
ocupadas com plantagoes arboreas de elevado rendimento; € o caso dos

olivais no bloco de Ardila que ocupam precisamente os solos com melhor

aptidao cultural para o regadio.

Em termos meramente empresariais, aqueles que para o agricultor serao
decisivos, resta saber se os custos adicionais da rega no olival tem
uma contrapartida positiva, ou se a alternativa de substituir o olival

pela cultura arvense regada se revela compensadora.

e Uma outra questao que se levanta, refere-sea prioridade a conferir ao
investimento a realizar numa obra hidro-agricola com as dimensces de
Alqueva, cujos resultados apenas surgirao a um prazo de pelo menos 20
anos; alternativa bastante favoravel, quer no que respeita a uma me -
Thor utilizagao de recursos (materiais e humanos) disponiveis, quer no
que respeita 3 obteng3o de uma resposta produtiva positiva, podera ser
alcangada atraves da instalagao de pequenos regadios que beneficiem do
minantemente solos de aptidao cultural mais elevada, e que sao, para

alem disso, de mais facil exploragao.

e Toda a informagao disponivel quanto a solos, assenta basicamente na car

ta de solos do S.R.0.A., elaborada a uma escala muito global.

Porque o comportamento dos sistemas culturais se revela extremamente

sensivel 3 aptidao dos terrenos para o regadio, € essencial que o estu
do dos solos seja mais pormenorizado.

Outros aspectos devem ser considerados numa analise exaustiva sobre os efel
tos de Alqueva; aspectos ambientais e sociolegicos, efeitos no desenvolvi-

mento economico global e regional, politicas de abastecimento, entre outros
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devem ser ponderados na fundamentagau uwe ctomada de decisao, para que a im-
portancia dos investimentos previstos se traduza em compensagoes evidentes
para as populagoes interessadas mais directamente, para a economia da re -

giao e para a economia do pais.

Convem ter presente os resultados que tém sido obtidos com o Plano de Rega

do Alentejo do qual Alqueva é componente essencial.

As condigoes de exploragao e concepgao daquele plano, suscitaram em tempo

larga controversia.

Muitas das dlvidas entao levantadas, sao idénticas as que actualmente se

poem ao aproveitamento de Alqueva: caracteristicas e aptid3o dos solos pa-
ra o regadio; eficacia dos sistemas de drenagem e rega previstos; intensi=
ficagao dos sistemas culturais possiveis e respectivas produtividades qul

cas; resultades economicos ao nivel das empresas.

As consequéncias sao conhecidas: a acentuada sub-utilizagdo de investimen-
tos elevados deve-se em muitos casos ao facto de uma parte importante . dos

solos nao possuir, efectivamente, aptidao para o regadio.

Recorde-se que cerca de 50% das areas dominadas dos perimetros do Roxo,
Caia, Mira e Odivelas continua por regar, e que mesmo a area regada esta
substancialmente submetida a sistemas culturais de regadio muito extensi =

vos, por imposigao das deficientes caracteristicas dos solos.

Nao se pode fazer Alqueva a pensar ja na sua ''reabilitagac''; para gue tal
nao ocorra & necessario considerar e avaliar solugoes alternativas e comple
mentar os estudos de base sobre a implantagao dos novos sistemas de explo-

ragao da terra.

Lisboa, Maio de 1979
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SIMPOSIO SOBRE O AFROVEITAMENTO DE ALQUEVA

DISCUSSAO DA COMUNICAGAO N@ 4

QUESTOES

Eng. José A. Mira Galvio (Estacéio Agronoma de Beja):

Considera aceitdvel a metodologia utilizada e a prudéncia dos va-
lores de produgdes consideradas mas recomenda que sejam reconsideradas
algumas rotagdes admitidas, pois afiguram-se agricolamente poucc dese-
jAveis e economicamente de rendimento duvidoso.

Consiuera suficiente a nivel de projecto o estudo de solos existen
te, tanto mais gque conhece o cuidado com gue esse estudo foi feito pelo
SROA; tornando-se urgente dar execussdo aos trabalhos, ndo empatando
mais a realizag8o das obras com a realizaglo de estudos que possivelmen
te ndo serfo utilizados na aplicacgdo, como tem acontecido até aqui.

Recomenda a vantagem de considerar a rega dos olivais, cultura que
considera das que mais altamente valorizam pequenas doses de Agua apli-
cadas nos momentos oportunos. Os olivais existem, principalmente no
bloco do Ardila, muitos deles sdo de azeitona de variedades préprias pa
ra conserva, e portanto maior interesse terd a aplicaclBio da Adgua nesta
cultura tanto maior quanto & uma das raras que proporciona utilizaglo

de mdo de obra durante o Qutono-Inverno.

Arg. Alberto Vila Nova (Servigo de Estudos do Ambiente):

Torna-se indispensdvel gue seja integrado a nivel nacional de acor
do com uma politica de satisfagfio das necessidades alimentares do pais

e nfoc 0.

Assim teremos que considerar a zona num ordenamento do territério

de acordo com as suas potencialidades e averiguar se um sistema agricola
de sequeiro, com valorizacgBo do sobreiro e complementado por pequenos re

ﬁﬂdiOE.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

APLICACAO DE UM MODELO AGRO-ALIMENTAR
AO ESTUDO DE UMA SUB-REGIAO

EMPRESA GERAL DE FOMENTO

RESUMO

Apresenta-se, em linhas gerais, um modelo de programagao linear
descritivo do potencial agro-alimentar do pais, o qual integra
o conjunto das principais actividades referentes a esse sistema
Engloba, nomeadamente, as actividades de cultura arvense e sil-
vo-pastoricia, indGstrias transformadoras alimentares, comércio
- externo e o consumo final.

Apresenta-se a possibilidade de aplicar o referido modelo ao es
tudo de uma sub-regiac onde & pretendido implementar um empreen
dimento do sector.

A comparagio, pais com, versus pais sem empreendimento, permite
guantificar, sob diversas opticas, os efeitos resultantes das ac
tividades em guestao.
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SIMPOSIO SOBxe O APROVEITAKENTO DE ALQUEVA

APLICAGCAO DE UM MODELO AGRO-ALIMENTAR
AQO ESTUDO DE UMA SUB-REGIAO

Empresa Geral de Fomento
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1 - Perspectiva geral do problema

Em termos genéericos, ha duas formas essenciais de abordar a

valia dum empreendimento.

12 - Analise dos efeitos directos do projecto

Neste caso tama-se o sistema economico envolvente como
um dado, e determinam-se os resultados da optimizacao do

subsistema gue se pretende modificar. E evidente gue
este tipo de analise tem um pressuposto muitoc forte - a
nao existéncia de efeitos externos - pelo que o seu si-

gnificado para projectos de grande vulto, se apresenta
de certo modo limitado.

Considerar o projecto como um elemento dum sistema econé
mico mais vasto, cujas fronteiras traduzirao os limites
a partir dos quais nao serao ja relevantes os efeitos do

empreendimento.

Com este universo alargado, & entaoc possivel tomar em
consideragao, nao so os efeitos directos, mas também os
efeitos indirectos do projecto sobre o restante sistema

economico envolvente, e ainda os efeitos induzidos deste

sobre aquele.

Geralmente a preferencia por um tipo de estudo mais restrito

deve-se a nao disponibilidade de meios técnicos que permitam
efectuar a analise na Optica do equilibrio geral.

Neste caso, apresenta-se um exemplo da segunda metodologia

através do qual se analisa o impacto a médio prazo e sob di -

versas perspectivas, do langamento de qualquer projecto no do

minio agro-alimentar.

Tal consegue-se através duma comparacao entre duas imagens de

optimizagao daquele subsistema econdmico, para o conjunto do

Continente - pals com, versus palis sem empreendimento.
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De todo o vasto conjunto de diferengas resultantes, seleccio
nam-se as correspondentes as variaveis mais significativas ,
gue se fazem entao confrontar com o custo do projecto.

A possibilidade de efectuar esta analise, resulta da existén
cia dum modelo de programacao linear, que
pectiva de egquilibrio geral todo o sector

engloba numa pers-

alimentar portu -
gués, desde a oferta (interna e externa), até a procura glo-
bal (consumo final e exportagoes).
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2 - Descricao do modelo de programacao linear

2.1 - Consideracgoes gerais

Este modelo & um classico modelo de programaqio linear, mas
cujo programa autoriza a exploragao paramétrica de resulta-
dos, sendo além disso susceptivel de ser invocado como sub-
rotina de programas escritos em PL 1. Outra das suas ca -
racteristicas fundamentais, & consentir matrizes de grande

dimensao (16 000 linhas e 10 000 colunas), o gue permite mo
delar sem a constante preocupagao de sacrificar a finura do

modelo, para gque ele passe.

Além disso, em resultado do modo como o modelo foi construl
do, tem sido tarefa particularmente simples introduzir-lhe
alteragoes, quer de dados, quer de estrutura, bem como des-
tacar submodelos destinados a resolugao de problemas especi
ficos, que caibam no ambito geral do universo descrito.

Assim, o modelo teve ja varias versdes, tendo sido efectua-
das até ao momento um elevado numero de passagens ﬁtéis, in
cluindo varias parametrizacoes para estudos de sensibilida-
de do sistema a alteragoes de certas variaveis.

Todo o historial das passagens, com pressupostos, resulta -
dos e respectiva analise, encontra-se disponivel, permane -
cendo alem disso memorizados em banda magnética, quer 0s

inputs, quer as solugdes optimas.

Neste momento o modelo & constituido por cerca de 2 500 va-
riaveis e 1 800 equacgoes.

A sua estrutura engloba os seguintes subsistemas principais:

e Cultura arvense, horticolas e silvo-pastoricia;

e Pecuarias, com e sem terra;

76



e Industrias transformadoras alimentares;
® Comércio externo (importagoes e exportagoes);
e Consumo final por produtos e nutrientes.

2.2 - Cultura arvense, produgao de horticolas e silvo-pastoricia

Para este efeito o pals foi dividido em 11 regides agrico -
las homogéneas, cada uma delas subdividida em zonas (72 zo-

nas no total do pais).

A cada regiao e a cada zona esta associada uma determinada
area, e dentro de cada zona foram consideradas as rotagﬁes
culturais mais adequadas (123 tipos de rotagoes no total do

pals).

Cada rotagao cultural, foi descrita através da utilizagao ,
expressa em termos fisicos, de factores de produgao varia -
veis (mao de obra, sementes e adubos, tracgﬁo, etc), e da
produtividade fisica (produgao por hectare) relativamente a
todos os produtos com ela obtidos.

0] ﬁesmo tipo de rotagao apresenta, para zonas distintas, di
ferentes niveis de utilizagao de factores de produtividade.
Dessa forma, as 123 rotagdes tipo, qualitativamente idénti-
cas, quando especificadas ao nivel da regiao-zona geram 17¢
rotagoes para o total do Continente.

Das 123 rotagbes culturais tipo, 15 destinam-se a produgao
de horticolas e 3 3 silvo-pastoricia.

Por sua vez, da cultura arvense saem 49 produtos, cujos des
tinos podem ser a industria transformadora, o consumo final

ou a exportagao.

Quanto a filosofia subjacente a elaboragao destas matrizes,
deve referir-se gue as produtividades aqui apontadas, embo-
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ra superiores as actuais, nao sao no entanto muito elevadas,
sendo susceptiveis de serem atingidas a méedio/longo prazo
pressupondo um desenvolvimento global da agricultura, nomea
damente através de uma extensao rural adequada. Além dis
S0, nao se exigem custos de investimento significativos,
mas tao sO os custos de exploragaoc normais dessas culturas.
Finalmente, e em face do anterior, a orientagao da produgao
agricola do pais dentro destas linhas gerais nao retiri
qualquer flexibilidade a uma reorientagao futura noutro sen
tido.

Pecuarias com e sem terra

A distingio entre os dois tipos de pecuaria assenta em dois

aspectos essenciais:

e Utilizagdo ou nao, para além das ragoes, de ali

mentos forrageiros produzidos na regiao:

e Necessidade ou nao de gquantidades significati -

vas de terra para a actividade.

Desta forma, engquanto a pecuaria com terra & caracterizada
regidao a regiao, a pecuaria sem terra é-c através de opera-
dores econdmicos equivalentes, idénticos para gqualquer pon-

to do pais.

Na pecuaria com terra sao consideradas oito actividades de
bovinos, trés de ovinos e uma de caprinos.

Por sua vez, a pecuaria sem terra engloba trés actividades
para aves e uma de suinos.

A pecuaria com terra recebe alimentos grosseiros da cultura
arvense e da silvo-pastoricia, bem como concentrados da in-
distria de alimentos compqstos para animais. O leite des-
tina-se ao consumo final ou a pfbduqio de queijo, enguanto
as carcagas dos animais sao processadas pela industria de
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transformagao de carnes.

A pecuaria sem terra consome ragoes, como ja se disse, e de
la saem carcagas de animais para a transformagao de carnes,

e ovos directamente para o consume final.
Industrias transformadoras alimentares

As industrias aqui consideradas nao abrangem a totalidade
do sector, mas apenas as actividades mais importantes, se -
leccionadas de acordo cam um conjunto de critérios economi-
cos habituais (valor bruto de produgao, valor acrescentado,
contribuicdo para a balanga comercial, emprego, etc.).

Cada uma delas e tratada como um operador econdmico, em re-
lagao ao qual se definem os "inputs" e respectivas origens,
bem como os "outputs" e respectivos destinos. A ligagao

entre uns e outros, faz-se, consoante os casos, atraves de

custos de transformagac globais ou desagregados.

As capacidades de transformagac instaladas funcionam em ge
ral, como restrigoes de transformagao do modelo, uma vez
gque a capacidade de transformagac alimentar do pais e na

grande maioria dos casos excedentaria.
As industrias consideradas sao:
e Industria de alimentos compostos para animais;

e Industria de refinagao de ramas de cana de agu-

car;

e Industria de fabrico e refinagao de agucar de

beterraba;

e Indlistria de extracgao e refinagaoc de Gleos e
produciac de mardarinas; |

79



2.5

e Industria de descasque e brangueamento de arroz;

e Indistria de moagem de espoadas;
e Indistria de desgerminagao de milho;

e Industria transformadora de leite e lactici -

nios;

e Industria transformadora de carne;

e Industria de transformagdo de tomate;
e Industria de farinha de peixe;

e Industria de conservas de ﬁescado;

e Industria ‘de congelacao de pescado;
e Industria de seca de peixe.

Neste conjunto & de destacar a importancia da indistria de
alimentos compostos para animais, que interage de forma mui
to especial com a producao agricola. Foi, por isso, intro
duzida no modelo com um elevado grau de complexidade, de
forma a testar eventuais alteragoes na sua estrutura de con
sumo de matérias primas, e respectivo impacto no sector

-+
agricola.

Comercio externo

A inclusdao da importagao e exportacdo, para além de comple-
tar o circuito economico dos produtos, permite quantificar
(em termos fisicos e monetarios) as consequéncias sobre o
comércio externo de cada alternativa de desenvolvimento

agricola, quer ao nivel dos produtos, quer a nivel global.
Permite ainda avaliar as consequéncias de diferentes hipo-
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teses de politica externa sobre a estrutura do modelo. Nes
te ambito se situa o estudo do impacto da adesao a C.E.E.
no sector agricola, ja ensaiado alias.

Consumo final

0 consumo final funciona no modelo segundo duas perspecti -

vas:

® a primeira, como simples componente da procura
global;

e a sequnda, como dieta recomendavel a atingir
pela populagao portuguesa,

Desta forma, as restricoes de consumo aparecem traduzidas
guer ao nivel dos produtos, quer ac nivel dos nutrienEes,
de forma a permitir satisfazer uma dieta-tipo, facto que
exigiu o aprofundamento dos problemas nutricionais e o es
tabelecimento de relagoes inter-nutrientes.

0 grafico da pagina seguinte representa esquematicamente
a estrutura do modelo.
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3 - Resultados a ter em conta na ponderacao da valia dum

empreendimento

De entre as varias funcionais gue poderiam servir como fun -
¢ao objectivo do modelo, tem sido ensaiadas duas - a margem

bruta (a maximizar) e os custos (a minimizar).

A primeira, mais frequentemente utilizada, corresponde aos
valores de: Consumo + Exportagdes - Custos de produgao e
transformagao - ImportagGes, e traduz de forma aproximada a
soma do valor acrescentado da produgao arvense + saldo do co

mercio externo.

Assim, os primeiros resultados importantes a considerar na
confrontagao "pais com empreendimento" versus "pais sem em -
preendimento”, sao as variagoes resultantes no saldo do co-
mércio externo e respectiva camposigcao, bem como no valor
acrescentado da produgaco arvense nacional. Numa perspecti-
va de analise mais restrita, a valia do empreendimento pode-
ria ser feita apenas com base nestas duas rubricas, como se
poderia igualmente analisar a variagao do valor acrescentado
na regiao, para efeitos de capacidade de financiamento pela
agricultura.

Porém, o impacto do empreendimento & bastante mais do que is
so. Assim, para aléem do valor da funcional, dessa forma de
composto, o modelo quantifica as variagdes a todos os niveis
da sua estrutura, quer na regiao do empreendimento, quer nas
restantes regides do contimente. Algumas das alteragoes
mais significativas a ter em conta sao:

e Grau de aproveitamento do solo agricola;

e Valor acrescentado por regides (e tranferéncias
resultantes do empreendimento, portanto);

e Necessidades em mao de obraj
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e Producoes arvenses por produtos e por tipos de ro

tagoes culturais;
e Utilizagao de factores produtivos na agricultura;

e ProducOes e matérias primas utilizadas em cada
operador intermédio (pecuarias, industrias trans-
formadoras, etc.).

Um outro aspecto sobremaneira relevante, diz respeito a toda
a gama de prioridades que os resultados traduzem, bem como
ao interesse maior ou menor no langamento duma certa activi-
dade ou no aproveitamento de determinadas potencialidades ,
através de uma vasta gama de precos "sombra" (duais e custos

reduzidos) que o modelo fornece a qualgquer nivel do universo.

Este tipo de analise, quantifica numa perspectiva de equili-
brio geral, um elevado numero de consequéncias economicas do
empreendimento. A decisao guanto a sua valia ou nao, deve
caber contudo no ambito de uma decisao politica, que atribua
pesos especificos a cada uma das consequéncias descritas.

Finalmente, deve referir-se que o modelo tem vindo a ser per
manentemente melhorado. As suas potencialidades nao se es-
gotam com as aplicagoes descritas, gue sao susceptiveis de
alteragoes de vario tipo, incluindo aumento de finura no tra
tamento dos problemas e de capacidade de resposta a muitas
outras guestoes que se afigurem de interesse no ambito do

universo considerado.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA
DISCUSSAO DA COMUNICAGAO N@5

QUESTOES
Eng. Rui Sérgio (Electricidade de Portugal EDP)

A complexidade e as utilizagdes numerosas entre os diferentes aspectos
de avaliagdo, programagio e gestfio de recursos envolvidos em Alqueva, reser
vam um papel destacado & utilizaglo de sistemas de modelos a varios niveis
recorrendo a técnicas avangadas de programaglo matemdtica e de simulacdo,

Em relagdo a aspectos parcelares dipde-se ja de modelos poderosos(5,6,
8) muito significativos para a avaliagio da avaliagdo de Alqueva. *Notam-
-se, por outro lado, esforgos sérios de racionalizagdo e recolha de infor-
magdo de base indispensével (4). As ferramentas descritas, embora sem no-
vidades teodricas, podem ajudar a coordenar os estudos de viabilidade e a
articular um programa de acgdes concretas de incrementa¢io com ou sem o rd
tolo de "Programa de Reabilitagao". .

O interesse suscitado pela comunicagdo 4, ultimamente ligada ds 5 e 6,

fica no entanto defraudado pela falta de comunicagdo de resultados. Pergul

ta-se a razio desta falta.

RESPOSTAS

Eng. Rui Sérgio (Electricidade de Portugal EDP):

N&o foram apresentados resultados porque estes pertencem & entidade
para a gual o estudo a que esta comunicagdo se refere foi realizado, o Mi

nistério do Plano. So6 este, com efeito, poderd fornecé-los.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

CONTRIBUIGAO DE UM MODELO INTERACTIVO
PARA ANALISE DE UMA SOLUCAO DE REGA

EMPRESA GERAL DE FOMENTO

RESUMO

Descreve-se um modelo interactivo como contrihuir;ao para o estu
do de uma dada solugao de rega apoiada na existéncia de um de=
terminado sistema distribuidor de &agua numa regiao onde € prati
cada agricultura de sequeiro.

Fundamentalmente, & considerado que o prego da agua que os uti-
lizadores agricolas terao de pagar incorpora o custo do investi
mento no sistema de rega. Se o acréscimo de rendimento agricola
gque resulta da introdugao do regadio permite cobrir os custos

adicionais em factores de produgao, nomeadamente o custo da agua,
pode concluir-se que os utilizadores conseguem suportar o custo
do projecto.

Descreve-se o modelo da rede de rega que permite a determinagao
dos pregos da agua em cada ponto de utilizagao agricola.

Refere-se, também, o modelo agrondmico que permite uma optimiza
cao do ordenamento cultural da regiao, intervindo a agua como
factor de produgao.

Apresenta-se, por firn, o modo de c:-perat;ao conjunta dos dois mo
delos, dada a relagao interactiva existente entre eles.
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1 - Introducao

Seja uma dada regiao agricola do territdrio onde num de
terminado momento apenas se praticam culturas de sequeiro.

Pretende considerar-se a possibilidade de introduzir regadios
na regiao dada, existindo um projecto de construcdo de um

sistema distribuidor de agua, composto por barragens, respec
tivas albufeiras e canais condutores, fundamentalmente, com

determinados custos de investimento.

Pretende saber-se se & preferivel para o utilizador agricola
praticar culturas de regadio em vez das de sequeiro.

Considera-se que o prego da agua que o utilizador agricola te
ra de pagar pelo regadio incorpora o custo do investimento no

sistema de rega.

Assim, se o acréscimo de rendimento agricola, que resulta da
introdugcao do regadio na regiao, permite cobrir os custos adi
cionais em factores de produgdo, nomeadamente, o custo da
agua, podera dizer-se que os utilizadores s3ao capazes de su-

portar o custo do projecto.

0 prego da agua desempenhara, como & Obvio, o papel de varia
vel estratégica. Consoante o preg¢o seja mais ou menos eleva
do, assim sera menos ou mais provavel a viabilidade do rega-

dio na regiao.

Um problema de natureza hidro-agricola do tipo do referido po
de ser abordado de duas formas distintas, de acordo com a

optica segundo a qual se considera o prego da agua:

e ou se consideram pregos fixos para a agua, pre -
viamente determinados;

e ou se consideram pregos variaveis para a  agua,
que podem ser mais ou menos elevados em fungaoda
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viabilidade de realizagao de todas ou parte das
obras e da consequente imputacao do custo do in-
vestimento a realizar com a rede de distribuigao
da agua.

Na primeira Optica, guando o objectivo for estudar a valia
agricola da regido considerada tomando para a agua um custo
previamente determinado e fixo, € suficiente a construgao de
um modelo agrondmico, onde a Agua entra como factor de pro -
dugao, entre outros, com o respectivo custo.

Na segunda optica, de considerar principalmente quando o in-
vestimento nao esta ainda realizado e se procura avaliar a
viabilidade de um dado projecto, a forma de abordagem pode ser
distinta.

No caso presente, sendo a rede de adugao de agua ainda um
projecto, pretende obter-se uma ideia da viabilidade da rede
ser paga pelo utilizador agricola por intermédio do prego da

agua.

Admite-se, inclusivamente, a possibilidade de nao haver jus-
tificagao para parte dos investimentos da rede projectada ,
se se concluir pelo desinteresse da rega nalgumas zonas da

regiao.

E, por isso, aconselhavel nao tomar para a agua um prego pre
viamente determinado mas um pre¢o que resulte do custo do
investimento ajustado em conformidade com as alteragoes gque

se introduzam na rede.

Por este motivo, torna-se necessario modelar igualmente a re
de de rega e estabelecer um vinculo interactivo entre esta e

as zonas agricolas a regar.
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PROBLEMA

Sistema Regiao e
de zonas
rega agricolas
- 1,
M.R. M.A.
Fig. 1

Assim, para descrever o problema, & recomendavel a constru-
cao de dois modelos (Fig. 1), de tipo diferente, mas interli
gados:

® um modelo da rede de rega (M.R.)

e um modelo agronomico (M.A.)

0 modelo da rede de rega assenta num grafo orientado que des
creve a rede de adugao de agua prevista.

O modelo agrondmico & um modelo de programagao linear gque des
creve as zonas agricolas a regar.

Os dois modelos sao ligados entre si para permitir a opera -
¢ao conjunta.

0 modo como os modelos sao ligados apresenta-se na Fig. 2.
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Fig. 2

Sao "entradas" do modelo agronomico um conjunto de dados, en
tre os quais se destacam os precos da agua nas diversas zomas
em que a regiao se encontra dividida. Estes, representando as
variaveis estratégicas, sao "saldas" do modelo de rega.

Sao "saldas" do modelo agrondmico um conjunto de dados entre
0s quais se destacam as guantidades de agua consumidas nas
diversas zonas, que,por sua vez, sac "entradas" do modelo de
rega.

Descrevem—-se a seguir os dois modelos de uma forma sumaria.

No final da presente nota analisa-se a interacgao dos dois
modelos

Descrigac do modelo da rede de rega

0 modelo da rede de rega consiste num grafo orientado que des
creve o sistema de rega destinado a servir a regiao em estu-
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do.

O sistema de rega & constituido por barragens e respectivas
albufeiras, canais condutores de agua, estagoes elevatdrias
e infraestruturas especificas das zonas a regar.

Com o objectivo de descrever o sistema de rega e de permitir
a repartigao dos custos de investimento na rede por forma a
imputa-los aos utilizadores da agua nas diversas zonas a re-
gar, e construidoum grafo orientado como o que se apresenta
na Fig. 3.

O grafo e constituido por pontos e arcos, pertencendo os pon
tos a trés categorias: pontos principiais, pontos intermedios
e pontos ‘terminais.

Pontos principiais sao agqueles de onde s© partem arcos. Pon-
tos terminais sao os pontos onde s® chegam arcos. Pontos in-
termedios sao os restantes pontos do grafo.

Os pontos principiais representam os locais de origem'da agua
(as albufeiras). Os pontos terminais representam os locais
de destino da agua (as zonas de rega).

As barragens, canais de distribuigao e estagoes elevatorias
sao representados pelos arcos do grafo. As infraestruturas
das zonas de rega sao referidas aos pontos terminais que re-

presentam as respectivas zonas.

Esta forma de represenéaqin das diversas obras do sistema de
rega tem por objectivo, como se disse acima, permitir a re-
partigao do custo das obras pelos varios utilizadores da

agua.
Para isso, sao associados aos arcos ou pontos do grafo:
@ os custos das obras do sistema que lhes corres -

pondem;
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® os caudais gue neles circulam.

Os custos das obras sao repartidos em fungao dos caudais que
se considera circularem na rede e atingirem as zonas de re -

ga.

E assim possivel obter o custo total fixo da obra associado

aos varios destinos da agua e, a partir dos caudais aduzidos,
o custo unitario fixo da agua em cada zona, o gual adiciona-
do do custo wvariavel da bombagem, constitul o respectivo pre
go da agua. A formula do prego da agua no ponto terminal i
&, assim, do tipo P;= %-ﬁ {21 , onde \(li representa o custo
total do investimento imputado a zona considerada, Qi o cau
dal aduzido e gi © custo unitario variavel de bombagem de

agua.

Descricao do modelo agronomico

0 modelo agrondmico para a regiao beneficiada pelo sistema de
adugicu de agua previsto tem por objectivo avaliar a viabili-
dade da introdugao de sistemas culturais de regadio.

Trata-se de um modelo de programagac linear que € construi-
do por forma a descrever o potencial de produgao agricolada

regiao.

Tomando em consideragao a localizagao das diferentes zonas a
regar e as classes de aptidao ao regadio dos respectivos so-
los, & estabelecido para cada zona um conjunto de activida -
des de produgao vegetal, quer de regadio quer de sequeiro,
gque se considerem mais adequadas as possibilidades ofereci -
das pelas respectivas condigoes edafo-climaticas.

Cada actividade considerada & descrita atraves da utilizagao,
expressa em termos fisicos, dos diferentes factores de pro -
dur;ﬁo, entre os quais se destaca a agua, no caso das culturasde
regadio, e das guantidades dos réspectivcs produtos obtidos.
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Ha que conhecer, por outro lado, quais as restrigoes que de-
vem ser impostas aoc modelo. Referem-se, como exemplo, as res
trigoes fixadas por forma a que as produgdes mais favoraveis
nao excedam quantidades realistas.

Ha que escolher uma fungao objectivo que aponte a solugao mais
favoravel para o problema considerado, podendo o modelo ser

‘tomandado", por exemplo, mediante a utilizagdo da fungao que

maximiza a diferenga entre as receitas totais das produgoes e

o custo total dos factores de producgao.

Estabelecem-se finalmente os jogos de pregos de produtos e de
custos dos factores de produgao (entre os quais a agua) a ofe
recer ao modelo.

A "passagem" do modelo no computador permite obter uma imagem
dum ordenamento agricola da regido em estudo. Podera entdo ser
feita uma primeira apreciagao da valia agricola do sistema
de aducao de agua.

0 modelo podera permitir a introdugao de variagoes parametri
cas nos custos da agua nas varias zonas, permitindo analisar
a variagao dos sistemas culturais mais adequados em fungiao do
custo da agua.

Descricao do processo de convergencia dos dois modelos

Dada a necessidade de operar conjuntamente os dois modelos,
pelos motivos que se apresentaram no ponto-*l, estabelece-se
uma ligagao entre ambos.

A necessidade desta interaccgao resulta de as quantidades de
agua que interessa consumir nas zonas de rega consideradas
dependerem do pre¢o da agua que for fixado e de este, por sua
vez, ser fungao dessas quantidades. Como & evidente, o prego
sera tanto mais elevado quanto menores forem as quantidades
de agua consumidas.
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Para se poder dar inicio ao processo de interaccao dos dois
modelos e necessario arbitrar o primeiro jogo de caudais Qil
consumidos na zona i. A este Qil corresponde o primeiroc jogo
de precgos pil (dado pelo modelo M.R. através da formula do
preco indicada no ponto 2) , que constituira "input" do mo-
delo M.A.. Deste sairao por optimizagao, os caudais Qi,, aos
quais corresponderao os pregos pi, e assim sucessivamente ate
O processo convergir para os caudais Qik.

O objectivo do processo de convergencia e determinar se, no
final do processo, continuam ou nao a ser seleccionados pelo
modelo M.A. regadios em todas ou parte das zonas considera -

das.

No processo de convergéncia podem verificar-se treés hipote -

ses:

1 - O modelo .converge para um conjunto de caudais
diferentes de zero, a que corresponde um jogo

de pregos a figurar para as varias zonas.

2 = Um ou mais caudais tornam-se nulos ("secagem"

de uma ou mais zonas).

O ordenador tem instrugoes para suspender o
processo de convergéncia para que, exteriormen
te, o "operador" humano decida retirar o ra -
mo da rede que "secou" -uma vez que o respecti
vo investimento passa a ser injustificado- e
redistribua os custos do sistema modificado pe
las zonas nao "secas", antes de realizar nova
"passagem", ou para dar por interrompida a ope
racgao.

3 - Um ou mais caudais atingem o valor maximo.

O ordenador suspende o processo de convergén -
cia para que o "operador" humano decida aumen-
tar ou nao a adugao de adgua a zona ou zonas res

pectivas.
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Se se verificar a 17 hipdtese, convergindo o modelo para um
conjunto de caudais diferentes de zero, pode dizer-se que o
acrescimo de valia agricola da regido permite pagar o custo
total do investimento previsto.

Em relagio a 27 hipdtese, a "secagem" de uma zona traduz a
inviabilidade do regadio nessa zona atendendo ao custo de in
vestimento a ela imputado.

Finalmente, a verificagao da 37 hipdtese indica que o rega =
dio & muito viavel na zona considerada.



SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

DISCUSSAO DA COMUNICAGAO N@ 6

QUESTOES

Eng. Luis Soares Barreto (Instituto Superior de Agronomia):

Chamou a ateng8o para a necessidade de se recorrer a um modelo glo-
bal que articulasse os varios modelos dos sub-sistemas pois a optimiza-
¢éo de cada um per si nio garante a optimizacgdo de todo o projecto.

Referiu que também seria mais curial, tendo-se em conta a enverga-
dura do empreendimento de Alqueva, recorrer-se a modelos multi-objecti-
vos e a metodologias de selecgfio de alternativas, nomeadamente os refi-
namentos a que deu origem o método Eletra, que permitem mesmo destrincar

entre alternativas caracterizadas por fuzzy sets.

Eng. José A. Mira Galvdo (Estagdo Agronoma de Beja):

Considera que a comunicagdo apresentada nidoc pode ser apreciada se-
paradamente do contexto do trabalho a que se refere e que pelos vistos
poucos dos presentes tém conhecimento. Afigura-se-lhe que o sistema u-
sado como processo de trabalho é vdlido na generalidade mas errado ou pe
rigoso como condicionante quardo usado na aplicagido.

Referiu o caso de certas culturas terem sido reservadas a determi-
nados blocos de rega com exclusdo de outros o que na implantagdo ao ter-
reno terdo de ser expandidos.

Discorda de o estudo ter sido feito para uma atribuigdo de 65% do
custo da barragem a ser suportado pela agricultura. Porque nfo admitir
gue a lavoura pagard LO% ou 25% ou 0%?

Os custos da Agua, todos muito elevados para a agricultura, variam
de 2808 a 3522fm3 se o custo da obra for totalmente suportado pela agri=-

cultura até 1843 a 2844 se esta ndo tiver de suportar o custo da barra-
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gem. Caso o abastecimento de Agua a uma cidade ou outro fim, justifique
a obra deverad ser abandonado o regadio de determinado bloco '"seco'" por ou

tras causas?

Eng. Nupno Maris Santos Gongalves Henrigques (Direc¢fo-Geral dos Recursos

e Aproveitamentos Hidrdulicos):

1l)Consideragdo sobre a importdncia de utilizagBo de novas técnicas de
modulacio matemdtica na abordagem dos problemas complexos do planeamento
regional e nacional como instrumento de grande utilidade para a definigio
de uma politica optimizada de gestdo dos recursos naturais existentes.

2)Chamada de atengiio para o interesse na divulgagio das hipéteses sim
plificativas assumidas na construgdo de modelos para posterior analise e
apreciagdo dos resultados obtidos.

3)Chamada de atencdo para o alcance ambicioso do primeiro modele refe
rido, abordando uma realidade fundamentalmente dinfmica e aleatéria por
um modelc deterministico extremamente simplificado. )

L)Consideragio de cardcter subjective associado & escolha dos pardme-

tros introduzidos na fungdo objectiva, cuja variagdo pode conduzir a re-

sultados altamente contraditérios.

Eng. Rui Sérgio (Electricidade de Portugal):

0 modelo para determinagdo do prego da Agua representa uma tentati-
va interessante de articulagloc de modelos a vadrios niveis e que procura
tratar ne fase de avaliag8o, ainda que de forma caricatural, um problema
que surge de forma mais aguda na fase de gestfo do sistema: trata-se do
estabelecimento de um conjunto de pregos eficientes para permitir a ges-
tdo descentralizada dos recursos. No entanto, o modelo apresentade nio
gera precos eficientes pois ndo reconhece indivisibilidades significatis
vas que tornam impossivel definir um prego médio por m} consistente com

uma afectagdo Sptima da Agua.
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RESPOSTAS
Eng. Luis Soares Barreto

Somos igualmente de opinifio que & construgdo de um modelo integrado
que aborde as valias do aproveitamento do Alqueva relativas aos seus fins
miltiplos permitird um estudo de maior alcance.

O modelo apresentado tem por cbjectivo a abordagem de um aspecto par
cial do problema: a analise da viabilidade para o regadio dos perimetros

de rega do sistema do Alqueva.

. Jose A. Mira Galvao

Os resultados da exploracgdo do modelo nunca poder8o naturalmente ser
analisados sem ter em conta os valores atribuidos aos pardmetros conside-
rados no modelo. Uma discussfio profunda dos dados & assim tarefa prévia
indispensavel.

O estudo a que se refere a intervengdo tem apenas por objectivo orde
nar o5 blocos de rega do sistema do Alqueva, de acorde com a respectiva
viabilidade para o regadio.

Come custos a suportar pela agricultura consideraram-se, entre outros,
65% do custo total da barragem do Alqueva, como foi pedido pela entidade

para a qual o referido estudo foi realizado.

Eng. Nunc Gongalves Henrigues

Para o estudo da wvalia global do empreendimento, Gnica forma de abor
dar a sua realidade complexa, serd aconselhavel a construgic de um modelo
de maior complexidade, que abarque os diferentes sub-sistemas em que se

pode considerar suvbdividido o aproveitamento. Mas ndo & esse o objecti=-

vo do modelo apresentado.

Eng. Rui Sérgio

0 estudo de uma afectagdo optima de adgua na regido do Alqueva exige
a construgdc de um modelo de maior complexidade.

A determinagdo dos precos da agua nos diversos perimetros de rega do
sistema do Algueva tal como feita no modelo apresentado permite analisar
a respectiva viabilidade para o regadio.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA
COMQ UM AGRICULTOR VE ALQUEVA

José A. Mira Galvdo (=)

RESUMO

Com o objectivo de proporcionar temas para debate, aponta-se suméa-
riamente o papel desempenhado pelo Guadiana na regido que atravessa e as
possiblidades da sua utilizacgdo energética e econdmica.

Consideram-se os interesses imediato e mediatc em acelerar a cons-
trugdo da barragem de Alqueva, como primeiro escaldo do aproveitamento do
Guadiana, insistindo na necessidade de completar esta obra com a da ROCHA
DA GALE e ocutras complementares.

Sugerem-se possiveis solugBes alternativas, mais econdémicas e de
maior interesse para fornecimento de agua a Sines. ;

Apontam-se alguns estrangulamentos que carecem de urgente reso}uqao
para melhor aproveitamento dos regadios alentejanos, cuja maior deficien=-
cia se considera n8o ser a falta de agua.

v Engenheiro agrdnomo, em servigo na Sub-Regido Agricola de Beja,

ex Presidente da Associagdo de Regantes de Campilhas
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Foi o Guadiana a grande via de escoamento de mercadorias provenientes do
interior do Alentejo, - minérios de estanho, cobre e enxofre, cereais,lid
e azeite, - que pelo porto de Vila Real de Santo Anténio se exportavam,
nomeadamente com destino aos portos do Mediterraneo. Por esta via eram
recebidas as diferentes mercadorias como sal, pedra para cal e cantarias,
mais tarde adubos e ferragens que ao Alentejo vinham consignadas.

Desde tempos remotissimos foi aproveitada a energia das suas agu-
as para accionar azenhas e pisfes, sonhando had muitas dezenas de anos as
populag¢des ribeirinhas com o aproveitamento da energia desperdigada na
gqueda de agua do Pulo doLdbo e outros rédpidos de menor importéncia situa
dos ao longo do Rio. Contudo, a violéncia das subitas cheias deste, o pro
fundo encaixamento do leito e o volume de capitais necessarios para as o-
bras de tal envergadura, tém feito esfriar oa animos dos mais impacientes,
convencendo-os que sb sera viavel um aproveitamento integral do Rio a4 es-
cala nacional, ou mesmo internacional.

Varias tém sido as hipoteses de localizacdo e tipo de barragens a
construir, contribuindo cada um dos estudos para clarificar situagfes e
tendo sucessivamente umas sugestBes sido substituidas por outras menos
caras ou mais rentaveis. Em 1968 foi finalmente estabelecido com a Espa-
nha um convénio que define normas a observar pelos dois Paises fronteiri-
gos quanto ao aproveitamento integral do curso médio e superior do Guadia
na e seus afluentes, ficando esbogados os pontos de acordo quanto ao a-
proveitamento da parte de jusante do rio entre Pomardo e Vila Real de San
to Antédnio.

A partir de entdo concretizaram-se os locais mais favoraveis & coms
trugdo de barragens e caracteristicas destas, entrando as respectivas o-
bras em faze preliminar.

Embora dos detalhes do projecto apenas tenha ouvido falar, & facto
por demais impressionante gque sendo a maior parte do centro do Alentejo
constituida por terrenos sensivelmente planos e gue durante quatro a cin-
co meses do ano nédoc recebem uma gota de chuva, ndoc tenha sido possivel,de
vido ao relevo pronunciado das margens, ir buscar ao Guadiana a Agua neces
sdria para os vivificar.

Por outro lado, sendo cerca de 160 m. a cota do Guadiana junto a
fronteira do Caia, em Elvas, e cerca de trés metros junto a Mertola, a
quase 190 Km. de distancia, e chegando o caudal de cheia a atingir em Mer
tola mais de 12.000 m2/s, embora no periodo de estiédgem dos anos mais sé-
cos se reduza a meia duzia de metros cubicos, ndo é crivel que ndo se pos

sa armazenar do inverno para o verdo a maior parte destas Aguas, utilizan
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do a sua energia potencial e regularizande o caudal do Rio.

Ainda por outro lado, sabe-se que foi produzida em centrais hidréu
licas praticamente a totalidade da energia eléctrica consumida no Pais em
1963, 64, 66, 67, 69, e ainda em pouco menor escala em 1968, 70, 72 e 77.
Como & evidente, esta produgfio permitiu reduzir a importagdo de combusti-
veis para as centrais térmicas, com a correspondente economia de divisas.

Parece que as caracteristicas de hidraulicidade do nosso clima e a
ocorrencia com certa frequéncia de anos sécos, ou com chuvas mal distri-
buidas, cada vez recomendarid mais a existéncia de centrais hidro-electri-
cas alimentadas por albufeiras de grande capacidade que possam fazer com-
pensagdo interanual. Paralelamente justifica-se uma maior participacio no
abastecimento por centrais térmicas. quer atdmicas, quer cléssicaﬁ,de gran
de potencia. Destas, umas e outras, tém elevados indices de poluigfo, que
tanto afligem os "trogloditaﬁ fanaticos" defensores da ecologia, e umas e
cutras exigem um sistema de absorc¢do dos excedentes de produgdo durante os
vazios do diagrama de consumo. Em muitos casos, uma das solugdes encontra-
das para este problema foi a bombagem de aguas, reutilizaveis ou ndo para
a produgdo de energia durante os periodos de ponta do diagrama de consumos.
Claro que solugdes deste tipo sO serfo viaveis onde exista um depdsito a
jusante, de onde se¢ possa recuperar a agua para outro a nivel superior. E
o caso dos conjuntos Alqueva - Rocha da Galé e Alqueva - Portel, qualquer
deles, portanto, tendo Algqueva como ponto chave.

Como & evidente o recurso a estas solugdes sera tanto mais premente
quanto maior fér a necessidade de energia, istd &, o grau de desenvolvimen
to, e maior o custo desta e (ou) dos combustiveis ou processos para a sua
produgao. As centrais deverdo ser tanto maiores quanto maior foér a poten-
cia que lhes € exigida a mais caro o pessocal encaregado da sua condugdo.

Com a "exemplar descolonizagdo" e consesquente perda do petrbleo an-
gelano, o esgotamento dos fracos recursos carboniferos de que o Pails dis-
pde e os sucessivos aumentos e dificuldades de aquisigdo.de combustiveis,
parece ndo haver duvidas de que teremos de recorrer a fontes de energia
cada vez mais cara e quanto possivel de origem nacional.

N&o obstante a chamada reforma agraria ter conseguido desorganizar
completamente as empresas e a sociedade agricola alentejana, e apesar do
diluvio de dinheiros publicos e privades que aqui té&m sido malbaratados
de forma praticamente quase irrecuperaveis na sua maioria, sem resolver,
antes agravando, os problemas laborais, creio que ninguem duvida ja da
impossiblidade de s0 com trabalho agricola manter ocupada a populagdo 1lg

cal, apesar da sua pequena densidade.
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Assim, terfo de ser os trabalhos publices, em primeira fase, e
quando criadas as condig¢l8es necessadrias, a possivel industrializacdo,que
hio-de manter populag¢des ndoc agricolas que constituam mercado aos produ-
tos tanto tradicionais como de novas culturas, qus a agricultura é capaz
de produzir.

A industria s0 se vira instalar numa regifio sem tradigdes industri
ais se lhe forem criados aliciantes guer de natureza fiscal, quer de dis-
ponibilidades de enrgia e de agua, a custos concorrenciais e com condigdes
mais vantajosas que onde a industria ja estd em desenvolvimento.

Parece que em termos hidro-electricos a barragem de Alqueva funcio-
nard com duas centrais, reversiveis, podendo uma receber Agua represada em
Alqueva, cuja energia captara, antes de a restituir & albufeira da Rocha
da Galé, a jusante, de onde ira accionar outra central ainda mais importan
te. Em caso de necessidade este conjuntoe funcionara come estacgio de bomba-
gem, podendo recuperar agua da albufeira inferior para a de Alqueva, ﬁbsn;
vendo a energia de centrais termicas, disponivel na rede durante os vazios
do diagrama. Este conjunto de grupos podera entrar em funcionamente e ex-
ploracgéio mesmo antes de concluida a barragem de Algueva, por forma a satis
fazer necessidaes do consumo e garantindo o abastecimento de potencia a re
de sem necessidade de nova central termica.

Uma vez construida a barragem de Portel destinada, por assim dizer,
a regularizador de caudais para o cendutor geral do sistema de rega do Alen
tejo, poderd a Agua nela retida - de afluencias proprias ou bombada de Al-
gueva - accionar como grupos geradores as méquinas de bombagem de Algueva-
-Portel, constituindo a segunda central de Alqueva, capaz de contribuir pa
ra o eguilibrio da exploragdo da réde.

Quanto a nos, embora prevendo-se na construgio de Algueva a insta-
lagdo destas maquinas e condutas, deverd a construgdo das condutas de trans
porte e da barragem de Portel ser diferida, acelerando-se, pelo contrario
a construgdo da barragem e central da Rocha da Galé, por ser electricamen-
te mais rapidamente rentavel e ir actuar numa regido problema que maiores
beneficios sociais pode colher da realizagdo dessa obra.

Para melhor se visualizar o interesse electrico da barragem de Al-
gqueva, ou melhor, do sistema de barragens do médio Guadiana, digamos que o
primeiro conjunto de geradores de Alqueva correspondera a vez e meia a pro
dugdo da central do Cabril, e a central da Rocha da Galé correspondera sen
sivelmente & produgdo do Castelo do Bode, equivalendo Portel, em termos de
producfio, sensivelmente & central da Bouga.

N&o se poderd argumentar gque centrais desta importéncia ndo tenham
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interesse para a rede electrica nacional, pois toda a sua produgdo cabe
dentro dos aumentos de consumos previstos para a década de 80, e "Quanto
a potencia, e atendendo & localizagio do aproveitamento na réde electri-
ca, Alqueva representa uma contribuigio muito valiosa para a satisfacgéo
das crescentes necessidades de potencia de ponta e para a resolugfo de
cutros problemas conexos da réde, tais como sejam os de regulagdo de ten-
cédo e potencia reactiva e reserva de potencia girante gue sem Alqueva di-
ficilmente poderfoc ser conseguidos."

Tenderemos assim para o aproveitamento da energia latente do Gua-
diana, inicialmente em Algqueva e sucessivamente na Rocha da Galé, Portel e
outras obras, a executar em vArios anos, criando de inicioc um e meio a dois
milheiros de postos de trabalho nio especializado, alem de todas as activi
dades téecnicas e Eamerciais necessarias para manter esta forga de trabalho
em movimento, consumindo materiais e maquinas que em grande parte podem ser
fornecidas pela industria nacional. Os dinheiros investidos em Algueva,quer
durante & construg8o, quer depois dela, irdo activar portanto outras regibes
bem distantes do seu ponto de aplicagdo. Sem bulir com os aspectos agricola
e de rega, toda a economia do Pals beneficiara com a construgdo de*Alqueva,
Rocha da Galé e obras sequentes.

Aos pregos por que se importou energia em 1976, e com mais forte ra-
zau aos pregos actuais do petraleo, que tendem a agravar-se, admitindo mes
mo que ndo faltem os abastecimentos, s6 com a energia electrica produzida,
a obra e central de Alqueva parece que ficara paga em 12 anos. A cbra da
Rocha da Galé admitindo identidade de custos, poderd ser amortizada em pou
co mais de oito anos, mesmo sem contar com & desvalorizagio do dinheiro.

Como na melhor das hipoteses qualguer obra de rega deste volume ndo
regard mais de 50% da Area ao fim de dez anos, prevendo mesmo ¢ Plano gque
s6 passados 20 a 40 anos se alcance o geral aproveitamento, e como parte
da area a rega& por Alqueva dispde de afluencias proprias, afigura-se-me
que a barragem e central estarfo pagas sb6 pela energia produzida e efeito
de apoio & exploragdc da réde antes de se iniciar a rega a que parte da a-
gua pode ser destinada. Ficam igualmente criadas condig¢fes para a instala-
gao da (s) grande (s) central termica necessiria ao equilibrio de producgdo
para a rede e sem o5 riscos de poluicdo gue estas centrais acarretam sera
a curto prazo reforgado o abastecimento de electricidade, e evitar-se-4 a
saida de divisas correspondente & importagdo de maquinas e combustiveis
para as centrais termicas.

A agua de Alqueva para a agricultura, n8o €& mais que um sub-produto

da produgdo de energia, esta sim, s0 por si, capaz de pagar a Obra rapida-
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mente e ainda, na continuacd@o, poder amortizar parte dos encargos de obras
complementares ou utilizagbes de pregos mais condicionados.

Pretender-se que a agricultura suporte 65 % do custo desta obra de
fins multiples, & qualquer coisa semelhante a facturacfo ao metro cubico
da ganga que envolve um minério aurifero ou diamantifero. Por mais passa-
gehs ao computador a que se submetam os dados a resposta terd que ser sem
pre negativa.

Portantc, com a construcédo de Alqueva, em vez de continuar & espera
da Gltima moda, todo Portugal ganharid divisas, postos de trabalho, e inde-
pendéncia energética, pelo que me parece devera ser acelerada a sua cons-
trugdo bem como & da Rocha da Galé, independentemente das necessidades da
rega.

E evidente que outros problemas menos visiveis que a falta de agua
estd3o a condicionar o desenvelvimento dos regadios alentejanos. Sem falar
nos casos do Roxo cuja repara¢8o continua, haja em vista o caso de Odive:
las onde seprevé em ano médio um excedente de afluencias de cerca de 50%
das necessidades de &gua para rega, o Mira, onde passados oito anos ape-
nas se regam cerca de 20% das Areas previstas, o Alto Sado, onde talvez
naoc exceda 30% a area regada, etc.

A incerteza quanto & posse das terras a regar e respectivas benfei
torias de adaptagio ao regadio, drenagens, construgdes e equipamentos, a
desorganiza¢io propositadamente provocada nas empresas, a falta de conclu-
sio do matadouro.é inexistencia de central leiteira em Beja, as dificulda
des de recepgédo do milho por parte da E.P.A.C., o nd3oc funcionamento das
AssociagOes de Regantes nas condigSes normais, as altas taxas de juros
constituem outros tantos estrangulamentos que & indispensavel resolver an-
tes que a agua, mesmo barata, possa vir a ser utilizada pela lavoura.

Quanto ao abastecimento de Agua a Sines, caso ndo seja conveniente
recorrer ac mar para fornecimento de parte da Agua de arrefecimento ou
"fonte fria'", julgamos que para satisfaglo das necessidades dos proximos
dez anos serd possivel, e muito mais barato, obter com as obras complemen-
tares do cursc superior do S. Domingos - barragem do Moinho dos Escarave-
lhos e outras, - a agua necessaria, contribuindo simultaneamente para a

melhoria da exploraglo do regadio de Campilhas.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA
DISCUSSAO DA COMUNICAGAD W@ 7

QUESTOES

Eng. Livio Honério (Electicidade de Portugal):

Do titulo do trabalho e do seu conteudo "parece que' um agricultor
vé Algqueva "apenas" para ser paga pelo sector da Electricidade.

Com frases como ''parece que ... ete." atiram-se conclusbes scbre a
valia eléctrica mais do que exageradas.

Posso acrescentar que dos estudos sobre a valia eléctrica que foram
realizados em 1976 e anos seguintes tem-se constatado que a relagido va-

lia/custos se situa em percentagens sempre inferiores a L40%.

RESPOSTAS

Eng. Livio Honério:

Nesta reunifo se confirma ter havido vArios sectores mais interessa-
dos em denegrir Algqueva gque em mostrar as suas reais valias. Ndo podendo
dispor da informagao contida na totalidade do pProcesso, apenﬁs posso refe
rir o gue "'parece a um agricultor' através da informagdoc de que dispBe,na
sua maior parte recolhida dos jornais. .

Nao posso deixar de estranhar que tenham sido ocultados ao piblico
os valores que para a exploragdo da rede eléctrica nacional representam
a possibilidade de preencher os vazios do diagrama da exploracdo da rede
alimentada, em proporgédc crescente, por grandes centrais térmicas, a co
bertura das pontas do consumo da mesma, os efeitos estabilizadores da po
téncia resultantes da exploragdo fe centrais com a localizagdo e caracte
risticas das do Guadiana, a redugf@o de perdas de transporte dado o encur
tamento das distédncias entre a produgdo e o consumo, a libertag8o de ca-

pacidade de transporte nas linhas do Norte para o Centro e Sul, e a obten
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G8o de energia hidrica no ﬁeriodo estival, pela utilizagdo de uma central
como a de Alqueva, da Rocha da Galé, e outras alimentadas por albufeiras
de compensagdo inter-anual, gque guardem dos excessos do inverno e dos a-
nos supsr-abundantes para a época critica do verdo e dos anos de estia-
gem as aguas excedentes do inverno, cujo potencial incontrolado tédo pre-
Jjudicial pode ser.

Néo duvido que a central de Alqueva, bem como a da Rocha da Galé,pos
sam entrar em exploracédo, pelo menos de alguns grupos, muite antes da o-
bra estar concluida. Por saber que alguns dos blocos de rega interliga-
veis futuramente a Alqueva, ou ja estdo a regar, ou podem fazé-lo breve-
mente, sem recurso a aguas daquela origem; por saber que outras razdes
que ndo a falta de estudos do sector agricola, que agora se exigem para
Alqueva, impedem ou dificultam a exploragfo mais intensiva desses rega-
dios; e ainda, por saber que um regadio de mais de centena e meia de mi-
lhares de hectares nfo arranca imediatamente a plena capacidade, podendo
considerar-se bom se regar 50% passados 12 a 15 anos, julgo legitimo a-
firmar que "parece deva ser admitida a hipotese de a valia eléctrica pa-
gar integralmente a Obra de barragens,centrais e sub-estagdes'", cémo a=-
lias "parece" que foi admitido em determinada fase dos estudos, relativa
mente & parte agricola, tanto mais que o sector eléctrico dela beneficia
quer pelas vantagens da exploragfo, quer pela venda dos produteos, muite
antes que a agricultura possa utilizar o seu sub-produto (dgua).

"Parece" ainda, que tendo o prego por gque o publico paga a electri-
cidade crescido muito mais rapidamente do que tem crescido o valor que o
agricultor recebe pelos seus produtos, e sendo a energia um dos factores
que mais pesa nos gastos em divisas do Pais, com tendéncias de agravamen
to, "parece', dizia, que & de interesse nacional acelerar a construgdo
de Alqueva por forma a contribuir ao maximo para nos lilertarmos rapida-
mente e na medida do possivel, dessa sangria de divisas.

Julgo saber gue nos estudos de 1976, & que se refere, ndo foi consi
derado o potencial total de Alqueva e seu sistema, mas t8oc somente o re-
manescente dos consumos quando a Obra estiver a funcionar a plena utili-
zagcao. Na posicdo em que se colocam os beneficiarios da electricidade

de Alqueva "parece" que lhes poderad ser aplicado o addgio "Quem desde-
nha...".
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SIMPGSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

CONTRIBUICAO DE ALQUEVA PARA O SECTOR DA ELECTRICIDADE

C. Madureira *

F. Lopes dos Santos *
F. Soares David **

J. Ribeirinho Machado *
Livio Honorio **

RESUMO

Depols duma rap:.da caracterizagao do aprovenamnto sob o ponto
de vista hidroelectrico, e apresentada, em linhas muito gerais, a metodologia
utilizada para a valanzagao economica dum centro produtor, traduzida pelas
suas rendas ou valia eléctrica.

Definidos e caracterizados os elementos de base em que se apoia-
ram os ca!c »los, apresentam-se seguidamente os resultados da aplicagao do méto
do a Alq eva, para tres hipoteses de taxa de actualizagao.

Referem—se outras abordagens do problema, menos rigorosas mas de
significado mais imediato, que confirmam, em ordem de grandeza, os valores ob-
tidos pelo metodo geral.

Finalmente, uma analme expedlta do tl.po beneficios/custos permi
te fixar limites para o valor mais conveniente da potencia a instalar.

Uma comparaqan desses resultados com os custos do empreendmento
mostra claramente o caracter marginal da finalidade energética do aproveuamen
to e permite formar uma ideia, em valor relativo, dos encargos imputaveis as
outras finalidades.

(*) - Engenheiro do Sector de Equipamento Hidraulico da EDP
(*%)- Engenheiro do Orgao Central do Planeamento da EDP
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1. INTRODUGAO

A produgao de energia eléctrica & uma das finalidades previstas do

aproveitamento de fins multiplos de Alqueva.

Para isso, preve-se que sejam ai instalados, numa primeira fase, tres
grupos reversiveis de 130 MW cada um, que, no futuro, poderac bombar a partir
da albufeira da Rocha da Gale, que fara parte do esquema do aproveitamento do

Guadiana.

No anteprojecto, a central foi dimensionada para permitir a duplica -

cao da potencia inicial, se economicamente justificavel.

Neste trabalho limitamo-nos a considerar a potencia inicial e ignora-
mos o efeito da bombagem, dada a indefinicao do contra-embalse da Rocha da Ga-
le e a incerteza da data da sua constru¢ao. Assim, do ponto de vista economico,
supoe-se que o beneficio da bombagem sera oportunamente creditado ao aproveita
mento de jusante, que, paralelamente, devera suportar o sobre-custo de Alqueva

resultante da reversibilidade dos grupos.

Calculos expeditos revelam que, mesmo assim, a valia electrica da Ro-
cha da Gale dificilmente igualar3 o seu custo, pelo que o critério de imputa -
¢ao adoptado nao tera influéncia numa decisao sobre o aproveitamento do Guadia

na.

Tambem nao sera aqui contemplado qualquer beneficio resultante daeven
tual reversibilidade da central elevatoria de Portel, suposta equipada comduas
bombas de cerca de 50 MW cada uma, potencia esta determinada pelas necessida -

des maximas de bombagem para rega.

2. METODOLOGIA DE VALORIZAGAO DUM CENTRO PRODUTOR DE ENERGIA ELECTRICA

Define-se a valia eléctrica dum centro produtor como o valor esperado

actualizado a uma certa data, da contribuigac energetica por ele proporcionada

ao longo da sua vida.

0 merito, sob o ponto de vista economico, dum dado centro produtor rE'
sulta do balango entre os beneficios por ele proporcionados e os encargos cor-
respondentes. Estes compreendem, por um lado, os encargos de investimento e, por

outro, os de exploragao e conservagao.

Estes ultimos sao deduzidos a valia electrica acima definida, e o va-

lor resultante comparado com os encargos de investimento.

111



E evidente que a valia eléctrica dum centro produtor depende do siste-
ma electro-produtor em que ele se insere, tanto no aspecto das suas dimensoes e

caracteristicas técnicas como do sistema de custos a ele associado.

0 calculo da valia electrica dum dado centro produtor pressupae,pnrtgﬂ
to, o conhecimento do restante sistema produtor ao longo da sua vida.Como facil
mente se compreende, este conhecimento € tanto mais impreciso quanto mais remo-
to no tempo, mas, em contrapartida, as exigencias de rigor decrescem no mesmo
sentido, em consequencia do efeito fortemente amortecedor da operagao de actua-
lizacao a que sao submetidos, para os tornar comparaveis, os fluxos de benefi-

cios e encargos distribuidos no tempo.

A valia eléctrica dum centro produtor hidroeléctrico acaba por ser ex-
pressa em termos dos encargos (fixos e variaveis) associados aos meios termicos
alternativos que assegurariam, em identicas condigoes de seguranga, o abasteci-

mento dos consumos.

Assim, o sistema de precos adoptados para as centrais termicas tem in-
fluencia decisiva nos resultados do calculo da valia, Outro parametro com inci-

dencia importante nesses resultados & a taxa de actualizagao.

Como tem sido norma geral nos estudos de planeamento realizados na EDP,
aqueles cujos resultados se resumem neste trabalho admitem um sistema de pregos
constantes, ignorando portanto os efeitos da inflacgao. A influéncia de presumi
veis desvios futuros de alguns dos pregos considerados (por exemplo, de combus-
tiveis) relativamente a evolugao do indice geral de precos pode ser detectada
mediante uma analise de sensibilidade que determinados "outputs' do modelo tor-

nam de aplicagao relativamente facil.

A determinagao e caracterizacao da contribuigac energética dum centro
produtor implica a simulagao da exploragao do sistema produtor em que ele se in
sere, com vista a satisfacao dos consumos previstos, modulados no tempo atraves
de diagramas de carga,dentro de margens de seguranga prée-fixadas e tendo em con
ta restrigoes de natureza fisica e tecnica caracteristicas do sistema, de modo

a minimizar os custos de produgao.

Trata-se, pois, dum problema de programagac matematica (nao linear) em
contexto aleatorio, dada a aleatoriedade das afluéncias aos aproveitamentos hi-

droelactricos.

0 modelo que realiza a simulagao da exploragao optimizada do sistema &
designado por "VALOR AGUA" e, dada a sua complexidade, o seu tratamento e feito

em computador. Mesmo assim, torna-se impraticavel (e &, de resto, desnecessaria
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a simulagao do sistema para toda a vida do aproveitamento em estudo.

Seleccionam-se, pois, alguns estidios caracteristicos da evolugao do
sistema, para os quais se realiza a simulagao e se calculam as valias electri-
cas anuais correspondentes. O valor assintotico para que tende a valia,que cor
responde ao maximo aproveitamento das potencialidades do centro produtor, pode
ser facilmente determinado.Com base nestes elementos & geralmente possivel cons
truir uma fungao interpoladora cobrindo toda a vida do aproveitamento e, por-

tanto, calcular a sua valia integral.

Tratando-se dum centro produtor hidroeléctrico, a sua valia electrica
resulta da soma de varias componentes, associadas aos elementos que contribuem
para a sua valorizagao economica, que se exprimem directamente nas variaveis
duais do problema de programagao matematica sub-jacente. Essas componentes cha
mam-se rendas e, no caso mais geral, sao as seguintes: '"renda das afluencias",

"renda da albufeira", "renda da central" e 'renda da bombagem'.

3. CARACTERIZAGAO DOS ELEMENTOS DE BASE

Sem que isso ponha em causa a ordem de grandeza dos valores que apre-
sentaremos neste trabalho para a valia electrica de Alqueva, convem explicitar
claramente certas reservas quantoa alguns dos dados em que se baseou o seu cil

culo,

Em primeiro lugar, as afluéncias ao aproveitamento disponiveis para a
produgao de energia, quer no que respeita aos caudais naturais, quer pelo que
toca as derivagoes para rega e para o abastecimento de Sines, estao sujeitas a

revisao pelas entidades competentes.

A serie hidrologica adoptada nas simulagoes (46/75) resultou da série
utilizada em estudos anteriores (33/66) por supressao dos primeiros valores(33
/45) e por extrapolagao para alem de 1966. Os valores dos caudais anuais inte-
grais afluentes sao os que constam do quadro 1 e os valores anuais desviados
para rega e para abastecimento de Sines vao indicados no quadro 2, que se apre

sentam na pagina seguinte,
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QUADRO 1 QUADRO 2

CAUDAIS INTEGRAIS VOLUMES PARA REGA E SINES

ARUAIS (VALORES MEDIOS)

ANO VOLUME ANO DE TOTAL
HIDRO- nNU:L EVOLU- ANUAL
LOGICO (Hm ") GAO (im”)

3536 12529,0 1 62,3

3637 6170,0 2 67,5

3738 4509,0 3 156,5

3839 3333,0 4 213,3

3940 11090,0 5 208,0

4041 9544,0 6 275,8

4142 1604,0 7 307,3

4243 3866,0 8 353,5

4344 284,0 9 396,6

4445 153,0 10 414,3

4546 1939,0 11 431,1

4647 7484,0 12 436,8

4748 3219,0 13 455,8

LB4L9 156,0 14 508,0

4950 483,0 15 583,6

5051 2278,0 16 618,2

5152 2891,0 )7 630,0

5253 376,0 18 647,5

5354 277,0 19 681,4

| 5455 1861,0 20 686,3
| 5556 5056,0 21 666,2
i 5657 292,0 22 670,7
. 5758 456,0 23 682,2
| 5859 2724,0 24 691,9

5960 5966,0 25 727.4

6061 3821,0 26 727,4

6162 8028,0 27 727,4

‘ 6263 10049,0 28 729,5
. 6364 11560,0 29 748,6
! 6465 1343,0 30 75%,0

6566 9941,0 31 756,0

6667 1046,0 32 756,0

6768 1359,0 33 758,5

6869 6885,0 34 763,4

6970 8764,0 35 769,8

7071 1073,0

7172 1864,0

7273 1056,0

7374 261,0

7475 696,0
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Em segundo lugar, os indicadores economicos relativos a centrais ter

Os pregos adoptados para os combustiveis foram os pregos
ternacionais seguintes

Carvao
Fueloleo

Gasoleo

: 40 USS/t
: 85 UsSs/t
115 US$/t

A taxa de cambio adoptada foi de 39 esc/US$

No quadro 3 resumem-se os indicadores relativos aos varios

QUADRO 3

grupos termicos considerados nos estudos, para a taxa de actualizagio

micas (custos dos equipamentos e dos combustiveis) referem-se a pregos de mea-

dos de 1977 e carecem, pois, de actualizagao que se espera obter a breve praza

medios in-

tipos de

media.

Custo variavel

Encargo fixo total

de produgao Taxa de 107
(esc./kWh) (contos/MW.ano)

Grupos da gama
de 250 MW de 0,65 3565
queima de carvao
Grupos da gama
de 250 MW de 0,86 2695
queima de fueldleo
Grupos da gama de
85 MW de queima 1,33 1675

de gasoleo

Em terceiro lugar, como parametros fundamentais do aproveitamento -
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mento optimo. Espera-se que estudos de sensibilidade em curso permitam

- nomeadamente, a potencia instalada (3 x 130 MW) - foram adoptados os valo -

res do anteprojecto, que nao corresponderao, eventualmente, ao seu dimensiona-
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algumas conclusoes a tal respeito e rectificar, em conformidade, os valores

aqui apresentados.

A composigao assumida do sistema produter & a que consta dos planos
de expansao propostos pela EDP, que tém merecido o acordo das entidades ofi-
ciais competentes [1], [2].

Em particular, admitiu-se que, a partir de 1984, a expansao do siste
ma térmico de base se ira basear na instalagao de grupos de queima de carvao e

eventualmente, em horizonte mais distante, de grupos nucleares.

No que respeita a taxa de actualizagao, adoptaram-se os valores de 8,
10 e 127 que enquadram o valor de 107 em que se tem apoiado os estudos de pla-

neamento da EDP e as decisoes deles decorrentes quanto i selecgdo de novos cen
tros produtores,

Para calculo das valias anuais, seleccionaram-se dois estadios, sen-
do um proximo data possivel de arranque do aproveitamento e outro a 10 anos de

distancia (correspondendo aproximadamente aoc 89 ano de rega), assim caracteri-
zados:

- estadio 88 : consumo anual de 28,3 TWh e

ponta anual de 5,8 GW;

- estadio 98 : consumo anual de 53,3 TWh e

ponta anual de 10,6 GW

4, VALIA ELECTRICA DE ALQUEVA

4.1 - Aplicacao do metodo geral

Numa primeira aplicagao do método geral, esbogado ne Capitulo 2, o
aproveitamento foi tratado como um fio de agua, com afluencias modu-
ladas por uma gestao de reservas realizada exogeneamente ao modelo

global mediante a simulagao da exploragao do aproveitamento isolado.

Nestas condigoes, a renda da albufeira estd implicitamente contida
na renda das afluencias e, dadas as premissas adoptadas nestes estu-

dos, nao ha, manifestamente, lugar para uma renda da bombagem,

Os valores obtidos para as valias electricas anuais de Alqueva, re-

sultantes dos calculos de simulagao realizados,sao os que constam do
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quadro 4, em milhares de contos por ano.

QUADRO 4
Taxa de Actualizagao Estadio 88 Estadio 98
87 291,3 254 4
102 340, 2 267,5
127 361,2 282,0

A fim de permitir o calculo da valia integral ao longo dos 75 anos
de vida do aproveitamento, foram estimados por meios expeditos os va
lores anuais para os estadios correspondentes 3 rega maxima (3592 ano)
e a uma situagao limite em que quer a energia predutivel medi2 quer

a potencia disponivel fossem valorizadas aos custos de equipamento

térmico de ponta. A lei de interpolagao adoptada foi a seguinte:

- do 1? ao 59 ano : valia anual correspondente

ao estadio 88

= do 69 ao 109 ano : valia anual correspondente

ao estadio 98

- do11? ao 759 ano : valia monotonamente crescen
te, obrigada aos valores cor
respondentes ao 109 e 359
anos e tendendo, no infinito,

para a valia assintotica

Deduzindo aos valores integrais assim obtidos os encargos actualiza-
dos de exploragao e conservagao, supostos da ordem dos 30 mil con -

tos por ano, chega-se aos resultados do quadro 5
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QUADRO 5

Taxa de Actualizagao Valia electrica de Alqueva

(milhares de contos)

82 3785
107 3237
127 2848

Numa segunda aplicagdo do metodo geral, a simulacao do sistema produ
tor foi realizada com a gestao optimizada de reservas na albufeira

de Alqueva tratada no proprio modelo global.

Para alem disso, foram ainda contempladas as seguintes alteragoes

relativamente a primeira aplicagao:

- a série hidroldgica considerada, correspondente ainda ao pe-
riodo 46/75, resultou da primitiva (33/66) pelo prolongamento
ate 1975 adoptando um critério mais correcto de extrapolacao,
acordado com a DGRAH;

- a capacidade util da albufeira foi ampliada de cerca de 2500x
x16° un° para 3125x1G6 m3, por redugao da cota minima de explo

ragao de 137 para 130 m;

- quer as perdas por evaporagao, quer os coeficientes de produ-
tibilidade da agua, quer ainda as potencias disponiveis, pas-
saram a ser calculadas internamente ao modelo, em fungao da

cota da agua na albufeira.

Todas as restantes hipoteses de base, nomeadamente ¢ sistema de pre=-

cos, foram mantidas nesta segunda aplicagﬁn.

A experiencia adquirida em simulagoes anteriores, que revela ser o
"Estadio 88" muito aproximadamente representativo, do ponto de vista
de valia anual, da situagao media durante a vida do aproveitamento ,
aliada a premencia de obter resultados em tempo Gtil, levaram a limi

tar esta aplicagao apenas aquele estadio.

A conjugagao de todos os factores referidos traduz-se, relativamente

a primeira aplicagao, num acréscimo da valia anual média da ordemdos
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4.2 =

75 mil contos.

Nestas cnndigses, resultam para a valia integral liquida de Alqueva
os valores do quadro 6 qué se julga reflectirem, em ordem de grande

za, os valores mais correctos para o sistema de pregos de 1977.

QUADRO 6
Taxa de Actualizagao Valia eléctrica de Alqueva
' {milhares de contos)
87 4795
10% 4062
127 3548

Comparacao de dois programas alternativos

Verifica-se neste caso a circunstancia excepcional de ser relativa-
mente facil conceber dois sistemas produtores, um dos quais incluin
do o aproveitamento de Alqueva e o outro equipamento térmico suple-
mentar de valor e caracteristicas bem definidas e estaveis no tempo
que asseguram, em identicas condigoes de garantia, a satisfagao dos

consumos .

Simulando a exploragao optimizada dos dois sistemas alternativos ,
por meio do modelo global descrito em 2.,a diferenga de encargos to
tais (de equipamento e exploragao) resultantes da substituicao de
Alqueva pelo equipamento térmico equivalente, representa aproximada

mente a valia electrica do aproveitamento.

A potencia térmica de substituigao supos-se realizada por equipamen
to de base a carvﬁu, POT Ser essa a componente em expansao do par-

que termico no periodo em estudo.

Os dados e hipoteses de base sao os mesmos que se adoptaram na pri-

meira aplicagac do paragrafo anterior,

A valia de Alqueva foi obtida por soma do acréscimo de encargos de

investimento relativos ao parque térmico para as duas hipOteses com
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a diferenca actualizada dos pregos de exploragao correspondentes.

Os valores finais da valia electrica liquida de Alqueva obtidos por

este metodo sao os que constam do quadro 7

QUADRO 7

Taxa de actualizagao Valia eléctrica de Alqueva

{milhares de contos)

8% 3561
10% 3327
127 3157

Como se pode constatar, os valores obtidos por este metodo concor-
dam satisfatoriamente, em ordem de grandeza, com os valores compara
veis resultantes da utilizagao do metodo geral, que, pelas razoes

apontadas, sao os correspondentes a primeira aplicagao.

4.3 - Calculo expedito da valia eléctrica e sua aplicacao a estudos de sen

sibilidade sobre a potencia a instalar

No presente paragrafo apresenta-se uma nova abordagem do calculo da
valia eléctrica de Alqueva por aplicagac duma tecnica muito simpli-
ficada, da qual nao sao, portanto, de esperar resultados da mesma
confianga dos obtidos nos paragrafos anteriores mas apenas ordens

de grandeza aceitaveis.

Dada a sua simplicidade,este metodo presta-se, porém, a calculos ex
peditos para varias hipoteses de potencia instalada e, por compara
cao com 0os custos correspondentes, a formar uma ideia sobre o dimen

sionamento optimo do equipamento.*

0 metodo apoia-se, essencialmente, nos parametros a-seguir defini-

dos:
a) Energia produtivel anual media (Em)

- Media das energias produtiveis anuais para a serie de regimes
(*) Por sair fora da metodologia habitual, apoiada em extensa bibliografia,

e por ser de facil exposicao, apresenta-se‘aqui uma descrigao mais deta

lhada deste metodo.
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hidrologicos, sem atender a limitagoes de colocabilidade impos
tas pelo restante sistema produtor.

b) Energia garantida (EEJ

- Energia produtivel anual com cerca de 957 de probabilidade de

ser excedida.
c) Potencia termica equivalente (PE}

Define-se, para um dado estado do sistema produtor, como

onde T e o tempo de utilizagao anual correspondente ao ultimo
MW do parque termico,no regime seco utilizado na caracterizagao
da energia garantida.

A valia eléctrica bruta anual (Vg) sera dada, neste processo expedi
to, por

B e 1 e 1 1

Vv.=P .E +#P T, .v, + (Em -Pe 2 Tl} -V,

onde:

£, - encargos anuais fixos, por unidade de poténcia,para a com

ponente térmica em expansao

T, - utilizagao media anual do ultimo MW da componente térmica

em expansao

v, - encargos variaveis correspondentes a componente termica

em expansao

v, ~ encargos variaveis relativos a componente térmica do sis-
tema actual,

Considerando que a componente térmica em expansao & constituida por
centrais a carvao e a termica de base do sistema actual por cen -

trais a fuel, tomou-se:

(o]
n

;= 4160 contos/MW.ano para a taxa de actualizagao de 127

M
n

1 3570 contos/MW.ano para a taxa de actualizagao de 10%

el
n

1 = 3000 contos/MW.ano para a taxa de actualizagao de 8%

=
(]

1 B000 horas / ano para os dois estadios considerados
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fu = 4000 horas / ano para os dois estadios considerados

v, = 650 contos/GWh

v » 860 contos/GWh

Neste calculo expedito a valia anual do aproveitamento foi calculada
para os estadios 88 e 98,.ja atras definidos, tendo-se obtido os re-

sultados apresentados no quadro 8, em milhares de contos por ano.

QUADRO 8
Taxa de Actualizagao Estadio 88 Estadio 98
8% 474 406
10% 500 423
12% 527 442

Para o calculo da valia integral ao longo dos 75 anos de vida do

aproveitamento, considerou-se, neste metodo expedito a seguinte evo-

lugao das valias anuais:

Do 19 ao 8% ano - Variagao linear da valia anual com o valor

correspondente ao estadio 88 no 19 ano e ao

estadio 98 no 89 ano
Do 99 ao 75?2 ano - Valia anual constante correspondente ao es

tadio 98

Deduzidos aos valores integrais assim obtidos os encargos actualiza-

dos de exploragao,e conservagao,supostos da ordem dos 30 mil contos

anuais, chega-se aos resultados do quadro 9
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QUADRO 9

Taxa de Actualizagao Valia eléctrica de Alqueva

(milhares de contos)

87 4906
107 4161
127 3679

Pelo seu caracter expedito e porque os resultados a que conduz se

apresentam concordantes com os obtidos pelos metodos mais elaborados

apresentados em 4.1 e 4,2, o processo agora descrito foi utilizado na

realizacao de estudos com vista a fixagao da potencia a instalar em Al

queva, nesta 1%, fase.

Para tal utilizou-se a seguinte metodologia:

A

Calcularam-se, pelo método expedito, as valias eléctricas do esca
lao de Alqueva correspondentes 2 instalagao, na central respecti-

va, de 1 a 6 grupos de 130 MW cada.

Elaboraram-se as correspondentes estimativas orgamentais sem in=

clusao de encargos financeiros.

Elaborou-se a estimativa orgamental (tambem sem encargos financei
ros) correspondente a realizagao em Alqueva de um aproveitamento
sem finalidade hidroelectrica mas que satisfaga, com identica ga=-

rantia, as outras finalidades do empreendimento.

Por subtracgao aos custos anuais, correspondentes aos diversos ni
veis de equipamento da central, dos custos, tambem anuais, asso-
ciados ao empreendimento sem produgao de energia, obtiveram-se os
acrescimos anuais de encargos ocasionados pela instalagao em Al-

queva de 1 a 6 grupos geradores.

Cada um destes fluxos de custos diferenciais anuais foi actualizg
do a 10%,

Finalmente fez-se a analise comparativa das valias calculadas em

A com os sobrecustos originados pela instalagao em Alqueva dos di
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versos niveis (1 a 6 grupos) de equipamento electro-produtor.

Pela analise assim feita, toda ela referida a pregos de 1977, verifi
ca-se que o sobrecusto correspondente a instalagao em Alqueva de 3
grupos electro-produtores & sensivelmente equivalente a corresponden
te valia electrica, enquanto que,para um menor numero de grupos, tal
valia & excedentaria e para a instalagao de mais de 3 grupos gerado-
res os sobrecustos ultrapassam as respectivas valias. No gquadro 10
apresenta-se um resumo dos valores obtidos,em milhares de contos, pa

ra a taxa de 10%.

QUADRO 10
N9 de Grupos Valia electrica liquida Sobrecusto
2 3695 3050
3 4162 3965
4 4520 4915
5 4B03 5845

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Em face dos valores apresentados, torna-se claro que a finalidade hi
droeléctrica do aproveitamento de Alqueva & acentuadamente marginal no conjun-

to dos seus objectivos globais.

0 estudo economico das restantes finalidades afigura-se-nos,pois, es
sencial para tirar conclusoces fundamentadas sobrea viabilidade do empreendimeg

to, em que devera fundamentar-se uma decisao sobre a sua realizacao e a sua

oportunidade.

Com as reservas que naturalmente comportam os estudos referidos em
4.3, julgamos poder concluir-se dos resultados obtidos que se impoe o aprofun-

damento do problema do dimensionamento optimo da potencia a instalar na cen-

tral.

A consideragao do efeito da bombagem a partir da Rocha da Galé nao
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foi, pelas razoes apontadas, contemplada neste trabalho, o que nao significa
que nao deva ser oportunamente incluida na analise economica do esquema pglobal
do Guadiana. Entende-se, porém, que tal omissao, nesta fase, nao impede que, de
vidamente ponderados todos os beneficios do aproveitamento de Alqueva, se pos-—

sam tirar conclusces correctas acerca da sua viabilidade economica.

Foi igualmente ignorada, nesta fase, a valorizagao duma eventual re-
versibilidade das bombas da estacao elevatoria de Portel, que tera de ser compa
rada com o diferencial de custos resultante dessa reversibilidade. Julgamos ser
esse, ainda, um problema separavel do estudo economico de Alqueva, a equacionar

e a decidir no quadro do sector da electricidade.

Nao queremos deixar de chamar de novo a atengao para a precaridade de
algumas das hipoteses de base dos estudos aqui referidos, nomeadamente no que
respeita a data de referencia do sistema de precos utilizado (meados de 1977) e
a esperada rectificagao dos caudais desviados para rega, o que naturalmente im-

plica a necessidade de ajustamentos futuros.

Admite-se, no entanto, que o panorama apresentado nao sera, por. essas

razoes, significativamente alterado, pelo menos em valores relatives.

A finalizar, entende-se dever sublinhar a importancia duma futura aqé
lise economica do esquema do aproveitamento integrado da bacia do Guadiana, por
enquanto insuficientemente caracterizado para esse efeito. Consequentemente, en
tendemos que as decisoes que porventura venham a ser tomadas,acurto prazo,sobre
o escalac de Alqueva deverao conter os graus de liberdade razoaveis, mas sufici

entes, para nao comprometer a sua correcta insergao em tal esquema integrado.
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NOTA FINAL

Estudos econbmicos realizados posteriormente & redacglo deste
trabalho, tendo em conta a acentuada subida de pregos dos equipamentos e
dos combustiveis relativamente & evoluglo dos custos globais de investi-
mento, revelam um significativo acréscimo do cociente beneficios/custos
do aproveitamento de Alqueva para o sector da electricidade.

Com base nesta constataglio e no quadro de uma politica de maxi
mo aproveitamento dos recursos energéticos nacionais, minimizando a nos-
sa dependéncia da importacdo de combustiveis, o Conselho de Ministros, a
través da Resolugdo n@ 395}86. de 21,10.80, decidiu o recomego dos traba
lhos de construgdo da barragem e central de Alqueva, no pressuposto que
todos os caudais sejam afectados a produgdc de energia, com excepgdo dos
que forem destinados ao abastecimento de agua as populagdes.

£ de admitir que idéntica actualizagdo dos estudos economicos
para os restantes sectores até agora considerados também beneficiarios
do aproveitamento (nomeadamente a agricultura e o complexo industrial de
Sines) venha a revelar tendéncias semelhantes, ¢ que podera traduzir-se
na demonstracdo (ainda nf@io conseguida) da rentabilidade global do empreen
dimento e até da existéncia de um beneficio total excedentdrio, logicamen

te a distribuir equitativamente por todos os utentes.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

DISCUSSAO DA COMUNICAGAO N2 8

QUESTOES

Eng. Miguel Cavaco (Direcgio-Geral de Recursos e Aproveitamentos Hidriau-

licos):

A comunicagd@o aponta para uma valia eléctrica de Alqueva da ordem
dos 4 162 milhares de contos, enquanto avalia os custos especificos das
instalagGes hidroeléctricas do aproveitamento em 3 965 milhares de con-
tos.

Na realidade, o orgamento do projecto da barragem de Algqueva situa
na ordem dos 4 300 milhares de contos os investimentos exclusivamente a-
tribuiveis as infraestruturas de caradcter hidroeléctrico.

Assim, o conteildo do documento aponta para a conclusdo de gue nioc
interessa economicamente a instalagdo de uma central no pé de uma barra-

3

gem com um lago de mais de &4 DDOXIOE m~ e alimentada com caudais médios

3

anuais da ordem dos 5 000::106 m® - e isto num pais como Portugal defici-
tdrio em recursos energéticos.

O absurdo da conclusdo ndo pode deixar de pdér em causa a metodolo-
gia proposta para determinacao da valia electrica. 0 facto de ela estar
correcta na perspectiva empresarial da EDP ndo justifica que seja utili-
zada para tomar decisbdes de interesse nacional em termos de politica e-
nergética. Estdo em causa pro‘bl:emas de importacfio de combustiveis, apro

veitamento de recursos naturais renovaveis, etc.

Eng. Rui Sérgio (Electricidade de Portugal):

Durante a apresentagdoc desta comunicagao, os estudos nela relatados
foram apresentados como traduzindo uma progressiva melhoria do conheci-

mento da valia e das metodologias empregues para a avaliar.
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De facto, tém sido significativos os progressos metodoldgicos nos ul-
timos anos mas a comunicagdo néo apresenta os estudos ordenados segundo um
critério de rigor crescente. A aplicaglo mais rigorosa e que merece mais
confianga € apresentada em segundo lugar.

E, no entanto, de destacar o mérito de serem apresentados estudos cu-
jo significado e alcance & facil de apreender comprovando para o ndo ini-
ciado os resultados de metodologias mais sofisticadas. Vem, assim, a pro-
posito, em complemento de anterior intervengdo durante a discussdo da com.
n? 5, referir que demonstrando a utilidade da programagdo matemética este
trabalho desmistifica, ac mesmo tempo os "modelos": entendo que ndo hd "mo
delo" que identifique problemas ainda ignorados, que torne util um mau em-
preendimento ou que dispense um julgamento politico sobre o seu mérito.

Convira, apesar de tudo, ndo levar longe de mais a aplicaglo da intui
¢do (associada aos métodos menos rigorosos) salientando-se o interesse em
aprofundar o estudo da poténcia a instalar e em analisar o interesse econd
mico em elevar a cota maxima de reteng@o caso ndo surjam impedimentos de
natureza ambiental.

Gostaria ainda de comentar o juizo do Sr. Eng. Castro Fontes ao clas-
sificar de injusta a relagdo entre a valia eléctrica e o custo do aprovei-
tamento: ndo me parece que tal relagac se possa classificar de "injusta"
ou "justa". Se o investimento tiver justificagdio econdmica, ac considerar
-se a repartigdoc de encargos poderdo entdo surgir problemas de equidade.
Numa sociedade desenvolvida ha, no entanto, instrumentos mais eficazes e
racionais para corrigir distribuicles de rendimentos que se encontram dis

torcidas num plano pessoal, sectorial ou regional.

0 Sr. Eng. Cavaco pde em causa os resultados relatados nesta comunica
gdo ao referir que, numa perspectiva nacional, os resultados podem ser di-
ferentes dos da perspectiva empresarial.

Parece gue nfo & posto em causa o modelo de programacgédo utilizado, mas
apenas o sistema de pregos utilizado na optimizagdo do sistema produtor
e na avaliacgé8o de energia produzida por Alqueva.

Torna-se, assim, necessario esclarecer o Simpésio que os pregos consi
derados para os combustiveis séo custos sociais e ndo pre¢os de mercado.
Em relagéo aos restantes precos salienta-se que a taxa de actualizacgéo tam
bém ndo reflecte as taxas de juro dos mercados financeiros e apenas os cus

tos dos equipamentos séo avaliados a pregos de mercado,
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A correcgdio a introduzir neste ultimo dominio teria um impacto insigni
ficante na optimizagdo do sistema produtor e no numerador da relagdo va-
lia/custo. O denominador seria, esse sim, significativamente alterado po
dendo reduzir-se em cerca de 20%, mesmo sem contar com a dedugdo de despe

sas do passado que ja ndo podem ser objecto de reafectagaoc de recursos.

Eng. Jeronimo Dias Leitdo (Ministério da Agricultura e Pescas):

1l - O Convénio Luso-espanhol de 1968 ndo proibe os espanhois de uti-
lizarem a sua agua para fins agricolas na bacia do Guadiana.

2 - Comprova-se tal afirmag@o por medidas recentes tomadas pelo Gover
no Espanhol que subsidia barragens de iniciativa privada que considerou de
"mais eficientes, mais economicas e mais rapidas" no apoioc ao fomento hi-
dro-agricola.

3 - Dada a vaixa pluviosidade da bacia do Guadiana, o fomento do re-
gadio Epde em curto prazo utilizar substancial parte dos caudais retendo-
-0os mesmo nos anos chuvosos em albufeiras com a necessaria capacidade de
regularizaqéo.

4 - Portugal tem reconhecidos, a nivel oficial, locais para a comstru
¢80 de 106 barragens no Alentejo, distribuidas por 33 Concelhos, que arma-
zenam um total de 1 506 milhdes de metros cubicos de agua permitindo a re-
ga de 250 747 hectares de terreno e abastecendo os agregados urbanos.

5 - Sines pode ser francamente abastecida se tal se tornar necessario,
a partir do rio Tejo com uma elevagdo apenas de 30 metros.

6 - No relato final do Simposio pediamos que fossem tidas em conta es

tas afirmagtes que estamos prontos a comprovar.

Eng. José A. de Mira Galvio (Estagdo Agronoma de Beja):

Partindo dos mesmos "considerando" do Eng. Cavaco gquanto ao custo-va
lia da parte eléctrica da Obra indicades na comunicagdo, pergunta-se:

1 - Abstraindo da utilizagdo agricola - apenas sob o ponteo de vista
eléctrico -, quanto vale o conjunto Alqueva-Rocha da Galé?

2 - 0 facto de Alqueva ser de compensagao inter-anual, e poder traba
lhar especialmente no verdo, quando fraquejam as centrais a fio de agua,

nio tem um interesse especial para a produgBo e a exploragdo eléctrica?
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3 - Se Alqueva estivesse jA em vésperas de arranque, seria dispen-
sdvel a construgdo da central térmica de Sines que funcionard com com-

bustiveis importados?

RESPOSTAS

Eng. José A. de Mira Galvio

1 - Como se diz claramente na Introdug8o da comunicagdo n? 8, os
estudos nela referidos ndo consideram o escalfo da Rocha da Galé, quer
por falta duma caracterizagio suficiente do aproveitamento quer pela in
definigfio da sua data de realizago. A valia eléctrica de Alqueva, lar
gamente referida no trabalheo, ndo inclue, pois, o beneficio da bombagem
a partir da Rocha da Galé, admitindo-se que este venha a ser creditado
a este escalfo em contrapartida dos encargos resultantes da reversibili
dade dos grupos de Alqueva. Manifestou-se a convicgdo de que, mesmo as
sim, a valia da Rocha da Galé ndo igualara, provdvelmente, 05 Sseus cus-
tos, pelo que o critério de imputagdo adoptado nfo prejudica uma deci-
s8o sobre o aproveitamento de Alqueva. Em resumo, nio dispondo de ele-
mentos seguros para responder neste momento & pergunta, considera-se que
isso ndo é impeditivo duma andlise econdémica correcta, em primeira apro
ximacBo, do empreendimento de Algueva.

2 - Tem, com certeza, e este aspecto & tomado em considerago no
calculo da valia eléctrica de Alqueva com base na simulag@o do sistema
produtor com gest3o optimizada de reservas no aproveitamento.

3 - Um aproveitamento hidroeléctrico com as caracteristicas de Al-
queva nunca poderia ser alternativa para uma grande central téermica de
base como Sines. Bastard notar que, mesmo dotada de 6 grupos de 130 MW,

e sem desvio de Agua para rega a producfio média anual de Alqueva sera

da ordem dos 600 MW e a produgdoc em ano seco de cerca de 180 GWh, enguan

to que um sd grupo térmico de 300 MW pode produzir anualmente mais de

1800 GWh.

Eng. A. Miguel Cavaco

0 contetido da intervengfBo nfo pSe em causa, ao contrario do gue se

: i s o M # L]
afirma, a metodologia utilizada para a determinagio da valia eléctrica( ).
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mas, sem o explicitar, talvez detecte uma assimetria nos sistemas de pre
¢os utilizados, por um lado, para o calculo da valia eléctrica (fundamen
talmente os precos dos combustiveis, que sdo praticamente pregos sociai_.s)
e, por outro, para o cadlculo dos sobrecustos associados 4 producgdo de e-
nergia (onde se utilizam pregos de mercado).

Acontece, porém, que na nossa comunicag¢do estes sobrecustos foram a
penas utilizados para uma primeira analise (apresentada com todas as re-
servas) do dimensionamento 6ptimo da poténcia, para simplesmente concluir
sobre a necessidade do aprofundamento deste problema e nunca, como afir-
mou o Eng. Miguel Cavaco, para induzir sobre o interesse econdmico de ins

talar (ou nic) uma central.

=
o
1=
=

As intervengdes dos Eng.s Jerdonimo Dias Leitdio e Rui Sérgio, que
ndo contém perguntas nem criticas & comunicagdo, ndo justifica=-
vam qualquer resposta.

Em compensagdo, outras intervengdes de que ndo me foram enviados

os textos, constituiram tema de debate.

(*)- Aliads, outra coisa nio seria de esperar sabendo-se que o Eng. A. Mi
guel Cavaco €& co-autor, com o Eng. Livio Honério, duma comunicagiio apre-
sentada 4 1038 Conferéncia Mundial de Energia, realizada em Istambul em
Setembro de 1977, com o titulo "L'incidence des aménagements & buts mul-
tiples sur la mise en valeur des resources hydroélectriques" em que a me
todologia e os modelos referidos na nossa comunicagio sdo largamente uti
lizados e aplicados aps aproveitamentos de Aguieira, Crestuma e Alqueva
para tirar conclusdes sobre a percentagem de participacdo do sector eléc

trico nos respectivos investimentos.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

0 COMPLEXO URBANO-INDUSTRIAL DE SINES

FACE AD EMPREENDIMENTO DE ALQUEVA

RUI M. GODINHD (%)

RESUMD

Faz-se resumidamente um enquadramento geral da problemdtica do abaste=-
cimento de dgua ao Complexo de S5ines e as vdrias origens de dgua consi

deradas para esse fim, em gue Alqueva assume um importante papel.

Confronta-se a situag®o actual em termos de necessidades estimadas e
comenta-se o balango consumos/disponibilidades em termos actuais compa
rando-se com a hipdtese mdxima de desenvolvimento inicialmente previs-

ta onde se apontava para consumos da ordem dos 9-10 m3/sg.

Apresentam-se as raz@es que se julga terem determinado uma nova situa-
30 relativa a consumos totais e & sua distribuig¥o no tempo, tentando
colocar esta nova realidade perante a necessidade de recurso ou n¥o a

dqua do Guadiana (designadamente Alqueva).

S%o0 Focados os aspectos econdmicos envolvidos na transfer@ncia de dgua
do Guadiana para S5ines via Albufeira do Roxo e em particular os encar-
gos adicionais devidos as alteragBies a introduzir na primitiva rede de

canais para regadio até ao Roxo.

Conclui-se pelo estabelecimento da Forte correlagd3o em termos de futu-
ro entre os dois grandes projectos nacionais dado que a dgua de Alque-

va sard fundamental para uma segura expans8o do' Complexo de Sines.

Bk) Eng? OQuimico diplomado em Engenharia Sanitéria.

Téenico da Divis8Bo do Plano Director do Gabinete da Area de Sines.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

O COMPLEXO URBANO-INDUSTRIAL DE SINES
FACE AO EMPREENDIMENTO DE ALQUEVA
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1. INTRODUGAD

A decisfSo de implantar na Area de Sines um Complexo Integrado de Inddstrias
de Base (Decreto-Lei n® 270/71 de 19 de Junho) e as consequentes infraestru
turas urbanas de apoio - onde avulta uma cidade nova prevista no ificio pa-
ra 100,000 habitantes - colocou a questSo do abastecimento de dgua em guan-

tidades até ent3o n¥o atingidas em Portugal.

De facto, nem Lisboa (cerca de 4-5 m3/sq. de consumo de dgua) se aproxima
dos caudais que a hipdtese mdxima de desenvolvimento ent3o fFormulada pre-

via para a Area de Sines, 9-10 m3/sg. que implicariam uma captac3o de 12 m3/sg.

Se acrescentarmos a isto o facto de a drea em causa se situar em pleno
Alentejo (Sines e Santiago do Cacém s¥o justamente denominados os concelhas
alentejanos do Distrito de Setdbal), onde as disponibilidades de recursos
hidricos n3o s83o abundantes, facilmente se conclui da importancia e da com

plexidade enuhluidas na problemdtica do abastecimento de dgua a Sines,

2. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO DA AREA DE SINES £ POSSIBILIDADES DE DBTENCAD DE

DRIGENS DE AGUA

0 enquadramento geogrdfico da Area de Sines e o conhecimento das disponibi
lidades hifdricas da regifio - que no tocante a lengéis subterrfneos era re-
lativamente pouco detalhado- motivaram a considerag3o de vdrias origens de

dgua para Sines, a saber:

. Recursos subterrfineos: locais e da Penfnsula de Setdbal

. Recursos superficiais: Sado (regularizado), Mira (Albufeira de Santa Elara)
g sistema de ligag83o Santa Clara /Sado e Guadiana (Alqueva e captaglio a

Fio de dgua)

A andlise mais detalhada destas potenciais origens de dgua, conduz ao seguin

te:

= Os recursos subterranecs locais permitirfio mo mdximo atingir uma cota de
abastecimento n8o superior a 0,30-0,35 m3/sq, 0 sistema de furos que vem
sendo executados e explorados desde 1972/73 tem assegurado o abastecimen

to da vila de Sines, Refinaria do Sul da Petrogal, dos estaleiros implan
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tados na Area e dos conjuntos de fogos do 19 estabelecimento do nove Centro

Urbano que vBo sendo ocupados,

Além da exiguidade dos recursos subterrdneos face 2s necessidades globais
ent8o previstas, devido & proximidade do mar, trata-se de uma origem cuja
exploragBo terd que ser devidamente acautelada dada a eventualidade da o-

corréncia de intrusf8io salina.

No tocante aos recursos subterrdnecs da Penfnsula de Setdbal trata-se de
uma origem que sé marginalmente foi aflorada e, mesmo assim, em termos de
enquadramento geral, pois existe, como & sabido, uma situag3o de andrqui-
ca explorac3c dos mesmos pelas unidades industriais af instaladas e pelos

aglomerados populacionais gue n3o deixam de crescer.

Além disso, tanto guento se sabe, as disponibilidades destes aquiferos nfo
ir8o além dos 5 m3/sg. (estimativa grosseira do Plano de Estudos da DGRAH
com patrocinio do 9NUD], o que permitird somente satisfazer os consumos da

regiZo até 1980, referidos ao dia de maior consumo.

Alids, dada esta situagBo, estd planeado para futuro o reforgo do abasteci

mento a partir do sistema EPAL/Castelc do Bode.
E, em conclus¥o, uma hipdtese totalmente fora de questZo desde o infcio.

Os recursos de dguas superficiais considerados para abastecer Sines Fforam,
para uma 12 fase do Complexo, o rio Sado e o rio Mira,

Ne gue toca ao Sado, estudos hidroldgicos levados a cabo por encomenda do
G.A.S., apontam para a possibilidade de captar em Ermidas lm3/sg. a fio de
dgua que, com a construgl3o de uma albufeira (Morgavel) na Area de Sines
com uma capacidade de armazenamento de 30x106 m3, permite obter um caudal

garantido a 95% de 1,25 m3/eg, ao Fim de 5 anos.

0 recursoc ao Mira, em particular a Santa Clara, apareceu unicamente como
uma solugBo transitéria (5 anos a partir de 1979 segundo o acordo G.A.S5./
DGRAH), como reforgo dos caudais do Sado, até se poder contar com outras

origens de dgua a tftulo definitivo (Guadiana).

Santa Clara, através da ligag&o Santa Clara/Monte da Rocha por ténel per-
mitiria introduzir no Sado um reforgo de caudais até 1,5 m3/sg., que seriam’
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desviados de outras utilizagBes, durante o perfodo 1979/1983,

De todo o exposto resulta claro que o Guadiana (Alqueva, designadamente)
desempenha desde o infcio do planeamento do Complexo de Sines, um papel
fundamental no sistema geral de Abastecimento de Agua 2 Area de Sines j4
gue nenhum outro curso de dgua do Alente jo oferece condigBies, em termos
de caudais disponfveis, de poder participar como adequada origem de dgua

para este Fim,

3. AS NECESSIDADES DE ABUA PARA SINES

Conforme jd4 foi abordado na IntrodugBo, a hipétese de desenvolvimento mé-
xima do Eomplexo previa gue os consumos pudessem subir na década de BO a
cerca de 9-10 m3/sg. Foi, alids, uma base de trabalho que, na légica vi-
gente em 19?2/19?3, relativamente as hipdteses de desenvolvimento encara-
das, foi utilizada para dimensionamento dos principais orgdos de captagdo,
adug8o e tratamento de dgua. Dado que cedo (1974/75) se comegou a desenhar
a pouca viabilidade de total concretizag3o daquela hip6tese (a crise do pe
tréleo que se desencadeou em final de 1973 foi evidentemente um elemento
fundamental ) ainda foi possivel fazesr a execug3io de alguns daqueles orgHos
em médulos de 6 m3/sg. para a captagfio e a adug3o (com excepgSio do tdnel
gue estd a ser construido por 12 m3/sqg. por razBes vdrias entre as quais a
de economias de escala) e médulos de 3 m3/sqg. para os org3os componentes

da Estag3o de Tratamento,

Todas as vicissitudes que entretanto tem sofrido a polftica (ou 2 falta de
politica) de planeamento industrial do Pafs - onde o abrandamento da taxa
de crescimento a favor da tentativa de equilibrio da Balanga de Pagamentos
assume um papel de primeira ordem - té&m-se reflectido de forha acentuada
sobre Sines em termos de indefinig3o sobre a concretizag3o e o atraso de
alguns empreendimentos grandes consumidores de dgua (Pirites e Siderurgia

- Plano Siderdrgico Nacional -, por exemplo).
Como se calcula toda esta situag83o langa alguma indeterminag®o sobre as
reais necessidades de dgua do Complexo a prazo assim como do seu escalona

mento temporal,

De qualquer modo os elementos hoje disponfveis permitem chegar a estimati

vas de consumos m&ximos para a Area de Sines que configuram uma situagdo
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radicalmente diferente da inicialmente prevista, e j4 aqui referida em 1.,
quando da definigBo das hipdteses alternativas de desenvolvimento do Plano

Geral.

Efectivamente, este ano de 1979 n8o se prevé que se atinjam consumos supe-
riores a 0,7 m3/sg. e s6 em 1982 deverd ser ultrapassado 1 m3/sg., mais

concretamente prevé-se um consumo de 1,25 m3/sg.

0 nfvel de 1,5 m3/sg. serd atingido em 1985 (1,55 m3/sg. mais exactamente)
e tudo indica que a cota de 2 m3/sg. seja alcangada somente em 1987 com

um valor de cerca de 2,30 m3/sg. Finalmente s6 em 1990 se estars provavel
mente préximo dos 3 m3/sg. (estimam-se actualmente cerca de 2,8 m3/sg. de

necessidades mdximas para esse anc).

Quer dizer, de acordo com os elementos de planeamento e programagfo hoje
existentes, atingir-se-4 em 1990 um nfvel de consumo de cerca de 1/3 do

que se previa para a sequnda metade da década de B0.

Além das raz@es de ordem conjuntural, j4 apontadas atrde, a situag3o agora

descrita para o perfodo 1979/1990 radica em diversos factores:

Hd hoje um mais rigoroso conhecimento dos processos de fabrico das uni-
dades industriais instaladas e em fase de instalag@o e por conseguinte
das suas reais necessidades de dgua (Refinaria da Petrogal, Metalomecd

nica da Metalsines e Petroquimica da CNP e EPSI);

- Foram definitivamente postos de parte algumas unidades previstas inici-

almente (uma segunda Refinaria, por exemplo);

- Foi abandonada a hip6tese de instalag®8o de uma siderurgia (alto Forno e
aciaria) que utilizaria uma tecnologia tal gque sd & sua conta consumiria
cerca de 5 m)fsg. de dgua. Em seu lugar estd hoje prevista uma fédbrica
siderdrgica de menor dimens3o e de outro tipo, cujos consumos n3o ultra-

passar3o previsivelmente 0,7 a 1 m3/sq.

- Verificou-se um daslizamento no tempo e um abrandamento de ritmo rela-
tivamente 3 concretizag3o de alguns projectos e foram suprimidas algumas
linhas de-fabrico previstas em certas unidades (central termosléctrica),

siderurgia e pirites, por exemplo)

- Por efeitos de arrastamento com o acontecido no sector industrial, tam-

137



bém o nfvel de ocupag83oc populacional n3o atingiu nem se prevB que atinja na
década de B0/90 as cotas inicialmente previstas, reduzindo assim, para o pe

rfodo considerado, os nfveis de consumo urbanos de uma forma acentuada,

No entanto, para além de 1990 e talvez ainda na década de B80/90, poder-se-3o
verificar algumas alteragBes no sentido de elevarem os niveis de consumo,
estimados de acordo com os elementos actuais, pois existem planos no GAS vi-
sando a promog8o para instalagdo em 5ines de unidades industriais de média
dimensdo, nomeadamente no sector da metalomecanica, onde os consumos de dgua

podem atingir valores aprecidveis.

AR concretizagB3o de tais acg@es e de outras que venham a ser implementadas,
além dos efeitos sobre o Complexo de Sines em geral e a economia regional e
nacional, terd repercussties positivas na obteng3o de "plafonds" de consumos
de dgua gque permitam gue obras, projectadas numa base hoje nitidamente sobre
dimensionada, possam vir a ter, em termos de explorag3o, uma rentabilidade

minima,

De gualquer modo, a real dimensfio de Sines no futuro, e portanto guais os
nfveis de consumo de dgua que ee esperam com maior Indice de certeza , nZo
& un dado adquirido com a mAxima seguranga jd que, a nivel governamental,
ndo existe gualquer definig3o de objectivos a prazo para o desenvolvimento

do Complexo,
0 Gnico prognéstico que podemos arriscar & que se nd3o se parar Sines, ter-sg

-4 que prever crescentes niveis de consumo de dgua para além de 1990 que ul-

trapassardo a cota dos 3 m3/sg.

ALQUEVA FACE A NOVA SITUACAD

Esta nova realidade face &s necessidades de dgua implica algum repensar das
ideias existentes sobre as origens da dgua para abastecer a Area de Sines,

designadamente no que toca a Algueva,

J4 foi atrds dito (ponto 2.) quais os recursos disponfveis (subterrdneos e
superficiais) e a necessidade de, a partir de certo nfvel, haver que recor
rer ao Cuadiana (Alqueva) e, para nfveis de 9-10 m3/sg., nd3o havia qualguer
divida sobre essa necessidade. Alids, nessa altura, Sines passou a cons-

tituir mais uma componente adicional - na parte destinada a abas-
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tecimento de dgua - na mGltipla finalidade de Algueva: regularizacglio do
Guadiana, regadio, aproveitamento hidroeléctrico e abastecimento de dgua

(Evora, Sines, etc.)

ueremos desde jd sublinhar gque, a nosso ver, mesmo com a nova situagHo

descrita se mantém a necessidade de recorrer a dguas provenientes de Al-

gueva para abastecer o Complexo de Sinas.

De facto, tomando como base de apreciaglo o nivel de necessidades em
Sines de 1990 (3 m3/sq.), conclui-se rapidamente que os recursos locais
subterraneos (0,30-0,35 m3/sg.) adicionados aos recursos superficiais
disponfveis de forma definitiva (unicamente 1,25 m3/sg. a partir do Sa=-
do regularizado com Morgavel) nfic s¥o suficientes para garantir aquele
"plafond" e muito menos para prevenir a ocorrBncia de possfveis aumentos

agora ndo previstos por razBes j4 apontadas em 3,

N%o se consideram os caudais provenientes de Santa Clara no Mira (até

1,5 m3/sg.} dado gque, face & nova situaglo, haverd que rever os terﬁus

do acordo GAS/DGRAH para utilizag83o daguela dgua, uma vez que o GAS nio
necessitard provavelmente daquele reforgo no perfodo acordado (1979/1983)
e hd indicios que os blocos de desenvolvimento agrfcola beneficiados por
Santa Clara nSo poderSo prescindir dos caudais até 1,5 m3/sg, fora daquele
perficd o,

Em gualquer circunstancia o eventual recurso aoc Mira serd sempre uma So-
lugZo provisdria. Como decorre dos estudos hidroldgicos existentes no

GAS nenhum outro aproveitamento hidrico do Alentejo - particularmente o
Roxo e Monte da Rocha® - poder8o desviar guaisguer caudais para 5ines da=-

da a sua total afectag8o a outros fins,

Resta assim a hipdtese de recursos ao Guadiana dado o fraco nivel de a=
proveitamento das suas dguas, através da transfer@ncia de caudais para

a bacia do Roxo e desta para o Sado.

Monte da Rocha poderia fazf-lo a tftulo transitdrio se a Derivagdo Santa
Clara/Sado por tdnel n¥o estivesse concluida quando o GAS solicitasse rg

forgo dos caudais do Sado (1979-1980 nos termos do acordo),
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Em termos econdmicos, trazer dgua do Guadiana para S5ines apresenta-se de

duas formas:

-~ Captag®o a fio de dgua 8 construcdo de raiz do sistema adutor Euadlaﬂag

Sines: implicard um investimento de cerca de 6x106 contos, segundo ele-

mentos recentes da DGRAH,

- A partir de Algqueva: os encargos adicionais do custo de construgZo da

rede adutora, constituida por canais do sistema de irrigagHo, estagles
elevatdrias, etc., dimensionados também para transportarem caudais para
abastecer Sines oferece, segundoc um estudo de 1974 da ent8@io DirecgHo
Geral dos Servigos Hidrdulicos, as seguintes duas situagBes:

. Caudais contfnuos até 5 m3/sg. = ENCARGOS NULOS

. Caudais continuos de 12 m3/sqg. 25,000 a 30.000 contos

Esta dltima estimativa é da nossa responsabilidade, a pregos de 1979,
tomando como base o estudo referido anteriormente, o gqual para Junho

1974 chegava a um valor de B8.000 contos,

Do ponto de wvista técnico as alteragBes a introduzir nos canais da re-
de adutora e nas estagOes elevatdrias est3o obviamente na razSo directa
dos encargos adicionais aqui referidos os quais constituem uma parcela
irriséria (diriamos quase desprezdvel) perante os montantes globais pre

vistos para investir em Algueva.

E & evidente e rdpida a conclus8o: 5e se fizer Algueva n3do sHo argumen
tos de cardcter econdmico ou técnico que determinar8o se, sim ou n3o,
Sines poderd contar com dguas armazenadas naquela Albufeira para abas-

tecer com seguranga o Complexo Urbano-Industrial,

Como pensamos que deve continuar-se com Sines - independentemente da
imperiosa necessidade de reformulag®o da sua ldgica global, dos sesus
objectivos e da sua condug8Bo - resulta gue, para que tal acontega sem
constrangimentos associados & falta de dgua e tambédm porque a dimen-
s#o das infraestruturas j& executadas e/ou em fase de construglo na
Area de Sines asseguram uma Folgada margem de manobra, & determinante:
gue possa contar-se inequivocamente com caudais provenientes de Alqueva.

Ao contrdrio, se Alqueva for abandonado Fica fortemente comprometida,
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pela via da falta de dgua, gqualquer expansBo do Complexo de Sines para

além do que actualmente existe (Refinaria e Petroquimica).

Transparece assim, a exist@ncia de uma correlagfo forte entre o futuro
dos dois grandes projectos nacionais pois que, se se pode concluir que
n3o & Sines que determina ou viabiliza Alqueva - j& que aguele aparece
numa fase adiantada dos estudos sobre este empreendimento - em oposigHo
tudo o que vier a decidir-se relativamente a Alqueva e ao Guadiana, nos
termos em que tem vindo s ser estudado o seu aproveitamento, terd gran-

des reflexos sobre o futuro de Sines,

ADENDA REFERENTE AO PONTD 2.

Como possivel origem de reforgo de dgua para abastecer o Complexo de
Sines, Foi também colocada a hip6tese de recirculag8o do esgotoc tratado
até um nivel adequado por processos de afinag3o ("polishing"), calculan
do-se em 1 m3fég. 0 caudal que assim se poderia obter para mistura com

as dguas armazenadas em Morgavel.

Tal hipétese acabou por ser também abandonada pelos riscos gque compor-
tava devido a n3o haver suficiente experi8ncia no Pals nesta matéria,
ser uma incdgnita de dificil quantificag®o o impacto em brmos de quali
dade futura das dguas na ETA, e por extengd3o, nos dispositivos de tra-
tamento previstos para instalaglio nesta Gltima, e ainda porque em ter-
mos econdmicos n8o Ficou provada a sua competividade relativamente as

hipdteses alternativas j& referidas.
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ANEXD

BALANCO CONSUMDS/DISPONIBILIvADES DE AGUA NA AREA DE SINES PARA 0O PERIODOD

1979/1990 (m3/sg.)

Anos Consumos Disponibilidades
1979 0,65 0,30 (recursos subterraneos locais)
1980 0,70 0,78 (0,30+0,48) (*)
1981 0,80 1,19 (0,30+0,89) (+)
1982 1,25 1,37 (0,30+1,07) (*)
1983 1,30 1,47 (0,30+1,17) (*)
1984 1,45 1,55 (0,30+1,25) (%)
1985 1,55 1,55 (0,30+1,25)
1986 1,70 Vdrias hipdteses:
1987 2,30 1) 1,25+1,50 (Santa Clara)
1988 2,60 2) 0,30+1,25+x (Sta. Clara ou Alqueva
1989 2,60 3) 0,30+1,25+x (Algueva)
1990 2,80 4) 1,25+x' (Algueva)
NOTAS:

a) Os anos de 80 a B4 est#o referenciados com um (¥) para assinalar g escalona

mento de entrada em servigo da captag8oc no Sado (Ermidas}, adugBo Sado/Mor-

gavel e armazenamento em Morgavel, cujo valor mdximo {1,25 m3/sg,) sé serd

atingido ao fim de 5 anos;

b) O ano de 1985 serd um ano charneira pois af deixard de ser suficiente o

sistema furos locais + Sado/Morgavel, constatando-se também que até esse

ana n8o haverd necessidade de o GAS Fazer Funcionar o acordo estabelecido

com a DGRAH para utilizag®o de dguas provenientes de Santa Clara (Mira)

ou, atftulo excepcional, de Monte da Rocha (Alto Sado);

142



c) Das vdrias hipdteses equacionadas para os anos subsequentes a 1985 a que
se apresentaria como mais adequada do ponto de vista do GAS seria a n? 4,
dado que:

- N3o € seguro que da revis3o dos termos de acordo GAS/OGRAH relativamen
te a Santa Clara saia a possibilidade de, a partir de 1986, se poder

dispor daquela origem para reforgo do abastecimento a Sines;

- 0Us recursos locais permaneceriam como reserva de emerg®ncia dando-se
também possibilidade de haver uma conveniente recarga dos aqufferos
que, a n8o se verificar, poderSo ser levados & exaust3o e/ou provo-

car uma indesejdvel "intrusfo salina",
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

DISCUSSAO DA COMUNICAGAO N2 9

QUESTOES

Eng. Rui Sérgio (Electricidade de Portugal EDP):

Desta comunicagdo resulta uma conclusiio muito clara: no caso de se
fazer o aproveitamento de Algqueva o desenvolvimento do complexo de Sines
ndo seria limitado pela disponibilidade de Agua.

Gostaria de saber se existem estudos que mostrem como & que tal de
Senvnl?imenﬁn seria coartado na hipotese contrdria e que alteracgdo das
decisdes de localizagdo das actividades industriais dail resultariam.

No caso de ndo haver um estudo desta natureza, conhecem-se (7)(nu-
ma perspectiva de equilibrio parcial) os custos da agua efectivamente
suportados pelas actividades industriais gue se admite instalar em Simes,
nas localizag®es em que presentemente se desenvolvem noutros paises?

Este tipo de informagdo afigura-se necessirio para se poder avaliar
se o elevado custo de adugdo a partir do Guadiana (6 milhSes de contos)
representa ou néo uma valia de Alqueva associada ao abastecimento de a-

gua a Sines.

Eng. Fernando Scares David (Electricidade de Portugal EDP):

Dos valores apresentados na Pag. 8, poderéd concluir-se que uma solu
gao alternativa para o abastecimento a partir de Alqueva custaria cerca
de 6 milhSes de contos?

Se @ assim, podera dizer-se que a valia do fornecimento de agua a
Sines & dessa ordem de grandeza?

Comparou-se este valor com o referido no trabalho da DGRAH (600 mil
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contos) distribuido neste Simpdsio.
Salientou-se que, apesar de muito elevado, o investimento de 6 mi-
1hdes de contos, para um fornecimento anual da ordem dos 100x106 mjjano

c?nduziria (para a taxa de actualizagdo de 10 %) a um prego de Si/m},

que nic parece um disparate.

Eng. Jerdnimo Dies Leitdo (Ministério da Agricultura e Pescas):

Entedemor que o abastecimento a Sines pelo desvio Tejo-Sado permi-

tiria abastecimento seguro a Sines e a extensa Area a regar.

Eng. Jodo S. Rocha (Laboratério Nacional de Engenharia Civil):

1. Imprecisdo na pag. 8 - como & que hd encargos nulos se os cau-
dais de dimensionamento dos caudais de irrigacdo, estacgdes elevatédrias
etc., incluem o abastecimento de dgua a Sines.

2. Como os estudos sectoriais da optimizacdo nos sectores da agricu
cultura, electricidade e abastecimento de Sines necessitam de encarar
0S encargos na construgdo da barragem como se repartem estes pelos va-

rios sectores?

Eng. José A. Mira Galvido (Estagio Agronoma de Beja):

Tendo conhecimento de que a pag. 450 do Plano Geral da Area de Si-
nes ha referéncia a uma barragem chamada '"dos Ameixiais'" desejava saber
se dadas as mesmas exigéncias hidricas verificadas na revisdo do Plano,
esta barragem nio serd de considerar?

Quanto a barragem do Moinho dos Escaravelhos, no Alto 5. Domingos,
consta que o projecto estd em termos de ir para empreitada e & de abso-
luta necessidade para regularizar ¢ curso de S. Domingos e viabilizar a .
exploragdo hibernal do regadic de Campilhos. Penso que esta barragem
poderia reforgar em cerca de 1,0 m3f5 a agua para Sines ou recircular

ag aguas de Santiaga ou mesmo de Sines.
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10

SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

ALQUEVA E OS CONVENIOS LUSO-ESPANHOIS
POR J. LAGINHA SERAFIM *

RESUMO

A divisao do potencial hidroelectrico dos rios da exten-
sa fronteira entre Portugal e Espanha tem sido objecto de suces-
sivos convenios. O ultimo, de 1968, atribuiu a Portugal o tramo
internacional do Guadiana entre Mourac e Badajoz. Com a constru
gao de uma barragem em Alqueva aproveita-se nao sO esse potenci-
al, mas também o de uma larga porgao do tramo portugués, criando
uma grande albufeira de fins multiplos. Os caudais regulariza-
dos permitem a rega de uma vasta area no Alentejo, que ainda po-

dera ser ampliada, e rega no Algarve e até na propria Andaluzia.
E urgente a concretizagao desta obra.

*

Professor da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universi-
dade de Coimbra.
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Le A fronteira entre Portugal e Espanha processa-se, por cen
tenas de quilometros, ao longo de cursos de agua mais ou menos
caudalosos = alguns simples arroios. Desde ha muito que foi re
conhecido o enorme potencial energético que representavam esses’
rios fronteiricos e, pocrtanto, a necessidade de acordos para o
dividir entre os dois paises. Assim que se comegaram a cons-
truir por todo o mundo importantes centrais hidroeléctricas, o
tramo internacional do rio Douro foi alvo de especial atengao,
dados a grande queda disponivel e os enormes caudais afluentes.
Assim & que este tramo foi desde logo objecto de partilha en-
tre os dois paises pelo Convénio de 1927. A Espanha inicia as
suas obras em Saucelle por volta de 1947 e Portugal sd 10 anos
depois comegaria o aproveitamento de Picote. O interesse espa-
nhol em aproveitar também o Aqueda - afluente fronteirigo do
Douro -, em bombar as aguas internacionais para a grande albu-
feira de Almendra e aproveitar o Huebra, também com bombagem,
veio a resultar no Convénio de 1964, que deu esses direitos a
Espanha, ficando Portugal com a possibilidade de aproveitar na
barragem do Pocinho o tramo internacional entre Barca de Alva e
Saucelle.

O éxito e o interesse mituo reconhecido ao concretizar es
tes convenios foi motivo mais que bastante para que se procuras
se fazer a divisao dos outros trechos dos rios internacionais
entre os dois paises. Foi o que se concretizou com um novo Con
vénio em 1968, que veio a distribuir entre eles os varios tra-
mos internacionais. Essa divisao, assim foi entendido, continu-
ou a ter por base o poder energético dos trechos dos rios, po-
der energéetico esse que foi considerado apenas fungao do caudal
anual e da queda bruta disponivel. Em anexo transcrevem-se oS
primeiros artigos desse novo acordo (Decreto Lei 48661/68 de 5
de Novembro de 1968) e na figura estdao esquematizados os tramos

internacionais objecto dos trés convénios.

> O aproveitamento do trecho internacional superiocr do Gua-
diana, em Alqueva, garante a Portugal, aparte o poder energéti-
co gue, como se disse, serviu de base a divisao dos r%gs fron-
teirigos, a possibilidade de aproveitar cerca de 4 a 7¥milhoes
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de m3 de agua por ano, uma vez que a albufeira vai permitir fa-
zer o armazenamento, principalmente em territdrio portugués, de
4,53$ilhaes de m3 e o rio pode garantir o resto, se a sua ri-

gueza hidrica nao ficar do outro lado da fronteira. Esta obra,
meio nacional, meio internacional, portanto, esta ja aceita pe-
los espanhois, e este facto & seguramente dos mais relevantes,

tanto mais que, se nos nao usarmos em territdorio nacional essas
quantidades de agua, veremos os espanhois simplesmente a pre-

tender convencer-nos de que a devem utilizar em Espanha, contra
o0 gque teremos os débeis argumentos dos descuidados. Com a di-

visao que foi feita, passamos a dispor do controlo dessa apre-

cidvel massa de agua no sul da Peninsula.

Como & sabido, a agua faz muita falta nos territdorios do-
minados pelo Guadiana, principalmente ac sul deste rio, tanto
do lado de ca como do lado de 1la da fronteira. A transferéncia
de agua do Guadiana para o Guadalgquivir e inclusivamente para
bacias ainda mais a leste no territdrio vizinho, tem sido fala-
da por varias vezes e tem sido objecto de numerosas trocas de
impressOes. Acentue-se, uma vez mais, que 3 medida que se ca-
minha mais para o sul, essa agua ja turbinada passa a ter mai-
or valor hidroagricola. De facto, no norte da Peninsula, esse
valor quase sO existe em Espanha nas vastas planicies da Caste-
la Velha. Isto e, as aguas do Minho, Lima e Douro pouco inte-
resse terao, em Portugal, para a rega, ainda que no Minho e,
especialmente, no Douro os caudais regularizados desses rios
permitam deles tirar, no futuro, grande proveito na navegagao
fluvial.

No norte da Peninsula ha, de facto, muita agua, mas a sua
desejavel transferéncia para o sul quigad apenas se possa fazer
economicamente desde o Douro, pelo Coa, Zezere, Ocreza, Erges e
Sever. Todavia, esse & um projecto que levara muitos anos a
concretizar. Portanto, O Guadiana € a nossa grande reserva de
agua imediatamente disponivel no sul, a qual urge aproveitar.
Note-se que as aguas do Tejo e tambem as do Ergues e Sever ,
seus afluentes, ja poderiam vir a ter alguma utilizacao imedia-
ta para a rega. Mas al cedemos os tramos internacionais a Es-
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panha e pouca possibilidade de r&gularizaqﬁo temos em Portugal
em cotas gue dominem o Alentejo. Alias, diremos, a propdsito,
gue a forma como o Tejo internacional foi construido nao nos pa
rece correcta, ja que a barragem espanhola de Cedillo esta to-
da ela implantada (nas duas margens portanto) em territorio
portugues e ja que hid a possibilidade em Cedillo e Alcantara de
bombar para Espanha as aguas portuguesas do Sever e do Ergues.
Em no-c "a opini&o, cedemos exageradamente ai aos espanhois, como
ja haviamos cedido concessoes extra-convénios, em Castro, em
Tour&m,no Alto Tua (Mena, Rabagal e Tuela), no Alto Tamega, etc.
para as guais nos parece gue temos o direito a cnmpensaqaes em
outros locais ainda por acordar, em especial no tramo de jusante

do Guadiana.

3 Algueva € um dos aproveitamentos de mais valias miltiplas
de guantos se tera pensado realizar em Portugal, pois pode ser-
vir a energia, rega, navegagao, abastecimento de agua, comrtrolo
de cheias e da pcluiqﬁo, turismo, pesca, pecuaria, caga, etc.
Independentemente do facto da barragem de Alqueva ser o Orgao
fundamental do aproveitamento de recursos energéticos e hidrau-
licos do rioc Guadiana, uma vez que pode vir a proporcionar na
sua central a instalagao de uma poténcia de 780 000kW e regar
uma area do Alentejo gue podera atingir, numa primeira fase,
200 000 hectares e mais tarde garantir a rega de centenas de mi-
lhares de hectares mais no Alentejo, no Algarve, e até na baixa
Andaluzia, essa obra corresponde, efectivamente, a apropriagao
por Portugal dos seus direitos ao tramo internacional do rio,
compreendido entre Badajoz e Mourao (ou entre os rios Caia e
Cuncos). Deste modo Alqueva vir-nos-a a dar a compensagao das
concessoes que se deram a Espanha no rio Tejo e noutros rios
menos importantes atras referidos.

4. Em geral os aproveitamentos hidraulicos feitos em Espanha
nos rios comuns peninsulares e gue Serao em numero proximo as

duas centenas (vide bacias hidrograficas da figura) trazem ine-
gaveis beneficios a Portugal. Em geral regularizaram os rios e
deram-nos maiores caudais disponiveis no verao, além de que me-

lhoraram a sanidade desses cursos de agua. Acima de tudo note-

149



-se gue esses aproveitamentos tem grandes vantagens e alguns in
convenientes para a regularizagao de cheias. Tém vantagens tam=
bém para a futura navegagao fluvial - uma importante riqueza nas
nossas maos se a soubermos bem promover e aproveitar. Pelo que
ficou dito, os espanhols tomaram a seu cargo, por seu interesse
proprio, a regularizagao no seu territdrio dos rios internacio-
nais e nos aproveitamos a sua parte baixa e podemos ter ac nos-
so dispor a Agua gue esses rios trazem ja regularizada. Sem
duvida gue isto & uma grande vantagem para Portugal, que nao
deixa de ser posta em evidéncia nas conversagoes com o pals vi-
zinho, e que nds temos que ter bem presente.

5. E necessario reconhecer que Portugal se atrazou no apro-
veitamento dos tramos dos rios internacionais que lhe foram con
cedidos, pois nada ainda fizemos nem no Guadiana nem no Lima.

No Minho, onde se saldaram as contas dos outros rios, vai-se ini
ciar em breve a construgao de uma obra internacional por parte
da FENOSA (Espanha) e da EDP (Portugal}.

Ha ainda por discutir certos aspectos no alto Tras-os-
Montes e had gue pensar no aproveitamento do Baixo Guadiana, a
jusante de Pomarao, pelo que ainda temos uma certa capacidade
negociadora. Mas, para atingirmos uma posiqio de maior forga e
consolidarmos os acordos em estruturas palpaveis, temos que ra-
pidamente construir Algueva e o Lindoso Alto. Nao o fazer & co-

meter gravissimo erro de lesa-patria.

Uma discussao neste simpdsio dos erros cometidos e das ce
déncias exageradas, em comparagao com as vantagens que ainda po-
demos conseguir no futuro convénio, tem, assim, toda a oportuni-
dade.
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ANEXO: Convénio entre Portugal e Espanha para Regular o Uso e
o Aproveitamento HidrAulico dos Trogos Internacionais
dos Rios Minho, Lima, Tejo, Guadiana, Changa e Seus Af-
luentes.

ARTIGO 19

O aproveitamento hidraulico dos trogos internacionais dos
rios Minho; Lima, Tejo, Guadiana, Changa e seus afluentes rea-
lizar-se-a em beneficio das duas nagoes segundo as prescrigoes
do presente Convénio, procurando harmonizar o referido aprovei-
tamento com todos os outros aproveitamentos de gque agueles tro-
gos sejam susceptiveis. Todos os demais direitos de cada Esta-
do limitrofe sobre os referidos trogos internacionais definidos
em convénios anteriores ficam subsistindo em tudo gue nao contra

rie a aplicagao das regras estabelecidas no presente Convénio.
ARTIGO 29

Os 27m superiores do desnivel do trogo internacional do rio
Minho, com origem na confluencia do rio Trancoso (Troncoso em
espanhol), serao utilizados num s© aproveitamento, cuja produgao
hidroeléctrica & atribuida na proporgao de 20,5 por cento para
Portugal e 79,5 por cento para Espanha.

A construgao e exploracao desse aproveitamento podera ser
realizada em comum pelos dois Estados, directamente ou mediante
concessionario com capital portugués e espanhol, na proporqﬁo
anteriormente indicada.

A construgao e exploragao do aproveitamento podera também
ser confiada a um sd dos Estados, ficando este com a obrigagao
de entregar ao outro Estado a parte da produgdoc de energia eléc

trica gue lhe cabe em conformidade com a repartigao ja indicada.
A realizaqﬁo do aproveitamento podera ser da iniciativa de

gualquer dos Estados, que, para o efeito, submetera a respecti-

va proposta a apreciagao da comissao internacional prevista no
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artigo 179 do presente Convénio.

A esta comissao incumbira definir as clausulas da eventual
concessaoc a uma empresa luso-espanhola, as condigoes da entrega
de energia ao Estado nao participante, no caso de o aproveita-
mento nao ser realizado em comum, bem como o prazo e demais con
digbes em gue um dos Estados poder3a usar o direito de comparti-
cipar no custo das obras, na constituicao da empresa concessio-
naria e na exploragao do aproveitamento, se este for promovido
pelo outro Estado.

ARTIGO 3%

O aproveitamento hidraulico das seguintes zonas dos trogos
dos restantes rios mencionados no artigo 19 sera distribuido

entre Portugal e Espanha pela forma seguinte:

a) Reserva-se para Portugal a utilizagﬁo de todo o trogo inter-
nacional do rio Lima e dos correspondentes desniveis do rio
Castro Laboreiro e dos demais afluentes nesse trogo;

b) Para completar o aproveitamento hidroeléctrico que se pro-
jecta realizar em territorio portugués e gue afecta o tro-
co internacional referido na alinea anterior, concede-se a
Portugal o direito de utilizacao em territdrio espanhol do
desnivel do rio Lima, entre o inicio do trogo internacional
e a restituigao da central de Conchas, bem como o corres-

pondente desnivel dos seus afluentes nesse trogo;

c) Reserva-se para a Espanha a utilizagaoc de todo o trogo in-
ternacional do rio Tejo e dos correspondentES‘desniveis dos

rios Erges e Sever e dos demais afluentes nesse trogo;

d) Concede-se a ﬁspanha, com ¢ fim de permitir o aproveitamen-
to hidroeléctrico unificado do trogo internacional do rio
Tejo e do trogo espanhol do mesmo rio, compreendido entre a
confluéncia do rio Erges e a restituigao da central de Al-
cantara, o direito de utilizagao dos correspondentes des-
niveis dos rios Aravil e Ponsul e dos demais afluentes por-
tugueses no referido trogo internacional, assim como os dos
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e)

£)

rios Erges e Sever;

Reserva-se para Portugal a utilizaqﬁo de todo o trogo do rio
Guadiana, entre os pontos de confluéncia deste com os rios

Caia e Cuncos, incluindo os correspondentes desniveis dos
afluentes do mesmo trogo;

Reserva-se para Espanha a utilizagao do trogo internacional
do rio Changa compreendido entre as confluéncias da ribeira
da Perna Seca ou Barranco de Raia e do rio Changa com o rio

Guadiana, incluindo os correspondentes desniveis dos afluen-
tes nesse trogo.
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BACIAS HIDROGRAFICAS
DOS RIOS INTERNACIONAIS
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11

SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

ALQUEVA E 0S CONVENIOS LUSO-ESPANHOIS

J.F. Faria Ferreira™

RESUMDO

Na presente comunicagao sao expostos os procedimentos e os principios
que foram adoptados na partilha das aguas entre Portugal e Espanha nos trogos
internacionais dos rios fronteirigos.

Sao tambem indicadas as garantias de permanencia dos caudais clrculan
tes e o interesse para Portugal do seu aprov31tamento em tempo. Sao ainda Iudi_

cadas as razoes que proibem os desvios de agua em Espanha alem dos que foram
consentidos pelos Convenios.

E feita especial referencia ao caso do aproveitamento do trogo inter-
nacional do rio Guadiana que esta integrado na albufeira do Alqueva e demons—
trado, do ponto de vista do prosseguimento de partilha de aguas desse rio, o

interesse que para Portugal deriva da concretizagao em tempo util 20 esquema
hidraulico projectado,

(#) Eng? Director -Geral da D.G.R.A.H.
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ALQUEVA E 0S CONVENIOS LUSO-ESPANHOIS

GARANTIA DE CAUDAIS NO TROCO INTERNACIONAL DO RIO GUADIANA

1. A presente exposigao contém comentario explicativo dos procedimentos
e criterios usados na elaboragao do Convenio celebrado com a Espanha em 29 de
Maio de 1968 para regular o uso e aproveitamento hidraulico dos trogos interna-
cionais dos rios Minho, Lima, Tejo, Guadiana, Changa e seus afluentes, e ainda
comentarios sobre o grau de garantia de manutencac de caudais escoados em terri-

torio nacional vindos de Espanha com especial atengao no caso do rio Guadiana.

2. 0s estudos hidrologico-energeticos efectuados em 1969, constantes do
projecto de aproveitamento do Alqueva, supunham a realizacao da rega de 135 000
ha no Plano de Badajoz de que resultava uma diminuigﬁa dos caudais integrais na-

turais anuais, afluidos a Alqueva, de 1 200 x 10° m3.

Nos calculos efectuados no ambito do Grupo de Trabalho das Delepacoes
Portuguesa e Espanhola da Comissao Luso-Espanhola para Regular o Uso e Aproveitﬂ
mento dos Rios Internacionais nas Suas Zonas Fronteirigas, e que serviu de base
a reparticao dos potenciais hidroelectricos tecnicamente utilizaveis constante do
Convenio de 1968 entre Portugal e Espanha para Regular o Uso e Aproveitamento Hi-
draulico dos Trogos Internacionais nos Rios Minho, Lima, Tejo, Guadiana, Chanca
e Seus Afluentes, foi aceite que o escoamento medio anual do rio Guadiana na en-
trada do trogo nacional era de - 3 698 x 106 m3, a que se subtraiu o futuro con-
sumo provavel de agua em regadios naquele Pais, e que foi fixado em 1 277 x 10°m3
correspondente a superficie regavel de 179 293 ha com a dotagao de 9 500 m3/ha e

a recuperagsb de 25Z. Assim o potencial energetico bruto considerado foi de:

(3 698 - 1 277) x 10% x 50)
167

330 GWh =

A realizaqio efectiva do Plano de Badajoz, tem progredido desde entao,
e muito embora nac tenha seguido o programa considerado nos calculos do projecto
do Alqueva efectuado em 1969, a situagao actual comega a aproximar-se da hipotese
entao considerada para o ano de 1980. A area regada & da ordem dos 133 500 ha,

em vez de 135 000 ha, o que leva a considerar como valida a hipotese de desvio
de caudais da ordem dos 1 200 x 10% m3/ano.

Aquele valor de 330 GWh constituiu uma das parcelas que integram o to

tal do potencial energetico a distribuir no conjunto dos trogos considerados
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pelo Convenio, e que conduziram i percentagem de distribuicao pelos dois paises
das condigoes de exploragao do aproveitamento do rio Minho a realizar em comum,

mas depois alteradas pelos protocolos adicionais,

A proporgao inicial atribuida pelo Convénio de 1968 (Artigo 29) era de
20,57 para Portugal e 79,57 para Espanha, mas que foi alterada pelo 29 Protoco-
lo Adicional respectivamente para 35,5% e 64,5%, em resultado da modificagao da
atribuicao dos trogos a aproveitar no rio Agueda, conforme alias era admitido
no 19 Protocolo Adicional, que referiu expressamente as condigoes de compensa-
gao a atribuir ao nosso Pais em resultado das modificagoes dos caudais do troco
internacional do rio Agueda atribuidos pelo Convénio de 1964, no caso de a Espa
nha vir a adoptar esquema racional de utilizagao do trogo internacional que lhe
coube na partilha, o que efectivamente aconteceu, e conduziu, por consequencia

a celebragao do referido 29 Protocolo Adicional.

Tendo em consideragao e conteudo do referido Artigo 29, e o processo
de calculo usado para a atribuigao das proporgoes de utilizagao do potencial do
rio Minho, resulta implicita proibigao de qualquer derivagao na bacia hidrogra-
fica em Espanha para bacias colaterais que nao tenha sido consentida pelo Conve
nio, pois seria contraria ao seu espirito e letra, e nao & de encarar como pos-

sivel nem viavel a face do Direito Internacional,

Para melhor esclarecimento desta materia acentua-se que, na 11?2 reunido
da Comissao Luso-Espanhola, o Grupo de Trabalho criado na 102 reuniao preparou
as bases do projecto de acordo do Convenio que veio a ser assinado em Maio de
1968. '

Naquela reuniao, a Comissao aprovou os principios de avaliacao do poten

cial hidroelectrico tecnicamente utilizavel:

a) - Considerar-se-ao as series historicas de caudais naturais exis-
tentes, corrigidos pela regularizagao e pelo consumo de agua em
regadios existentes e programados no horizonte temporal da se-
Trie.

b) - O potencial hidroelectrico tecnicamente utilizavel sera deter-
minado, em principio, como o valor medio correspondente a se-
rie estudada.

c) - Os desniveis brutos utilizaveis serao definidos por nivelamen-
tos conjuntos.

0 desenvolvimento e pormenorizagao do assunto foi objecto de sucessivas
reunioes entre técnicos portugueses e espanhois que tiveram lugar em Madrid e

Lisboa.

Apresentam-se, resumidamente, os calculos efectuados para cada um dos

trogos internacionais considerados pelo Convenio.
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RIO MINHO

Do ponto de vista hidroeléctrico, a zona utilizavel do tramo internacio
nal do rio Minho esta compreendida entre o perfil que passa nas proximidades da
pnvoagﬁn da Sela e a origem do tramo, na confluencia do rio Trancoso. Dada a pro-

ximidade da barragem de Frieira, no trogo espanhol do rio, nao ha praticamente

desnivel adicional a aproveitar em territorio espanhol.
Assim, o desnivel utilizavel & da ordem dos 30 metros.

0 escoamento natural medio anual, referido ao periodo estudado, na esta-

cao hidrometrica de Puente Filgueira, a montante da origem do tramo internaciomal,
& de 10 401 x 10% m>.

Os Servigos oficiais espahnois apresentaram a seguinte previsao de consu

mo de agua em regadios, num periodo de tempo avaliado em 20 anos:

Superficie regavel .....ccvevsva.. 24 648 ha
Dota?;n ---------- @ m e mEE o eE s m o 3 SDE m3 ha_l
Estorrencias de Tega ..eevessssnes 25%

Volume anual consumido ...cocesas .« 157,361 = 106 mg-

Assim, o potencial energético bruto do troco vale:

- 6
p = (10 401) {;g;} x 10° x 30 _ g40 oum

RID LIMA

A execugao do aproveitamento do Alto Lindoso, com barragem e central
em territorio portugues e com o nivel maximo da albufeira a cota (330,00), en-

globa a utilizagao dos seguintes desniveis aproximados:

- do tramo portugues actualmente aproveitado
(233} e (50} B s s s s s s s s s s st e s s st es s s 133 m

- do tramo espanhol disponivel, ate 3 resti-
tuicao da central de Conchas (338) - (252)= 86 m

- do tramo internacional do rio Lima (252) -
PO v e | O Ay e PR R 19 m

- do tramo internacional do rio Castro Labo-
reiro {338)- (233) = ."-vvv.ii‘i'.“-:‘ll lusm

0 escoamento natural médio anual, em Lindoso, no periodo estudado & ava

liado em 1 288 x 10° m3, consoante justificado no projecto do escalao do Alto
Lindoso.
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A contribuicao da bacia do rio Castro Laboreiro nos escoamentos do Lima,
em Lindoso, & em média, de 297, tendo em atengao que o escoamento natural medio

anual do rio Castro Laboreiro e de 373,5 x 106 m3,

Nao se prevem quaisquer derivagoes de caudais para a rega a montante dos

tramos internacionals.

Potenciais energeticos brutos:

a) - Do tramo espanhol

6
P, = (1 288 - 373,5) x 10° x 86 _ 53, 3 gy

367

b) - Do trame internacional de Castro Laboreiro

4]
B, 373,5 % 108 2108 . 06 o um

367

c) - Do tramo internacional do rio Lima

(1 288 - 373,5) x 10° x 19 _ ;5 3 g,
367

Py =

RIO TEJO

0 desnivel do tramo internacional do rio Tejo, entre as confluencias do

Erges, a cota (98), e do Sever, a cota (70), & de 28 m.

E de 12 m o desnivel do tramo espanhol do Tejo por aproveitar, entre a

confluéncia do Erges e a restituicao da central do aproveitamento de Alc3ntara.

Ficara, pois, a cota (110) o nivel maximo da albufeira do aproveitamen-
to unificado dos dois tramos, e isso envolve a utilizagao de mais os seguintes

outros desniveis aproximados:

- Do tramo internacional do rio Erges ........ 12 m
= Do tramo internacional de rio Sever ........ 40m
- Do rio Ponsil, em territorio portugues ..... 40 m

- Do rio Aravil, em territorio POTLUBUES ..... 30 m

Os caudais e escoamentos estimados e os caudais e escoamentos naturais
do rio Tejo, sao os fornecidos pela estagao hidrométrica de Alcantara, nas proxi-

midades da fronteira.
0 escoamento natural medio anual & de 9 776 x 10ﬁ mj.

Para os afluentes consideraram-se os seguintes escoamentos naturais me-

dios anuais:
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SEVEY sennsssssoses AT resess 180 x 106 m3

Ponsul N R R L 315 x 106 m3
Ara‘:il R R BB B R B EE AR AN EE e . ?1 4 IUE m3
Erges sE @8 Es B8 EE N LR R A A 2&5 X 106 m3

Na bacia do Tejo, em territorio espanhol, preve-se regar 470 040 ha com

a dotagao de 8 500 3 ha e uma recuperagao de 25Z,

Alem disso, preve-se derivar da bacia do Tejo o volume anual de
1 000 x 10% m> para a costa mediterranica (canal Tejo-Segura).

0 volume total subtraido sera, portanto, de 3 996 x 108 m3.
Potenciais energetitos brutos:
a) = Do tramo internacional do Tejo

6
_ (9776 - 3 996) x 10% x 28 _ .. o
367

Py

b) - Do tramo internacional do Erges

_ 245 x 10° x 12
367

B = 8 GWh

2

c) = Do tramo internacional do Sever

(]
P3 - 130 x lﬁ X ﬁn = 19'5 Guh
367

d) - Do rio Ponsul

(3]
P, = 318 x 10° x 40 _ 34 ¢ gwh
367
e) - Do rio Aravil
71 x 10% x 30
?5 = Ll = 5,8 GWh
367
RIO GUADIANA

0 desnivel do trogo internacional do rio Guadiana, entre as confluencias
do rio Caia e da ribeira de Cuncos, situadas, respectivamente, as cotas aproxima—

das (155) e (105), & de 50 m.

0Os caudais e escoamentos sao os da estagﬁu hidrometrica de Benavides,nas

proximidades da origem do trogo internacional.
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A discrepancia entao verificada entre os registos portugueses e espanhois,

relativamente aos caudais do ano de 1956-1957, foi esclarecida, pelo que o escoa-

mento natural medio anual e de 3 698 x 106'm3.

Segundo as indicacoes dos servigos espanhois, o futuro consumo provavel

de agua em regadios sera de 1 277 x 106

de 179 293 ha, com a dotacao de 9 500 m

mj, correspondente 3 superficie regavel

? haTt e & recuperagao de 25%.

Potencial energetico bruto:

(3 698 - 1 277) x 106 x 50
367

P = = 330 GWh

RI0O CHANCA

0 desnivel do trogo internacional do rio Changa compreendido entre a
confluencia com o Guadiana e a foz da ribeira da Perna Seca ou barranco de Raia
e de 142 m.

0 escoamento natural medio anual, & de 1945 - 277 x 100 m3.
Nao se prevem derivagoes de caudais a montante do tramo internacional.

Potencial energetico bruto:

6
p = 277 x 10° x 142 _ 107 GWh

367

Os valores numericos alcangados foram posteriormente objecto de correc-
goes em face do apuramento mais correcto dos desniveis topograficos obtidos a
partir de nivelamentos de alta precisao efectuados pelos servigos competentes de
ambos os paises (a Direccao-Geral dos Servigos Hidraulicos, por parte de Portu-
gal, e os Servigos Cartograficos do Exercito Espanhol) e ainda de correcgoes as

series hidrologicas apos estudos mais aprofundados.

Todavia, as bases tecnicas do acordo foram as atras indicadas, e cons—
tam de actas das reunioes do referido Grupo de Trabalho. Existem tambem actas

dos acordos dos desniveis exactos dos trogos atribuidos.

A atribuicao dos tramos estudados foi realizada tendo em mente as se-

guintes premissas que consubstanciaram os interesses de ambas as partes:

a) - O tramo internacional do Guadiana apresenta especial interesse
para Portugal, no ambito do plano de rega do Alentejo, assim
como o rio Changa o reveste para Espanha com vista ao abasteci
mento de agua a Huelva.
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b) - A execugao do aprnvextnmento do Alto Lindoso, com a barragem e
a central em territorio portugues, implica a atribuigao a Por-
tugal do tramo internacional do Lima e de uma parte do tramo
internacional do rio Castro Laboreiro, bem como do trogo espa-
nhol disponivel do rio Lima, contiguo ao trogo internaciomal.
Por outro lado, no ponto de vista espanhol, & tido como de maior inte-
resse a integraqgu do tramo internacional do Tejo e do tramo espanhol contfgun
num Unico aproveitamento, que constituiria o Gltimo escalao do conjunto de apro-

veitamentos hidroelectricos espanhois no rio Tejo.

Finalmente, e como consequencia de tal distribuicao, ficou no tramo in
ternacional do rio Minho a possibilidade de equilibrar os potenciais energeti-
cos brutos atribuidos aos dois Paises. 0 aproveitamento deste tramo poderia re-
vestir a forma de um aproveitamento misto o que esta sendo concretizado, caben
do a cada um dos Estados a parcela de energia proporcional ao potencial energe-
tico bruto atribuido, ou poderia ser realizado por um so dos paises, que teria

de entregar ao outro a energia correspondente, em condiqﬁes a estabelecer.

Considerou-se, tambem, que nao apresentava interesse proceder entao a
atribuigao da totalidade dos desniveis de todos os tramos internacionais em cau
sa, cingindo-se a atribuicao aqueles desniveis cuja utilizagao estava ja encara
da.

E o caso da parte superior dos tramos internacionais dos rios Castro
Laboreiro e Sever, em relacao aos quais qualquer dos paises nao dispoe de planos
de aproveitamento. Quanto ao rio Erges, para alem da pequena parte do desnivel
interessado no aproveitamento do tramo internacional do Tejo, tambem nao se pre
viu a entrega do resto do tramo internacional, uma vez que pelas entidades espa
nholas foi dito que era longinquo o interesse do seu esbogado aproveitamento em

conjugagao com o de Alcantara, no curso espanhol do rio Tejo.

E tambem o caso do trogo internacional de jusante do rio Guadiana,
(Pomarao-V.R. de St? Antonio) que nao oferece valia electrica, mas possui eleva
da valia em termos de agua em especie, sabretudo apos a concretizagao dos apro-

veitamentos do tro¢o nacional do Guadiana (Alqueva-Rocha da Gale-Pomarao).

O potencial energetico bruto, correspondente aos desniveis considera-
dos dos tramos internacionais somou 1 897 GWh, e distribui-se assim, consoante
os valores caleculados:

Ric MInhD siessisassisssesnasssss B37 GWh
RiosLima e Castro Laboreiro ..... 154 GWh
Rios Tejo, Sever e Erges ........ 469 GWh
Rio Cuadiana ....ceeeeescesscsnss 330 GWh
Rio Changa feteesecsseeiseenseesas 107 GWH
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Atribuindo-se @ Espanha os trogos internacionais do Tejo e do Changa,
e a Portugal os do Lima, e Castro Laboreiro, e do Guadiana, a posigao e a seguin

te:

a) -= A Portugal compete 1%;1-- 948,5 GWh dos trogos internacionais,

mais 40,4 GWh de compensagao pela cedencia de utilizagao dos

tramos nacionais dos rios Ponsul e Aravil, no total aproximado
de 989 GWh

b) - A Espanha tem direito a 948,5 GWh dos trogos internacionais,
juntamente com 214,5 GWh de compensagao pela cedencia do tramo
espanhol do rio Lima, no total de 1 163 GWh.

¢) - A compensagao de 1 163 - 989 = 174 GWh deve ser dada a Espanha
no rio Minho.

Desta forma, a repartigao admitida conduziu aos valores indicados:

Potenciais energeticos brutos
Trogos Ghlh
Portugal - Espanha
" Rios Lima e Castro Laboreiro ...secesssss 154,0 -
Rio Lima (tramo espanhol) ...cccvsssnsses 214,3 -
Rios Tejo, Sever e Erges ......oees T - 469,0
Rios Ponsul e Aravil (tramos portugueses) - 40,4
Rio Guadiana ..... i R _ 330,0 -
|| Ric Changa ..cuseeesscrsssnnsnsrosvannnss - 107,0
RiG MIinhD crvsemessomesyomeysmemmessssss ' 290,5 546 ,4
TOTATS wveosninensis 988,8 1 162,0
A -

Como se referiu, estes valores numericos sofreram ajustamentos posterior
mente, que se reflectiram no valor final de fecho das percentagens do rio Minho
constantes do 29 Adicional. De todos os calculos e estudos efectuados existem co-

pias e actas de posse das duas Delegacoes.

Verifica-se, por consequencia, que, no que respeita aos casos dos rios
Minho e Guadiana, nos calculos dos potenciais brutos, foram desde logo deduzidos
valores correspondentes aos consumos de agua em regadios em Espanha - (24 648 ha,

para o caso do Minho e 179 293 ha no caso do Guadiana). Quanto ao Tejo, pnra{alam
do regadio de 470 040 ha, foi ainda considerada a derivagao de 1 000 x 106 m3 das
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cabeceiras para a bacia do rio Segura (obra agora concluida e que & uma das maio
res obras hidraulicas da Europa). Tambem se verifica que o escoamento do trogo
internacional do rio Castro Laboreiro foi subtraido ao calculo do potencial
bruto do rio Lima. E mais nenhuma dedugao ou derivagao foi considerada, pelo

que nao e autorizada nos termos do Convenio,

Esta & uma conclusao clara e implicita na letra e esta no espirito do

Convénio.

3. De harmonia com aqueles criterios, foi assinado o Convenio em Maio
de 1968.

Em relagao a esse convenio foram expressas notas explicativas que exami
naram a viabilidade de introduzir no Convénio algum condicionamento @ explora-
gao do aproveitamento hidroeléctrico do trogo internacional do Tejo, por forma
a garantir a defesa dos interesses portugueses ligados ao rio, ao presente e

ao futuro, no que respeita a alteragao dos seus caudais.

Em termos de direito, o problema pertence ao caso das aguas internacio
nais sucessivas, em que o conflito surge quando o Estade de montante invoca o
principio da territorialidade contra o principio da intangibilidade aduzido pe-
lo de jusante, pois nao e, aqui, o aproveitamento do trogo internacional que
fundamentalmente influenciara os caudais do Tejo a entrada em Portugal, mas,sim,
o aproveitamento de Alcantara e outros que se situam a montante de Alcantara,
que sao albufeiras de grande capacidade, em territorio espanhol, e a curta dis-

tancia da fronteira.

A garantia da manutengao dos caudais naturais do rio em estiagem que o
Convenio preve nao parece, em principio, formula suficiente, e afigura-se que a
garantia de um caudal minimo resultara, na pratica, bem melhor assegurada pela
muito elevada potencia instalada nas centrais dos aproveitamentos de Alcantara

e Cedillo de que pela arbitraria fixacao de um caudal.

No entanto, com vista a dar maior independencia 3@ exploragao do aprovei
tamento de montante do curso portugues do Tejo (Fratel), preve-se no Convenio
(artigo 4?) a possibilidade de uma regularizagao adicional ao aproveitamento do
trogo internacional, a custa da subida do nivel da respectiva albufeira, o que
foi ja obtido.

A tentativa de introduzir clausula de condicionamento a@ exploragao do
aproveitamento hidraulico de Cedillo no Tejo internacional, foi sempre repelida

pela Espanha. 0 maximo que se conseguiu foi a que consta da letra do artigo 49.
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Todavia o problema e resoluvel com a gestao racional dos armazenamen-
tos do Zezere. No que respeita ao amortecimento de pontas de cheia, a existen-
cia das grandes albufeiras espanholas oferece certa importancia, como foi alias
demonstrado nas cheias de 1978 e 1979, o que nao invalida que nao se tente ob-

ter melhoria neste importante sector.

4, Far-se-a a seguir analise das clausulas do Convenio que directamen-

te respeitam ao problema da garantia de caudais.
Logo no artigo 19 se expressa que:

"0 aproveitamento hidraulico dos trocos internacionais dos rios
Minho, Lima, Tejo, Guadiana, Changa e seus afluentes realizar-
-se-a em beneficio das duas nagoes segundo as prescricoes do
presente Convenio, procurando harmonizar o referido aproveita-

mento com todos 0s outros aproveitamentos de que aqueles tro-
sejam susceptivels ...

A expressao sublinhada indica que o aproveitamento dos trogos interna-
cionais atribuidos & feito segundo as prescrigoes do Convénio, embora admita a
possibilidade de harmonizagao com todos os outros aproveitamentos de que aque-
les trogos sao susceptiveis. Esta ultima expressao deixa naturalmente aberta a
porta para qualquer outro aproveitamento nac previsivel nesse trogo. Esta dber
tura permite, por exemplo, qualquer aproveitamento naoc consumptive ou qualita-—
tivo.

0 disposto no artigo 49 quanto "a conveniéncia de uma regularizacgao
adicional para melhor conjugagao da exploragao do aproveitamento” de Cedille
em Espanha como o de Fratel em Portugal, autorizando as sobreelevagoes que para
tal fim resultem necessarias, tanto do lado portugués como espanhol, permitiu
que essas sobreelevagoes fossem efectivamente efectuadas nos dois casos, com
evidente interesse para o aproveitamento de Fratel, que foi construide para uma
cota de retengao mais elevada e que faculta a possibilidade de desmodelagao dos
caudais turbinados em Cedillo e permitiu o aumento da potencia ?nstaladn. Este
acordo fol directamente negociado entre a empresa portuguesa, EDP, e a espanhola

Hidroelectrica Espanola.

0 Artigo 69 refere expressamente que:

"Nos trogos a que se referem o artigo 29 e as alineas a) a d),
artigo 39, nao poderao ser distraidas aguas das utilizadas pur vir-
tude desse Convenio sem previo acordo dos dois Governos. A comissao
internacional f1xara o volume maximo _que em cada caso possa ser des
viado e a importancia das indemnizagoes que devam ter lugar.
Para_execugao de planos de regadio ou de abastecimento de agua a po
voagoes, cada Estado tera o direito de derlvar os caudais que cor=

ram pelos trogos cujo aproveitamento lhe ¢ atribuido nas alineas e)
e f) do artigo 39",
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Quer dizer, no trogo do rio Guadiana que nos toi atribuido, situado
entre a foz do Caia e a foz da ribeira de Cuncos, podera Portugal efectuar os
desvios dos caudais que necessite para a realizagao dos seus planos de regadio
e abastecimento de Egua.qigual direito tera a Espanha nd que respeita ao rio
Chénqa. Verifica-se poreém, que em relacao aos restantes trocos internacionais
atribuidos pelo Convenio (Lima, Tejo e afluentes) esse direito esta condiciona
do ao restabelecimento de acordo previo (vide alinea e) do Artigo 209). Quer
isto dizer que, para os outros trogos atribuidos, o aproveitamento autorizado
e todo aquele que nao for consumptivo, e que o Guadiana e Chanca tiveram trata
mento especial, o que se justificava, tendo em vista a rega do Alentejo e res-
pectivos abastecimentos de agua urbanos e industriais e os abastecimentos de

agua da Provincia de Huelva em Espanha.

Mas o referido artigo 69 acrescenta ainda:

"0 aproveitamento de todos os trogos que sac objecto deste Convenio
devera fazer-se sem prejuizo dos caudais minimos naturais de estia-
gem e dos necessarios aos usos comuns'

Quer isto dizer que, seja qual for o tipo de aproveitamento que se rea
lize a montante, os trﬁgoé em causa nunca poderao ficar secos, havendo obriga-
cao da parte do utilizador de montante de deixar correr os caudais minimos de
estiagem. Nao foram definidos, para cada caso, quais sao esses caudais, mas a
verdade e que @ sempre facil estabelece-los se para tal houver necessidade. To-
davia, dado os tipos de aproveitamentos realizados em Espanha, esta disposigao,
embora justa, nao tem importancia pratica, ja que, por exemplo, no caso do Gua-
diana, aonde poderia te-la em fase anterior a construgao da albufeira de Alque-
va, mas a reglidade e que, tratando-se de regadios, se verifica sensivel aumen-

to dos caudais de estiagem vindos de Espanha.

Mas o Artigo 69 termina com a seguinte disposigao:

"Nos troqas de rios abrangldos pelo presente Convenio, que nao sejam
internacionais, a prutecqao, a conservagao e o fomento da riqueza
piscicola reger-se-ao pelas leis espec1f1cas de cada pats. Nuando se
trate de trogos internacionais, aplicar-se-ao os Convenios especiais

subscritos para o efeito e, na sua falta, os usos e costumes estabe-
lecidos"

Os trocos atribuidos por este Convenio que nao sao internacionais,
situam-se, no rio Lima, entre o inicio do troco internacional e a restituicao
da central de Conchas, bem como o desnivel dos seus afluentes neste troco, €
ainda o trogo do rio Tejo situado entre a foz do Erges e a restituigao da cen

tral de Alcantara. Trata-se de trogos de rios situados em Espanha.
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Esta disposigao deixa uma porta aberta para futuras negociagoes no
que respeita, nao apenas a conservagaoc da riqueza piscicola nos trogos interna
cionais, mas ainda para outras actividades, mormente as que respeitam a conser

vagao e defesa da qualidade da agua.

5. 0 que se expressa permite ajuizar da clareza e precisao do Conve-
nio em termos de garantia de caudais. Se conjugarmos a letra e o espirito que
o enformou com o conteudo das actas, pode afirmar-se que se trata de um documen
to que defende da melhor maneira os interesses das duas partes, concretamente e

sem subterfugios.

Evidentemente que a efectivagao de desvios colaterais, nao previstos
nos calculos e portanto nao autorizados, & sempre possivel fisicamente. Mas,
julga-se e nao sera superfulo insistir, que para além da letra do documento, a
melhor maneira que ha de garantir o cumprimento das clausulas sera o efectivo
aproveitamento dos trogos que nos foram atribuidos. Para alem disso, e quanto
ao caso do Guadiana, havera ainda que negociar a distribuicao de caudais do
trogo internacional a jusante de Pomarao, o que colocara os espanhdois dependen-
tes de caudais regularizados no trogo nacional. A Espanha tem mostrado interes-
se nessa negociagao. Ha ainda a hipotese de procurar tornar explicito, na letra

do Convenio, a proibigao de desvios colaterais em Espanha.

Contudo, pensa-se, que a conecretizacao de um nove Convenio ou protoco-
lo adicional que envolva o trogo de jusante do Guadiana so0 tera viabilidade
quando estiver pelo menos em fase de construgao irreversivel o aproveitamento do
Alqueva, o que nao invalida que desde ja se desenvolvam as necessarias diligen-—

cias e negociagoes que sao sempre morosas.

A negociagao da divisao de caudais do trogo internacional de jusante
afigura-se que sera facil, mas ja o mesmo nao se dira quanto & aceitagao pela
Espanha de qualquer expressao que viole o principioc da territorialidade isto e,
que torne explicita a proibigao de desvios colaterais, mas issb nao tera impor-

- . - - 3 3 L]
tancia pratica desde que se negocie o referido trogo internacional de jusante

do Guadiana.

6. Convénios desta natureza nao devem manter-se demasiado tempo sem
serem concretizadas as correspondentes obras, pois se corre o risco de enve-

lhecimento dos conceitos que os fundamentam.

Em 1965 os espanhdois pressionaram a partilha das aguas fronteirigas
e nos, que estamos a jusante, em posicao de desvantagem, outra coisa nao po—

diamos fazer que nao fosse a obtengao das melhores condicoes possiveis, o
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que foi alcancado. Mas, entretanto, os espanhois ja realizaram o aproveitamen

to do Tejo internacional e pressionaram pela concretizagao do Minho.

E nos? temos em realizacao do Pocinho (apenas 6 metros de queda em
Eqﬁanha) que ja vem do Convenio de 1964. Este Convenio ja foi utilizado e es-
gotado por parte de Espanha (derivagoes para o Huebra e Almendra) e nos pedi-
‘mos o que nos foi concedido, o adiamento por  mais cinco anos, para a concreti
zagao do aproveitamento do trogo internacional do Alto Tua, que também faz par

te do Convenio de 1964, e nada mais fizemos.

Esta situagﬁc resulta do nosso atraso em rela;ﬁo a Espanha no que res

peita ao aproveitamento dos recursos hidricos.

7. Se outras consideragoes nao houvesse a formular, estas seriam sufi
cientes para alertar as autoridades portuguesas responsaveis. E que, face ao
acelerado desenvolvimento que se vem verificando no Pais Vizinho no sector do
aproveitamento dos seus recursos hidricos, mediante a realizacao de obras de
grande-eHVErgadura, como por exemplo o canal Tejo-Segura e aproveitamento de
regularizag;u do Baixo Guadalquivir e outros, qualquer deles maiores e mais am
biciosos que o esquema de Alqueva, o nosso pais pode ver-se cnincadﬁ, a breve
trecho, perante exigencias da Espanha a que nao poderemos opor resistencia na
medida em que nao formos capazes de ocupar e aproveitar os direitos que nos fo
ram atribuidos na partilha. Isto e tanto mais preocupante quanto e certo que
as autoridades interessadas de Espanha nos tém pressionado no sentido da acele
ragao dos estudos tendo em vista o uso e o aproveitamento do trogo internacio-
nal do Baixo Guadiana entre Pomarao e Vila Real de Santo Antonio, e paralela-
mente o estudo da exploracao global e conjugada dos principais rios peninsula-
res que tem a maior parte das bacias hidrograficas em Espanha mas desaguam em
Portugal (Minho, Douro, Tejo e Guadiana).

A Direcgao-Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidraulicos tem corres
pondido ao interesse manifestado por Espanha e, em termos de estudos, esta-se
suficientemente avangado mas, lamentavelmente, atrasados em termos de concreti-
zagﬁc de obras. E conveniente nao esquecer que a melhor defesa dos interesses
nacionais decorrentes de convenios internacionais passa pela ocupagao efectiva
dos respectivos direitos neles consignados.

Pelo que respeita ao Guadiana, em Alqueva, e apos apravagﬁo do respec-
tivo projecto no ano transacto pela Comissao Internacional Luso-Espanhola para
Regular o Uso e o Aproveitamento dos Rios Internacionais nas Suas Zonas Frontei
rigas, e de seguida ratificado pelo Governo Espanhol, receberam-se algumas su-

gestoes de técnicos altamente responsaveis da administragao espanhola no senti-
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do da participacao no referido empreendimento. Esta participagac nao nos inte-
ressa na medida em que a agua regularizada em Alqueva nao sera suficiente para
as necessidades e usos previsiveis, a longo prazo, no Sul do nosso pais. 0 que
interessa @ levar os espanhois a usufruirem da regularizagao introduzida pelas
albufeiras de Alqueva e Rocha da Gale, em Portugal, em termos de beneficios
que teremos que negociar no troqb Pomarao-Vila Real de Santo Antonio e no qua-
dro de uma gestao global e integrada dos recursos hidricos da Peninsula.

A negnciaqza desse trogo, que muito interessa aos dois pafses, jE nao
podera ter como metrica o potencial energético, que naquele tramo nao e signi-
ficativo. Para esse efeito estao ja concluidos os levantamentos topograficos e
estudos hidrologicos desenvolvidos, a fim de se estar preparado para a negocia
cao.

A concretizagao dessa negociagao, se for levada a bom termo, segundo
a filosofia que defendemos, pora o nosso Pais a coberto de hipoteses de desvio
de aguas do Guadiana em Espanha para outra bacia hidrografica. Esses desvios,
alias como se disse nao consentidos pelo espirito e letra do Convenio de 1968,
substituidos pela regularizagao em territorio nacional, colocam os espanhois
como ja se disse em situagao de usufrutudrios da correspondente garantia obtida
em territorio nacional (Alqueva e Rocha da Gale).

Concretizadas essas negociagoes, a Espanha e Portugal estarao entao na
turalmente interessados em politica mais geral de trapsferencias de agua da Ibe
ria Humida para a Iberia Seca, isto e, da bacia do Douro para a bacia do Tejo e
desta para a do Guadigna.

Sobre esta materia foram ja efectuados contactos preliminares com a Di
recgao-Geral de Obras Hidraulicas de Espanha.

Por parte de Portugal, o esquema hidraulico do aproveitamento hidroagri
cola da Cova da Beira inclui ja uma primeira obra de interligagao Douro-Tejo, o
tunel Coa-Meimoa. A interligacao Tejo-Guadiana, por seu lado, oferece varias hi-
poteses que podem localizar-se em Portugal ou em Espanha. Outras hipoteses ainda
sao de considerar e em breve serao incluidas no Plano Naciondl da Agua, em curso
de elaboragao.

Como & do conhecimento geral, a efectivacao de obras de interligagao de
bacias hidrograficas & corrente nos paises da Europa Central, as quais inicial-
mente foram executadas por razoes de navegagao, mas ultimamente tém sido utiliza
das e levadas a efeito por razoes de correcgao de assimetrias ou desequilibrio
de recursos hidricos, como sao exemplo os casos dos canais do Bas-Rhone e de Pro
vence, em Franga, entre outros. No nosso Pais, fatalmente, e por mais evidentes
assimetrias dos recursos em agua, teremos de enveredar pelos mesmos caminhos, se

¢ que desejamos alcangar os niveis europeus que sao a nossa meta.
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E que a concretizacao do esquema hidraulico do Guadiana nao levanta pro
blemas de dificil solugao nem dificuldades ecologico-sociais.

As barragens do Alqueva e da Rocha da Gale sao estruturas normais, as
albufeiras pouco interferem com o "habitat" existente.

A albufeira do Alqueva pode afirmar—se ser mesmo um caso excepcional,
pois, tendo uma area da ordem dos 21 000 ha apenas submerge uma pequena povoa-
cao de 500 habitantes, uma fabrica de celulose que esta para ser desclassificada,
uma ponte € os terrenos a inundar sao, em percentagem superior a 807, de classes
sem aptidao agricola. A unica varzea inundada, a da foz do "Lucefecit" (400 hec-
tares) esta a ser compensada pela criacao do aproveitamento hidroagricola desta
linha de agua (1 200 hectares). O caso da Rocha da Gale € semelhante ainda com
maior incidencia quanto 3 nao existéncia de problemas de interferencia com a vi-
da local ou provaveis afectagoes de equilibrio ecologico alem das que sao normais
em casos semelhantes e estao sendo objecto de estudo.

0 que atras fica expresso, e muito mais se poderia acrescentar sobre es
ta materia em termos de valia e interesse nacional das aguas do rio Guadiana,
tem como objectivo alertar o Pais para a importancia deste recurso natural cujo
uso e aproveitamento e evidente, pelo que nao ha lugar, no nosso entenlimento,

a duvidas da sua valia, mas, por outro lado, ha, iss6 sim, que por em marcha
acelerada toda uma gama de estudos ainda nao concluidos e que foram preconizados
e iniciados ha cerca de 2 anos.

Julga-se que o que havera a promover & a aceleracao desses estudos,
pois se esta ainda muito a tempo, se para isso houver vontade e desejo, en-
quanto se concretizam as obras hidraulicas primarias no leito do Guadiana e
de condugao ao longo da linha de separagao das bacias do Guadiana e Sado.

A concretizagao desses estudos e de outros ainda necessarios, dara
paulatinaﬁente aos Governos a certeza da valia economica do empreendimento e
a possibilidade de correcgao e ajustamentos sempre necessarios e naturais.

Qualquer paragem ou tibieza no desenvolvimento das obras em curso
ou programadas para lancamento breve por parte de qualquer Governo, torna-lo-
-a responsavel perante as geragoes futuras,pois essa paragem pode efectivamen

te significar a perda do direito as aguas partilhadas.
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SIYPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

DISCUSSAO DAS COMUNICAGOES N@s 10/11

+UESTDES

Eng. Adolfo Gongalves (Direcgdo-Geral dos Recursés e Aproveitamentos
Hidréulicos):

A propdsito dos Convénios Luso-Espanhéis tem sido referido, por
alguns intervenientes, que se deviam fazer sérios esforgos no sentido
da ampliagdo dos seus objectivos.

Esclareco que esses esforgos tém sido e continuam a ser feitos:

1 - Anivel da DGRAH e dos Servigos homdlogos espanhdis no seﬁti—
do de se estabelecerem bases técnicas para esses noves acordosj por €
xemplo, estdo a ser feitos, em conjunto, estudos hidrologicos e de ges
téo integrada do rio Guadiana e, ainda, de estagdes de medigdo qualita
tiva e quantitativa de ambos os lados da fronteira, nos ries luso-es-
panhéis, usanio métodos normalizados;

2 = A nivel governamental, foi recentemente assinado um protoco-
1o, entre a Secretaria de Estado do OFRHA e do seu homélogo espanhol,
para a constituigdo de ComissSGes mistas para estudo de assuntos de
interesse comum, incluindo expressamente a da gestfo integrada das ba
cias hidrogréficas luso-espanholas.

3 - A nivel internacional temos participado na elaboraglo dos
instrumentos juridicos gue virfo a enquadrar, nesse &mbito, as rela-

¢oes dos paises com rios comuns (por ex. OCDE e Conselho da Europa).

Eng. Anténio Goncalves Henrigues (Laboratério Nacional de Engenh-=+-
Givii):

1 - Divida sobrese o Convénio contempla uma efectiva repartigio de



caudais das bacias hidrograficas internacionuis ou apenas a utiliza-
¢Bo dos trogos fronteiricos. Neste iltimo caso serd que a construgdo
de Alqueva corresponde a uma garantia de caudais por Portugal & luz

do direito internacional?

2 - Em Maio de 1968 &6 se assinou um Convénio para a utilizagdo
dos rios internacionais dos rios fronteirigos. Serd gue & viavel, des
de jé&, arrancar com estudos que conduzem & negociagio do aproveitamen=
to comum das bacias hidrograficas internacionais, repartindo equitati-
vamente os beneficios e encargos respectivos.

3 = Chamar a atengdo para a deficiente colocagio da comunicagéo

21, ja& que deveria ser colocada aqui.

Eng. Rui Sérgio (Electricidade de Portugal EDP):

A comunicag&c n@ 11 contém j&, apesar da afirmacdo de que o Con-
vénio de 1968 nos garante caudais médios, outras afirmagBes que mostram
bem o czracter indiscutivel do que foi declarado pelo Sr. Eng. Goncal-
ves Henriques: ndd s6 os estudos técnicos que precederam as negociagdes
ndo sdo parte integrante do diploma como em relagio ac futuro se reco-
nhece como pouco plausivel que a Espanha aceite limitagSes ao principio
da territorialidade.

Consicero, no entanto, o valor da partilha do troge internacional
de juzante através de cujas negociagbes poderdo surgir garantias juridi
cas, para além do peso que as relagdes de boa-vizinhanga assumiriam u-
ma vez construida a barragem, no sentido de igualmente tornarem menos
provaveis desvios m.ito maiores que os previstos.

Além destes aspectos, tenho constatado a opinifio de reputados pro-
jectistas segundo os quais as condigbes técnicas e econdmicas de aumen-
to significativeo da capacidade de armazenamento em Espanhé constituem,
por si, a melhor garantia.

Gostaria de acrescentar dois pedidos de esclarecimento:

- o Convénio contempla prazos para a prescrigido de direitos atribui-
dos a Portugal?

- havera qualquer vantagem para Portugal, num futuro desvio de re-

cirsos hidricos de. Norte para Sul feitoc em territorio espanhol?

(Sobre este tema na sessfo de sadbado dia 7.7.79)

O problema da garantia de caudais e o Convénio Luso-Espanhol de 1968
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foram objecto de um debate vivo que se manifestou em varias sessdes do
Simposio.

Paralelamente a un consenso maximo em relagdo a necessidade de alar
gar o ambito de futuros convénios, julgo que se delinearam trés posigdes
que podem caracterizar-se do seguinte modo:

18 Posigdo = O Convénio Luso-Espanncl de 1968 tem por objectivo fun
damental a repartig8oc do potencial bruto dos trogos internacionais, nfo
oferecendo gquaisquer garantias de caudais médios.

Por este facto, os recursos a investir em Alqueva ficariam sujeitos
a um risco inaceitével devendo procurar-se cutras solugies para a intro
dugdo do regadio no Alentejo, com base em recursos hidricos controlados
ror Portufal.

28 Tosigdo - O Convénio de 1968 vincula a Espanha a uma garantia de
caudais médios. Com efeito, embora tal ndo resulte explicitamente do tex
to, o calculo dos potenciais brutos baseou-se em caudais médios que tém
em conta desvios registados em actas dum grupo de trabalho que apoiou téc
nicamente as negociagdes do Convénio.

Aa Pasigﬁu = Embora sendo correcto que o Convénio ndc wvincula a Es-
panha a uma garantia de caudais médios (elemento comum & 128 Posigdo) as
afluéncias que tém sido consideradas podem ser tidas em conta na avalia
gdo do empreendimento, para isto contribuindo os Zeguintes factores:

- as negociagbes relativas ao trogo internacional de juzante deverao
permitir ohter uma .certa garantia resultante da convergéncia de interes

ses,

- as limitagSes técnicas e econdmicas a um aumento significativo da
capacidade de armazenamento em Espanha oferecem por si préoprias um cer-
to grauw de garantia;

- 25 relagoes de boa vizinhanga entre os dois Estados Ibéricos, con

trariariam, desde que Alqueva esteja construida, o acto inamistoso que se

ria uma alteragdo significativa dos recursos disponiveis.

Esta posigdo, que contempla sem divida aspectos sublinhados por de
fensores das posigdes anteriores afigura-se-me que constitui uma sintese
razodvel do resultado dos debates. Contudo, como a evoluglo da troca de
pontos de vista teve, por vezes, um caminho sinuoso, afigura-se-me também

coro ainda util, uma clarificag¢8o desta quest8o.
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Eng. Fausto Gongalves Henriques (Electricidade de Portugal EDP):

1l - 0 Senhor Eng. Faria Ferreira tornou claro, na sua comunicagdo,
o que desejava que estivesse escrito no Convénio de 1968.

Tenho duvida se tera ficado igualmente claro o gque estd efectiva-
mente escrito no Convénio.

2 - Esta interveng@o e justificada por ter tido o privilégio, mas
também o infortinio 'de ter participado da Comissdo Internacional encar-
gada das negoc‘agdes do Convénio de 1964 e do Convénio de 1968.

3 - 0 Senhor Eng. Faria Ferreira pretende demonstrar que o Convé-
nio de 1968 forneceu garantias efectivas quanto & manutengdo de caudais
afluentes aos trogos internacionais dos rios fronteirigos, peloc menos
nos valores gue serviram de base maos cdlculos nos quais se apoiou a re-
partigdc das aguas desses trogos internacionais.

4 - Esclareco que as actividades da Comissd@o "ad hoc" que preparou
as na2gociagdes do Convénio e do Grupo de Trabalho que por ela foi cria-
do e as posigdes tomadas - e que se reflectem nas respectivas fcfas -
néoc vinculam os Governos.

O que & vinculativo & o que estd expresso efectivamente no Convé-
nio. E este refere-se apenas 3s dguas que correm (que afluem) aos tro-
cos internacionais.

5 - Sublinha-se que o Convénic ndo contém tudo o que o Senhor Eng.
Faria Ferreira desejaria que 14 estivesse escrito quanto a garantia dos
caudais que virdo a afluir ao trogo internacional do Guadiana - ou me-
lhor, gquanto ao impedimento que poderda derivar, do Convénio, para a Es
panha poder efectiar derivagSes das dguas da bacia do Guadiana para ba
cias hidrograficas colaterais (que significassem produgéio dos caudais
utilizados nos cdlculos que serviram de base & preparacdo do Convénio
de 1968). Essa garantia ndo é, efectivamente, dada pelo Convénio.

6 - Como nota pessoal, pego licenga para notar que o Convénio de
1368 também ndo contém o que desejaria la estivesse escrito. Procurei
defender - mas sem éxito - gue o aproveitamente de trogo internacional
do Tejo fosse atribuido, em conjunto, a Portugal e & Espanha.

Saliento, a terminar, & importéncia dos recursos a aproveitar mno

lejo em Portugal.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DO ALQUEVA

CONTRIBUIGAO PARA O ESTUDO DO IMPACTO, ASPECTOS METODOLOGICOS

Eduarde Cruz de Carvalho (a)

Alexandre Bettencourt (b)

Orlando de Jesus Luiz (b)

M. Bento Rosado (c)

Jorge Pinho Monteiro (d)

Nuno José de Noronha Mendonga (e)
RESUMO

Apontadas as razBes das dificuldades de previsdo e avaliagdo do im-
pacto de qualquer grande projecto, em especial no nosso Pais, apresenta-
-se, ainda tentativamente, um esquema de metodologia proposta para ava-
liagdo do impacto do projecto de Alqueva no ambiente natural, cultural e
sécio-econémlcc em que tal projecto se insere, .

As provaveis alteragdes resultantes do empreendimento, nos varlns e
cossistemas em causa, julgadas significativas do ponto de vista econdmico
social ou cultural e tendo em conta a dimensio tempo, sdoc referidas para
justificar a selecgdo de estudos propostos para a sua avaliagdo, procuran
do-se demonstrar ser esta uma imprescindivel componente da avaliagdo eco
némica e social do projecto de Alqueva, determinada pela recente decisdo
governamental.

Refere-se ainda gue a realizagdo dos estudos propostos devera facul
tar a possibilidade de optimizar a relagdio entre os custos e beneficios
do aproveitamento de Alqueva, por adopgdo oportuna de acgdes correctivas
que visem atenuar os aspectos negativos do seu impacto e maximizar os po
sitivos. Evidencia-se contudo que o admbito e natureza dos estudos consi
derados minimamente necessarios para a avaliacdo do impacto ndo sdo com-
pativeis com o prazo previsto na determinagdoc referida, pelo que qualgquer
decisdo que vier a ser tomada nfo dispora, naquela data, do pretendido
melhor conhecimento dos custos e beneficios do empreendimento.

(a) Prof. Extraordinario do Instituto Universitdrio de Evora; Orientador
do Departamento de Ecologia e da Divisfo de Extensio Rural

(b) Assistente do Instituto Universitario de Evora; Departamento de Ecologia
(c) Socidlogo, colaborador do projecto do impacto de Alqueva (SEA-IUE)
(d) Assistente do Instituto Universitédrio de Evora, Divisfo de Linguas
e Histéria
(e) Assistente do Instituto Universitdrio de Evora; Divisdo de Planeamen
to Biofisico
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A - CONSIDERACOES INTRODUTORIAS

1. A possibilidade de previs3o e avaliagdo dos possiveis impactos ambientais
de um determinado projecto assenta na existéncia de dois tipos de informagdo: o
conhecimento detalhado da estrutura e futura operagao do projecto e o do geral
mente complexo ambiente natural, cultural e socio econdmico em que ele se ira
inserir. Se o primeiro &, na maior parte dos casos, facil de se conseguir, o se
gundo € de obtengao quase sempre dificil, ja por imprecisdo da delimitagdo espa
cial dos sistemas constituintes do ambiente afectado, ja pela complexidade das
interacgOes entre os componentes de cada sistema e dos sistemas entre si. A pre
visdo e subsequente avaliagdo dos impactos secundarios, terciarios, etc., sao
muito precarias quando nao seja possivel estabelecer com apreciavel rigor rela-
goes ecologicas de causa/efeito.

2. Salvo rarissimas excepgbes, estas dificuldades aumentam naturalmente com a
dimensdo do projecto, como o demonstram numerosos estudos de impacto ja realiza
dos nos paises em que tais estudos s3o componente fundamental da avaliacao de
projectos. No caso particular de Alqueva, além das dificuladades referidas acres
ce a resultante da situacao pioneira e embricnaria dos estudos de impacto no nos
so Pais e ainda da dispersdo ou completa falta de resultados da investigagao fun
damental em muitos dominios relevantes para a sua concepgao e execilgao.

3. Com a consciencia de tais limitagoOes, apresenta-se uma enumeragao e fasea-
mento de estudos propostos para a avaliagdo do impacto do projecto, resultado de
um trabalho inter-disciplinar que contudo nao pode deixar de se considerar ain-
da tentativo. Reconhece-se também que ndo cobre algumas das areas habitualmente
abrangidas em estudos desta natureza, caso por exemplo da climatologia, hidrogeo
logia e sismologia, bem como da fitogeografia, omissdo justificada por se julgar
a andlise de tais dominios menos pertinente no caso particular do projecto em

causd.

4. Refira-se ainda que os estudos propostos correspondem nao “tanto as actuais
possibilidades materiais de realizagio , sem divida o critério mais realista, mas
principalmente a consideragao dos aspectos anbientais que se julgam ser mais sen
siveis e passiveis, a curto, madio ou longo prazo, de se traduzirem em cuStos ou
beneficios de ordem economica, social ou cultural. Esse julgamento baseia-se (nal
guns casos ainda precariamente) em racioeinios por analogia com situagoes verifi
cadas noutros empreendimentos em operagao ou no que ja e de algum modo conhecido
quanto & actual estrutura e funcionamento dos sis'temas em causa. No entanto so a
prossecugao, na cronologia prevista, dos estudos propostos permitird confirmar
ou refutar as actuais precarias previsces ou ainda revelar a necessidade de ana-
lises camplementares.
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5. A avaliagdo do impacto segundo a metodologia proposta ndo visa a comparacdo
do projecto em causa com outra ou outras alternativas eventualmente possiveis,
por estas n3o terem sido consideradas oficialmente, até agora, embora o despacho
de do entao Secretario de Estado do Ambiente determine que sejam estuda
das tais alternativas. Verifica-se ainda a total impossibilidade de se chegar a
conclusdes validas sobre os possiveis custos e beneficios do projecto no prazo
previsto na decisac governamental que determina a execugao de tal analise.

6. Cré-se contudo que estas duas possiveis objecgbes ndo sdo argumentos validos
contra a realizagdo dos estudos propostos, porquanto a sua necessidade e urgencia
parecem amplamente justificadas considerando que a adopgao oportuna de medidas
correctivas dos impactos negativos e valorizadoras dos positivos s6 e possivel
quando identificadas as causas e avaliada a importancia desses efeitos, conheci-
mento que sO pode ser obtido como resultado daqueles estudos. Assim, parece evi-
dente que a possibilidade de optimizacdo do aproveitamento de Alqueva esta depen-

dente da realizacao dos estudos propostos e certamente de outros que aqueles ve-
nham a revelar necessariss.

B - APRESENTACAD ESQUEMATICA DOS ESTUDOS PROPOSTOS PARA
AVALIACAO DO IMPACTO

1 - NO QUADRO NATURAL - O ECOSISTEMA AQUATICO

1-1- ASPECTOS A CONSILCERAR DO PONTO DE VISTA DO IMPACTO

1-1-1- NA ALEUFEIRA

1-1-1-1- O enriquecimento da &gua da barragem, combinado com o aumento da zona £
tica e condigoes relativamente favoraveis de mobilizacdo e recliclagem
de nutrientes parece poder conduzir a uma situagdo de progressiva eutro
fizagao. Relativamente frequente em lagos attificiais, as suas consequ-
encias s3o dificilmente previsiveis, mas nem por isso menos importantes
do ponto de vista da utilizacao da agua e vao desde o desequilibrio da
competigao entre espécies, a criagao da situagdes de anaercbiose persis
tente e a selecgdo e a selecgao de estirpes de plancton produtor de to-
xinas.

1-1-1-2- Aparentemente favorecido pela geometria do regolfo e pelas temperaturas
de estiagem podem ocorrer fenomenos de estratificacao térmica durante
parte do ano, o que podera, ou ndo, de alguma maneira, contrariar a si-
tuagao referida no nimero anterior. Em qualquer caso o desenvolvimento
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de condigOes ancxicas nas camadas inferiores do lago acompanhadas de es-
tratificacdo quimica secundaria pode ainda, para alem das consequencias
directas no sistema lentico (ex. morte de peixes), agravar sensivelmen-
te a qualidade da agua descarregada para jusante,

1-1-1-3- A contaminagdoc da barmagem com efluentes domesticos e runoff pode por

problemas de saude publica relacionados com a qualidade da gua do pon-
to de vista bactericlogico. A manutengdo de condigdes anaerdbicas pode
também favorecer o aparecimento de organismos altamente patogénicos.

1-1-2- NO RIO

1-1-2-1-

1=]~2=2~

1-1-2-3-

1-1-2-U-

A alteracdo do regime de caudais do rio constitui’ uma perturbagao fun-
mental que condicionara todo o comportamento futuro do ecosistema flu-
vial a jusante da barragem. Assim, pela alteragdo de parametros como a
velocidade da corrente, a largura e a profundidade da secgao molhada, o

transporte solido e a natureza do substracto, as variacoes sazonais e
as flutuagoes do caudal estreitamente relacionados com a distribuicao das
especies e a delimitacao de nichos ecologicos. com a disponibilidade de

areas de postura e abrigo e com es movimentos migratorios e o "drift"
de invertebrados, sdo de esperar modificagGes importantes na estrutura
e funcionamento das comunidades bidticas.

A alteragdo da qualidade da agua, pelo mecanismo referido em 1-1-1-2 ou
ainda eventualmente por sobrearejamento no descarregador pode ainda
afectar os organismos aquiticos a jusante.

RedugGes importantes do caudal fluvial podem tambem reduzir substancial
mente a capacidade de diluigdo de descargas poluentes a jusante da barra
gem e comprometer a capacidade do rio para evitar o assoreamento.

=

A barragem interfere ainda, directamente, com os movimentos dos orga-
nismos aquaticos ao longo do rio e pode, portanto opor uma barreira as
migragoes e conduzir a alteragoes do zonamento actual.

1-1-3- NO ESTUARIO E ZONA COSTEIRA ADJACENTE

0 rio &, por definigao, um factor determinante do comportamento do siste-
ma estuarino associado. Essa influencia, insuficientemente esclarecida no
caso do Guadiana, deverd, no entanto, estar estreitamente relacionado com
o afluxo de gua doce e o seu regime. N3o serd portanto, de estranhar,
que a redugao substancial do caudal e o controlo das suas variagoes

bem como a redugdo do apport de sedimento fluvial, venham a ter consequén
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cias de primeira ordem na estrutura e funcionamento do estuirio. Em parti
cular:

1-1-3-1 - A alteragac do regime de salinidades, do sistema de circulacao e do
transporte de sedimentos devera ter consequencias importantes do ponto
de vista hidrodinamico, sedimentologico, quimico e bicldgico.

1-1-3-2 - A alteragao do processo de sedimentagdo podera acarretar modificagoes
sensiveis na geometria do estuario.

1-1-3-3- A alteracdo do processo de mistura dever3 alterar o tempo de residéncia
da 3gua doce.

1-1-3-4- A modificagao do sistema de correntes na zona costeira e do balango de
material solido transportado podera ter consequencias do ponito de vista
do equilibrio da linha de costa.

1-1-3-5- Finalmente hd a referir as questoes de hidrogeologia da zona costeira e
a delicadeza dos problemas de intusdo salina que se manifestam ‘actualmen
te na regido. Nio € de exluir, sem estudo, que a redugdo drastica do aflu
xo de dgua doce n3o venha a contribuir para ur agravamento desta si*ua-

gao.

1-2- ESTUDOS PROPOSTOS
Pressupde-se que um certo nimero de processos fisicos relacionados com o cli

ma, a geomorfologia e a geologia da bacia, nomeadamente os que se referem ao
caudal e seu regime actual, a morfometria do leito do rio e ao ‘ransporte
s6lido; ou sao suficientemente corhecidos ou poderdo ser equacionados em tem

po Util em ordem a fornecer uma base de racioecinio relativo ao quadro fisi-
co de possibilidades do ecosistema fluvial.

Neste entendimento o reconhecimento da situacac actual do rio, devera, em
nosso entender incluir:

1-2-1- QUIMICA E GROQUIMICA
a) - A caracterizacao do uso actual da terra na bacia, com avaliagdo das areas
afectadas a cada sistema, das praticas culturais e da utilizagio de ferti
lizantes.

b) - A inventariacao das fontes poluentes whan.as, agricolas e industriais dre
nando actualmente para a rede hidrografica. Avaliagdo das cargas totais
por bacia afluente.
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c) - Compilagao e tratamento da informagdo geoquimica relativa a bacia incluin

d)

e)

£)

1-2-2-

a)

b)

c)

d)

e) -

do a mineralogia das principais formagoes.

Caracterizagdo quimica da agua do rio principal e afluentes do regolfo,

compreendendo o registo dos parametros seguintes tanto quanto possivel em

continuo:

- Temperatura, conductividade e turbidez

- pH e alcalinidade

- Oxigenio dissolvido e potencial Redox

- Principais ides incluindo alcalino-terrosos, Ferro, Manganés e sulfato

- Anidrido carbonico dissolvido

- Carbonico organico total e dissolvido

- Nutrientes incluindo Nitratos, Nitritos, Amonia, Azoto Total, Fosforo
Total, Ortofosfatos, Silicatos

- Tragos de metais pesados

- Pesticidas

Caracterizagdo do sedimento em suspensdo, incluindo textura, mineralogia,
% de materia organica, Azoto organico, Fosfato, Metais Pesados.

Conpilagdo de informagao e programa suplementar de caracterizacdo quimica
da precipitacdo atmosferica.

Balanco quimico da Bacia

ECOLOGEA

Recolha e compilacdo de toda a informacao empirica ou erudita relativa ao
rio e a sua vida. Nomeadamente execugdo de um inquérito aos pescadores tan
to a montante como a jusante da barragem.

Identificacdo das espécies existentes, t30 completa quanto possivel incluin
do vertebrados, invertebrados, plancton, macrofitos e perifiton.

Dinamica das populacdes identificadas incluindo estimativas absolutas da den

sidade populacional e variacdo da grandeza das principais populagoes de
vertebrados ao longo do. ano.

Ciclos de vida das espécies mais importantes, incluindo determinagdo do
zonamento, epocas e locais de Postura e padrdes de migragao para diadromos
e catadromoes.

Estrutura das Comunidades nomeadamente avaliagoes de biomassa e produtivi
dade dos diferentes niveis troficos, caracterizagdo do drift e estabeleci
mento de Indices de diversidade para a comunidade béentica e o necton.
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1-2-3- CALENDARTIO DOS ESTUDOS PROPOSTOS

0 conjunto dos estudos propostos devera executar-se numa primeira fase de
um ano, com frequeencia variavel para os diferentes items relacionados com
estudos de campo. Assim, as medidas de produtividade primaria, de caracte
rizagdo do drift e de diversidade béntica e nectdnica deverdo ter uma fre
quéncia mensal. 0 doseamento de nutrientes e carbono organico deverd no
minimo respeitar também um calnedario mensal embora a frequéncia desejavel
se aproxime da dos parametros que podem ser doseados em continuo.

1-2-4- No que respeita ao estuario e zona costeira adjacente convém réferir que
ele tem sido objecto, recentemente, de estudos de desigual ambigdo mas in
discutivel interesse para a analise das questdes levantadas em 1-1-3. Em
particular, a hidrodinamica e a quimica da dgua, o levantamento sedimento
16gico dos sapais da margem direita e os problemas de intrusdo salina na
zona de Vila Real e Monte Gordo terac sido, em grande parte, contemplados
por essa investigagao. Parece assim, conveniente, aguardar a proxima [:u;
blicagdo dos respectivos resultados para propor eventuais estudos comple-
mentares.

2 - ECOSISTEMAS TERRESTRES ADJACENTES A AREA DO REGOLFO

Parece Util possuir estimativas de densidade absoluta de algumas populagoes

que ocupam o ecStono compreendido entre os niveis de cheia do rio e cujas po
pulagoes podera eventualmente crescer rapidamente com o advento da Barragem.
Prevé-se um periodo de estudos de cerca de um ano.

3 - NO CAMPO DA UTILIZACAO DO ESPACO
3-1- Aspectos considerados

3-1-1- Na area a submergir:

3-1-1-1- A perda das terras, plantagoes e infraestructuras abrangidas

3-1-1-2- As potencialidades produtivas do lago artifical criado.

3-1-2- Nas areas a jusante:
As potencialidades criadas pelo estabelecimento dos regadios (mais valia
agricola)

3-2- Estudos propostos e seu faseamento
3-2-1- Na drea a sumergir e para execugdo imediata (teoricamente a concluir antes
da decisao de constriiif a barragem)

o Actualizac3o do cadastro geométrico das propriedades rusticas total ou
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parcialmente abrangidas pelo regolfo;

3-2-1-2- Inventariagao das infraestructuras que serao perdidas;

3-2-1-3- Analise critica das potencialidades criadas pelo estabelecimento do la-
go: estudo a articular com os referidos em 1- e baseado em raciocinios
por analogia com situagOes conhecidas.

3-2-2- Nas areas a jusante e para execugido imediata:

3-2-2-1- Analise dos actuais sistemas agricolas e dos seus resultados, em termos

socio~econdmicos e considerando a sua acgdo sobre os recurses, nas diver-

3-2-2-2-

3-2-2-3-

3-2-2-l-

3-2-2-5-

sas area propostas para conversdo ac regadio, através de pesquisa biblio
grafica, recolha directa de dados de campo ® seu tratamento;

Analise das potencialidades das mesmas areas, pressupondo o seu ordena-
mento biofisico em regime de sequeiro - trabalho a articular com os es-
tudos em curso de Ordenamento Rural do Alentejo (IGEF - IUE);

Estabelecimento e discussdo da hipotese da sua conversdo ao regadio:
estudo de possiveis sistemas agricolas equilibrados a implantar nos rega
dios projectados e dos seus provaveis resultados socio-econdmicos, com
base em todos os elementos disponiveis e recorrendo a inquéritos especi
ficos e andlise critica de conversoes ja realizadas ou em curso;

Anidlise das possibilidades criadas pelo enprle;ndi.rmnto quanto ao estabe
lecimento de tanques para piscicultura - estudo a articular com os refe
ridos em 1. e baseado em raciocinios por analogia; prefiguragao de pla-
no de investimentos e provaveis resultados socio-econdmicos.

Analise comparativa dos resultados globais
a) da actual utilizagao dos espagos afectados

b) da suposta mais mc{'gl utilizacao dos mesmos recursos, segundo o es-
quema de ordenamento nac considerando a efectivagac do empreendimento

c) da hipotese apresentada em 3-2-2-3, complementada com os resultados
da analise proposta em 3-2-2-4
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y- NO CAMPO DA SOCIOLOGIA
4=1- ASPECTOS CONSIDERADOS SENSIVEIS:
4-1-1- Na area a submergir: o problema da deslocagao das populagoes ali estabele

cidas - sempre considerada um impacto directo importante;
4-1-2- A montante: o das populacoes na periferia do regolfo e por este ainda mais

ou menos afectadas;

u-1-3- A jusante: o das populagoes actuais utentes das areas a beneficiar pelos
regadios dado que estes irao naturalmente provocar profundas alteragoes
na vida economica e social das populagoes abrangidas.

y—2- ESTUDOS PROPOSTOS E SEU FASEAMENTO

y=2-1- Na area a submergir e para execugao imediata (em principio, antecedendo a-

decisdo de realizagao do projecto):
u-2-1-1- Inquérito as Comunidades das aldeias a deslocar (Luz e Estrela) para apu
ramento das solugoes por elas desejadas;

y-2-1-2- Inventario e localizagio da populacao dispersa actualmente residente e
inquérito exaustivo a todo o universo (dada a sua pequeria dimens3o) com
o objectivo de apurar o seu modo de vida e as solugoes para a sua reins
talagao;

u-2-1-3- Estudo e estimativa de custos de possiveis alternativas capazes de re-
solver os problemas detectados pelos dois estudos anteriormente referi-
dos.

u-7-2- Nas areas a montante, para execugao imediata:

4=-2-2-1- Localizagao e inventariacdo dos agregados populacionais e da populagao
di‘sper-sa que em principio se considerem sofrer ainda o impacto do regol
fo (submersac das suas terras, p.e.) e tentativa de medida do grau de
tal impacto com numero significativo de casos-tipo;

y-72-2-72- Detecgao da exiStencia ou nao de falsas expectativas de beneficiamento
(irrigagao) das suas terras, através de inquerito por amostragem as po-
pulagoes situadas nas zonas periféricas ao regolfo e acs canais conduto
res de agua para as outras albufeiras. Importa detectar se efectivamen-
te estamos perante falsas expectativas e em caso afirmativo impor-se-a
o esclarecimento das populagoes.

4-4-3- Nas 3reas a beneficiar pelos regadios, estudos a concluir antes do inicio
destes:

4-4-3-1- An3lise da motivag3o e capacidade das populagoes em causa para utiliza-
gdo da agua de rega: inquérito a amostra representativa daqueles univer
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sos, conducente a justificar ou ndo a necessidade de informagao local pa
ra obter o melhor aproveitamento possivel do empreendimento;

4=2-3-2- Inquérito por amostragem nos perimetros de rega integrados no plano e ja
em exploragdo para afuizar dos impactos ali verificados com a conversao:
aspectos negativos a corrigir e evitar e positivos a desenvolver nas pro
jectadas conversces;

4=-2-3-3- Realizacdo de rastreio sanitario para inventariag3o dos principais pro-
blemas actualmente existentes no campo da Salide Publica.

y-2-4- Nas mesmas areas, estudos a iniciar logo que os regadios entrem em funcio
namento e continuados durante o periodo de estabilizacao:

4-2-u-1- Detecgac de alteragOes sociais e sociologicas em consequencia do empre-
endimento - visando obter, informagao sobre as possiveis alteracdes no
modo de vida das populagoes beneficiadas pela irrigacgao;

4=2-4-2- Controlo da capacidade das populagoes quanto a utilizagdo das possibili
dades do empreendimentc - de modo a conhecer-se qual o grau de integra-
gao das populagoes na utilizacao do projecto;

4-2-4-3- Rastreio sanitario para analise e controlo de possiveis alter'agﬁe;s. da

situagao nosologica.
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5 - NO CAMPO DA ARQUEOLOGIA
5-1- PROBLEMATICA
5-1-1- QUESTOES DE FUNDO

5-1-1-1- Fungdo geo-historica da bacia do Rio Guadiana, transmissora de componen
tes culturais entre as regices do interior e as do Sul da Peninsula.

5-1-1-2- Desigual conhecimento arqueologico das areas sujeitas a barragem.

5-1-1-3- Recuperagao do patrimonio removido e do existente na area periférica do
regolfo no quadro de projecto de aproveitamento turistico, como forma de
minimizar os aspectos negativos do empreendimento no campo da Arqueolo-

=

gia.

5-1-2- PRIMEIROS DADOS SOBRE 0 IMPACTO NO PATRIMONIO CONHECIDO

5-1-2-1- A MONTANTE (ESTACOES SUBMERSAS E AFECTADAS)
5-1-2-1-1- Submersac de terragos com industrias paleoliticas a jusante da ponte
de Mourac e de formagdes quaternarias para montante da barragem.

5-1-2-1-2- Submersdo de dolmens das Ribeira do Alamo e do rio Guadiana, na fregue
sia de Monsaraz.

5-1-2-1-3- Submers3oc do povoado proto-historico da cidade de Cuncos (Mourdo). Os
Castros dos Ratinhos e dos Pardieiros nao serao atingidos pelo regol-
fo, mas poderao ser afectados ou destruidos pelas instalagoes para
pessoal (Ratinhos) e pelo deposito de agua (Pardieiros).

5-1-2-1-4~ Estacdo Romana de Vila Velha e fortificagdo romana do Castelo da Lousa
no concelho de Mourdo.

5-1-2-2- A JUSANTE (AREAS ARQUEOLOGICAS AFECTADAS)

5-1-2-2-1~ Problemas colocados pelos (1) canais condutores, (2) peldas albufeiras
de regularizagao e (3) pelas areas de regadio.

5-1-2-2-2- Consequencias graves no patrimonio arqueologico situado nos perimetros
de rega do Bloco do Ardila e dos Sistemas do Alto e Baixo Alentejo
(nomeadamente, Blocos de Pavia, Evera, Degebe, Alfundas, Santa Vitdria
e Roxo).

5-2- ESTUDOS PROPOSTOS
5-2-1- A MONTANTE
5-2-1-1- LEVANTAMENTO ARQUEOLOGICO - no proposito de avaliar com precisao os cus

tos cientificos e patrimoniais do empreendimento de Alqueva, de planear

as escavagoes e de orgamentar os encargos respectivos
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a Aldeia, o Monte e a Azenha. A perda da Azenha serd nos aspectos plasticos

e cultural a destrugao mais grave.

No presente estudo que terd, em ultima analize, que registar museologicamente
o que deixard de ser cutura viva, propde-se uma actiagdo que se considera a
inica forma possivel de avaliagdo do patrimonio em extingao.

5-2 METODOLOGIA PROPOSTA

a) inventario: em que apenas sera possivel detectar quantitativamente o patri-
monio referido. Além deste inventario, feito na escala 1: 25.000, deverd ten
tar-se a sua eventual correcgdo por reconhecimento aére€o.

b) exclui-se, a partida, a ipOtese de uma pesquisa bibliografica porque os as-
pectos arquitectonicos conhecidos ao longo do Guadiana, na area em questao,
sao de ordem nao erudita.

c) uma fase de recolha onde vai efectivamente detectar-se a dimensdo ndo so da
pesquisa como principalmente do valor do patrimonio sujeito a destruigao.
Propoem-se os seguintes aspectos no que respeita a observagdo e registo:

-- reconhecimento e estudo de todos os elementos detectados na cartografia;
-- classificagao e caracterizagdo atendendo a sua possivel epoca de constru-
gao, forma, fungoes e materiais de construgao, bem como dos processos cons

trutivos em fungao destes mesmos materiais;

-- registo fotografico exaustivo inclusive dos interiores que se considerem
de interesse.

-- levantamento topografico sempre que a qualidade ou raridade ou ainda a
sua importancia cultural o justifique, bem como da area envolvente onde
se integra.

d) eventual salvamento

Encarando a possibilidade de surgirem elementos que pela sua importancia e

condigoes estructurais sejam possiveis de salvamento, propor-se-a a sua efec

tivagao caso a caso, atendendo para isso a especiais cuidados de registo ja
enumerados em c¢) incluindo a maqueta.
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5-2-1-2- REMOCAD DE MONUMENTOS - selecg@o a operar cam base em critérios cienti-
ficos, tecnologicos e economicos.

5-2-2- A JUSANIE

5;-2-2-1- Levantamento da informagao documental.

5=-2-2-2- Prospecgao das areas afectadas pelso canais condutores e pelas albufei-
ras de regularizagao.

5-2-2-3- Acompanhamento especializado dos trabalhos da abertura dos canais.

5-2-2-4- Recorhecimento das areas a irrigar.

5-2-2-5- Escavagao das estagoes mais importantes ou significativas

5-3~ METODOLOGIA E FASEAMENTO

5-3-1- A MONTANTE

5-3-1-1- FASE 1 - DESMONTAGEM DAS FONTES DOCUMENTAIS DE INFORMACAO (PARA EXECUCED
IMEDIATA)

5-3-1-i—-1— Fontes bibliograficas

5-3-1-1-2- Fontes toponimicas

5-3-1-1-3- Fontes cartograficas

5-3-1-1-4~ Fontes Aerofotograficas

5-3-1-1-5- Colecgbes museoldgicas, publicas ou privadas

5-3-1-1-6- Implantagdo cartografica provisoria da informagao armazenada, estabe-
lecendo-se deste modo cartas de prospecgao.

5-3-1-2- FASE 2 - RECONHECIMENTO (Durante o periodo de construgao)

5-3-1-2-1- Prospecgao e fotografia aérea de areas que a desmontagem revelar serem
mais densas

5-3-1-2-2- Recorhecimento no terreno das areas de maior concentragdo arqueologica

e das estagoes mais importantes.

5-3-1-3- FASE 3 - PROSPECGAO ( antes do fecho)
5-3-1-3-1- Inquérito a populagdo local (fontes vivas ou nao documentais)

§-3-1-3-2- Prospecgao no terreno
§-3-1-4- FASE U4 - DOCUMENTACED E ESCAVACAO (antes do fecho)
§-3-1-4-1- Cartografia rigorosa e definitiva das- estagoes
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5-3-1-4-1- Documentacdo topografica e fotografica sistematicas das estagoes.
5-3-1-4-3- Sondagens nas estagoes cientifica e culturalmente menos importantes

5-3-1-4-4- Escavagdo em area das estagoes mais importantes ou significativas e
das que haja necessidade de remover, total ou parcialmente

Sem prejuizo de outros trabalhos que ¢ levantamento e a prospecgao ve
nham a revelay os dados de que de momento se dispoe apontam para os
seguintes estudos:

(1) Estudos geomorfologicos dos terragos do Guadiana, ligado com o es
tudo arquologico das jazidas paleoliticas.

(2) Escavagao e documentagdo exaustiva dos dolmens ameagados dos povo
ados da Cidade de Cuncos, Ratinhos e Pardieiros da estagdo romana de
Vila Velha e da ortificagdo romana do Castelo de Lousa

5-3-1-5- FASE 5 - REMOCAO DE MONUMENTOS E ESTURTURAS (antes do fecho)

5-3-1-5-1- Remogdo

5-3-1-5-2- Re-implantacdo e reconstituicdo em ambiente similar ou qualificado apos
arranjo

5-3-1-5-3- Consolidagao, conservagao e eventual restawro.

5-3-1-5-4= Enquadramento paisagistico e protecgao.

Para j3 & absolutamente necessario contar com a remogao e re-implanta
gdo de recinto megalitico do Xarez, freguesia de Monsaraz.

5-3-2- A JUSANTE

5-3-2-1- FASE 1 - Prospecgao do tragado dos canais condutores e das albufeiras de
regularizagdo ( antes do inicio da construgdo dos canais condu-
tores )
Documentagdo e escavagdo das estagbes afectadas pelos canais
condutores ou pelas albufeiras de regularigao ( antes do inicio
da construgao dos canais condutores )
5-3-2-3- FASE 3 - Reconhecimento das areas de regadio ( entre o inicio da constru
gao dos canais condutores e das albufeiras e o inicio da rega ).
5-3-2-4- FASE 4 - EscavagOes das estacoes mais importantes cu mais ameagadas
( entre o inicio da construgdo dos canais condutores e das albu
feiras e o inicio da rega )

5-3-2-2- FASE 2

6- OUTROS VALORES CULTURAIS

6-1 Problematica
Tres unidades formais se apresentam no levantamento cartografico realizado:
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

DISCUSSAO DA COMUNICAGAO N2 13

QUESTOES

Eng. Adolfo Gongalves (Direcgdo-Geral dos Recursos e Aproveitamentos
Hidravlicos):

Completando a oferta de colaboragdo da DGRAH, ja feita, e de tro-
ca de estudos e de informagdo existentes, referiu o caso concreto da
defesa contra a poluiqio e a eutrofizagdo em que a DGRAlL tem trabalhos
e estudos muito avangados. Convém destacar que o fenémeno da eutrofiza
¢80 ndo sera especifico da albufeira de Alqueva mas dele & susceptivel

quaisquer outras albufeiras, lagos, etc.

Eng. José A. de Mira Galvdo (EstagZo Agrénoma d= Beja):

Dado o pouco tempo disponivel para & apreciacdo da comunicacdo sé
de relance se poiem fazer alguns reparos, o primeiro dos quais é felici
tar os autores por se terem dzbrugado sobre estes problemas.

Considera-se que além dos aspectos anunciados havera a considerar
os impactos externos & bacia hidrografica, como por exemplo influéncia
sobre indlstrias nacionais, redes de transportes, equilibrios populacip
nais e industriais, ete. Havera que considerar as alteragbfes de siste-
mas de cultura agricola na bacia e fora dela e reprecursées na politica

agricola e social interveniente.

Eng. Luis Scares Barreto (Instituto Superior de Agronomia):

Lamentou que a comunicagdo tivesse sido entregue quase na hora

da sua discussdo por isso nfo permitir uma sua conveniente analise,
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mormente atendendo a relevdncia do assunto.

Estava de acordo com o apresentador da comunicagdo, que efectiva-
mente ela ndo dizia respeito a qualquer metodologia, mas 3im a uma bar
ragem de potenciais dominios de impacte do projecto - isto reportava-
-se a4 fase de identificaglio e nada era dito sobre os métodos adoptados

de previsao.
Achava muite improvavel e indefensadvel que o projecto ndc tivesse

impacte apreciavel nos ecossistemas terrestres gquando se ia construir
uma grande obra de engenharia, destruir vegetacfioc natural para permitir
a expansdo egricola e criar o grande lago com o risco de afectar as con
digdes hirfrologicas dos solos.

Esperava que pelo menos se fizesse a identificac8o dos principais
ecossistemas terrestres, fazendo-os coincidir em primeira aproximagdo
com as grandes formagbes vegetais.

Achava estranho que uma Znstituigdo com a responsabilidade do es
tudo do impacte ambiental do empreendimento desde Setembro de 1978, a-
presentasse um documento scbre o assunto "atrevidamente e muito tenta-
tivamente".

Punha em divida que o IUE dispusesse de meios para levar a cabo

um estudo, da envergadura do em causa, cabalmente e em tempo util.
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14

SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

Ditadura.da Tecnologia e sua democratizagao

atraves de estudos de impacto

0 caso de Alqueva

Alberto de Caires Vila Nova*

RESUMO

Apresenta-se de forma sumaria o processo que levou a existencia virtual
duma ditadura da tecnologia, generalizada a todos os paises e as consequencias
ambientais da aplicagao da tecnologia para dominar a natureza.

Refere-se o aparecimento duma atitude crltlca, relativamente as possibili
dades da tecnologia e, em consequencia, a adupqao em dlversos paises dum qua-
dro legal que democratiza os processos de decisao, atraves da obrlgatorlefade da
elaboragao de estudos de meacto e da sua divulgagao a populagao. Considera-se

fundamental, _que a legislacao adoptada tenha contemplado medidas, prevendo a
audlgao do publico sobre as acgoes a levar a efeito.

Aponta se,segu:damente,o Alqueva como exemplc de tomada de decisao em clr
cuito fechado e os inconvenientes de tal situagao. No final reclama-se a neces
sidade de promulgacao de legislagao em Portugal que prEVEja a elahoragao de es

tudos de impacto para determinado tipo de accoes e a participacao dos cidadaos
no processo de tomada de decisao.

(%) Arquitecto Paisagista e Engenheiro Agronomo
Director do Servigo de Estudos do Ambiente
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Desafiando o destino das inumeras ditaduras que tem proliferado no velho
e novo continentes e gue o anseio de liberdade dos homens tem acabado por fa-
zer tombar, continua florescente uma ditadura insidiosa que,de forma tentacu-
lar e omnipresente, tem vindo, progressivamente, a condicionar o quadro de vida

de muitas geracoes.

Uma das caracteristicas mais curiosas dessa ditadura, cujas origens remon
tam ao seculo passado e se apoia no extraordinario desenvolvimento do conheci-
mento cientifico, verificado a partir do seculo XVIII, &, paradoxalmente, flo-
rescer sob qualquer regime, ser neutra em relagao a crengas religiosas e ter

tido boa aceitagﬁd’durante dezenas de anos.

A tirania a que nos referimos, que nao respeita fronteiras e que apos as
alunagens da ultima década, se tornou interplanetaria, & a ditadura da tecnolo
gia. E evidente que esta, em si, nao tem cor politica e poderia ser um importan
te instrumento para a construgao duma sociedade em que a saude e bem estar do

homem, harmoniosamente integrado na ecosfera, fossem o principal objectivo.

Infelizmente, tal nao sucedeu e os espantosos meios que colocou a disposi-
cao do homem, criaram o mito de que a tecnologia tornara aquele independente e

senhor da natureza, podendo construir um novo mundo a medida dos seus desejos.

Durante muitas décadas o seu predominic nao sofreu contestacao e tacnicos
- * - » " - e hd
e especialistas tornaram—se um grupo social privilegiado, impondo-se, com evi-

dencia crescente, a sua influencia na organizagao politica e social.

Esta foi-se acerituando a medida que a tecnologia proporcionava uma capaci

dade de intervengao cada vez mais profunda e alargada.

0 peso que os tecnicos passaram a ter nos centros de decisao, em detrimen
to dos politicos, contribuiu para a criagao da mistica da tecnocracia, cuja ape
logia foi feita por Burnham, citado por M. Antunes (1975) (1) na sua obra "The
Managerial Revolution'(1940), como a forma mais adequada para governar os po-

VOS5 .

Assim, a medida que o progresso tecnico averbava novas conquistas, mais e
mais o cidadao comum ficava afastado e marginalizado do processo de tomada de
decisao, pois, s0 aos tecnocratas que detinham a chave do segrado, cabia deci-

dir como, quando e onde utilizar a tecnica, para servir os seus objectivos.

Entrou-se num circuito fechado em que especialistas estudavam as acgoes a
empreender, especialistas decidiam do processo tecnologico a utilizar e, por
fim, especialistas analisavam os projectos e decidiam das opgoes a tomar. Os or
gaos politicos, deslumbrados pelo mito da tecnologia todo-poderosa e incapazes
de penetrar no hermetismo cientifico das propostas, limitavam-se a dar-lhes a

sud bengao.
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Barragens, auto-estradas, portos e aeroportos, gigantescos complexos in-
dustriais, etc., derramavam-se pelos continentes, sem que as populagoes, alias
arrastadas na mesma onda de aceitagao mesmerizada do progresso técnico, restas
se outra alternativa que nao fosse adaptar a sua vida, os seus habitos e compor

tamento as novas situagoes em constante mutacao.

Mas, embora tardiamente, reconheceu-se, nos ultimos anos, que nao foi impu

nemente, que o homem desprezou a estreita ligagao que o unia ao mundo natural.

0 aceleramento do processo de crescimento economico, da implantagao de in
fraestruturas, da exploracao desregrada dos recursos naturais, do lancamerto de
detritos, regeites e residuos, resultantes da sociedade industrial de consumo,
no ambiente, acabaram por conduzir a disfungoes, com a destruigao ou perturba-

¢oes serias no funcionamento dos ecossistemas.

0 agravamento desta situagao provocou uma degradagao ambiental, tao acen-—
tuada, que, em muitas regioes, comegou a afectar seriamente a qualidade de vi-

da do homem.

Aspectos mais nefastos, ainda, assumiu a exportagao da tecnologia dos pai
ses industrializados para paises subdesenvolvidos na Africa, Asia, etc., onde
a sua aplicagao, em condigoes ecologicas muito diversas das dos paises de ori-
gem, conduziu a verdadeiros desastres ecologicos e sociais. Nao vale a pena ci
tar casos, abundantemente descritos, por exemplo no livro'The Careless Technolo
gy — Ecology and International Development’, (1973) (2) onde estao recolhidos os
trabalhos apresentados a conferencia internacional sobre esse tema, levada a

efeito, em Dezembro de 1968, na Universidade de Washinghton.

Do que atras ficou dito, € importante realgcar o facto que, em todo 0 mun-
do, milhoes e milhoes de seres humanos foram e sao afectados, diariamente, pela
deterioragao do meio em que vivem, resultante de actividades sobre as quais nao

lhes foi possivel manifestar opiniao.

Mas, a amplitude das degradagoes que em muito ultrapassavam os objectivos
especificos das acgoes empreendidas, acabou por provocar o aparecimento de uma

atitude, extremamente critica,em relacao a tecnologia.

A partir dessa atitude critica, generalizou-se, nao s0 a duvida quanto as
possibilidades daquela poder,por si sG, contribuir, tao decisivamente como se
supunha, para um desenvolvimento equilibrado do homem em harmonia com a nature
za, como a convicgao de que se tornava necessario assegurar o controlo social

da utilizagao da tecnologia.

A primeira iniciativa do genero, surgiu em 1966 nos Estados Unidos da Ame
rica quando o representante no Senado, Emilio G. Daddario apresentou uma propos

ta que previa o estabelecimento de um organismo, o "Tedmology Assessment Board',
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que teria por missao "estabelecer um metodo destinado a identificar, avaliar ,
divulgar e ocupar-se das implicagoes e efeitos da investigagao aplicada e tec-

nologia" citado por Brooks e Bowers (1971) (3).

Em Janeiro de 1970, foi promulgada, nesse mesmo pais, o "National Enviro-
mental Policy Act" (N.E.P.A.) que tornava obrigatorio, para todas as agencias
federais, a elaboragao dum "Environment Impact Statement" (E.I.S.) relativamen

te a qualquer acgao importante ou legislacao que afectasse, significativamente,

o ambiente.

Nos anos seguintes muitos outros paises tiveram actuagao identica, mere-
cendo especial relevo a lei francesa relativa a Protecgao da Natureza, de 10de

Julho de 1976, que impoe elaboragao de estudos de impacto para determinado ti-
po de acgoes.

A avaliagao de impacto ambiental tem ambito mais ou menos alargado comso-

ante os paises.

Podemos referir as exigencias da legislagao francesa nesse dominio (Minis

tere de la Culture et de 1'Environment) (4). Assim, segundo aquela, um estudo

de impacto devera conter:

- descricao da accao proposta

- analise do estado inicial da area e seu ambiente, abrangendo, especial-
mente, as riquezas naturais, agricolas e flnré;tais, maritimas ou de re
creio, afectadas pelo novo uso que vao ter ou pelas obras a realizar

- uma analise dos efeitos a curto e longo prazo sobre o ambiente, espagos,
meios naturais e sistemas ecologicos

- analise das diferentes variantes do projecto

- as medidas previstas para suprimir, reduzir e se possivel compensar as

consequencias prejudiciais sobre o ambiente.

Esta avaliagao dos impactos constitui uma etapa fundamental na democrati-
zacao do processo de tomada de decisao. A obrigatoriedade de tornar publicos
os estudos, apontando as consequencias da acgao a empreender, possibilita as
populacoes e, em especial, as mais directamente afectadas, tomar conhecimento

das vantagens e inconvenientes do empreendimento.

A legislacao referida, institucionaliza, tambem, a via pela qual as popu-
lagoes sao auscultadas no sentido de serem devidamente ponderadas as suas opi-

nioes.

Em resumo, poderemos dizer que o estudo de impacto ambiental, nao s0 esti
mula uma maior e mais activa participagao dos cidadaos na vida publica, confor
me afirma Pettini, (1978) (5) como permite que os centros de decisao estabele-
gam, de forma mais bem fundamentada, o adequado compromisso entre crescimento
economico e qualidade de vida, integrado num processo democratico que respeite
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a vontade dos grupos sociais afectados.

Deste modo, a legislagao referida contribuira, de modo decisivo, para por
termo a uma ja longa ditadura e reduzir, as suas devidas proporgoes, a influen

cia dos tecnocratas nos orgaos do poder.

Vamos agora proceder a uma analise muito sumaria do projecto de aproveita
mento de Alqueva e tentar tirar dele algumas ilagoes, quanto aos aspectos que
temos vindo a abordar, dado que consideramos este projecto como um caso bem ca

racteristico de decisao em circuito fechado.

A justificacao, inicial, do projecto foiopressuposto que a falta de agua
constituia o principal estrangulamento no desenvolvimento da agricultura alen-
tejana. Para obviar a esse grave inconveniente, postulou-se que a salugin se—
ria proporcionar agua para rega a partir dum gigantesco armazenamento no rio
Guadiana atraves dum complexo sistema de valas, condutas e estagoes de bomba-

gem . (Secretaria de Estado do Planeamento Economico) (1975) (6).

0 que importa,agora, frisar, € que, embora o estudo tivesse sido elaborado
ha bastantes anos, so, relativamente, ha pouco tempo, os méritos do empreendi-
mento foram postos em causa, em aceso debate nos meios de comunicagao social e
outros. Debate esse, alias, que surgiu, nao por iniciativa dos organismos inte
ressados, mas porque 0s opositores do esquema, entenderam que se impunha aler-

tar a opiniao publica para os aspectos negativos que aquele apresentava.

Sendo verdade que ja haviam sido divulgadas as principais caracteristicas
do prejecto, também e verdade, que, o ambicioso esquema de regadio, previsto ini

cialmente, esta rodeado de um mundo de incertezas e ambiguidades.

E, contudo, foram iniciadas as obras de construgao da barragem, sem haver,
ainda, um conhecimento seguro, quer das areas a regar e culturas a realizar ,
quer do numero de familias abrangidas pelo esquema. Este, no entanto, dada a
sua dimensao teria que afectar, necessariamente, muitas dezenas de milhar de
individuos que, nao tendo sido consultados nem participado na decisao tomadairi
am sofrer alteragﬁes profundas no seu modo de viver, tipo de trabalho que pas-

sariam a executar, etc.

Salta, porém, a vista que enquanto as infraestruturas para retengao e
transporte de agua foram projectadas com oportunidade, no campo social muito
pouco esta feito, sendo alias um facto que a propria incerteza, quanto a loca-
lizagao das areas a regar, impedira qualquer trabalho sério nesse sentido. Bas
ta referir que os habitantes da aldeia da Luz e doutras, afectadas pelo regol-
fo,ainda nao sabem o que sera das suas vidas quando as aguas submergirem campos,

olivais e casas de habitagao.

0 rural alentejano que em principio seria o grande beneficiado dum projég
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to que lhe mitigaria a sua carencia em agua, foi afinal, ate a data, o grande

esquecido.

Para terminar, referiremos que,apesar da magnitude do projecto, nao foram
objecto de analise as consequencias ambientais que resultarao da sua implanta-
¢ao, quer no campo ecolbgico, quer no campo economico-social. E, nao sofre con
testagao o facto de que, se se concretizar o empreendimento, nos moldes previs
tos inicialmente, conduzira a alteragoes profundas do meio, nao s6 na area sub
mersa, como & obvio, mas, também, no proprio rio Guadiana, a juzante da barra-

gem e nas areas a beneficiar.

Com as critiecas enunciadas nao estamos, de modo algum a por em causa, oS
técnicos que projectaram as obras e cuja competéncia no seu dominio do conheci
mento e, por certo, reconhecida por todos. Pomos em causa isso sim, a forma co
mo o processo foi conduzido, em circuito fechado, da concepgao a tomada de de-

cisao, com todos os inconvenientes ja apontados.

Com este exemplo, pretendemos fazer realgar que, tambem em Portugal, se
torna urgente a adopgao de medidas legislativas que permitam o controlo social

da tecnologia e a democratizagao do processo de tomada de decisao.

Impoe-se que se adoptem providéncias para que o cidadao comum possa mani-
festar, conscientemente, a sua opiniao sobre as acgoes que, de qualquer modo ,
o possam afectar e que essa sua opiniao, seja um dos factores a considerar, ao

serem tomadas as decisoes pelos orgaos do poder.
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SINPOSI0O SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

DISCUSSAC DA COMUNICAGAO N2 14

PERGUNTAS

Eng. Adolfo Gongalves (Direcgio-Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hi

dréulicos):

Esclareceu que o caso corrente de Algueva é talvez o (nico a que
foi £plicada a recomendagBio contida no Gltimo pardgrafo da comunicagio
n? 1l4. Foram realizadas sessdes piublicas em Portalegre, Evora e Beja
ccm ampla participag8o do "cidaddo comum" & os seus resultados foram co

nunicados ao Governo.

Lng. J. Caideira Rodrigues (COBA):

Ferfilho os pontos de vista do autor da Comunicagdo relativamente
4 nece:sidade de consideragdo dos impactos ambientais e sociais de apli
cag8o d: técnica no dominic da Natureza.

Ja ndo perfilho, mas contesto e acuso de anti-cientifica a culpa-
bilizagdo das técnicas em geral ("ditadura da tecnologia" estd no titu-
lo da Comunicagdo) pelos desastres ecoldgicos produzidos pela md aplica
g8o da Técnica. Esta mé apliceglo deve-se em {iltima andlise, em andli-
se cientifica socioldgica, aos grupos sociais dominantes, onde se inse-
rem tecnicos, mas nio os técnicos na sua globalidade.

Nesta oportunidade, quero também alertar que a reacgdo do progres
s0 social & tdo inteligente que, tendo desprezado completamente até ha
pouco a ecologia e o bem-estar das nopulagdes, € ela gue agora, muitas
veres, vem socorrer-se da ecologim para se opdr ds aplicagdes da técni-
ca no dominio da MNatureza, que & possivel perseguir elevando, e ndo de=-

gré cando, o Homem.
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Eng. Luis Soares Barreto (Instituto Superior de Agronomia):

Afirmou ser motive para congratulagido surgir um documento a apontar
para a institucionalizagdo da andlise do impacto ambiental de projectos
e que o alcangar-se este desiderato seria altamente benéfico para a co=-
mur.idade.

Destacou & necessidade de se abordarem os problemas do ambiente
despidos de qualguer carga emocional.

Quanto & pzrticipagdo directa do piblico, em certos processos de to
mada de decisfo, deviamos ter a precaugdo de aproveitar dos erros alhei=-
os nesta matéria, e evitad-los. Até agora, mormente no caso americano, o
processo de participagdo adoptado revela-se capaz de impedir que decisGes
sejam tonadas, mas ndo tem conduzido 4 tomada de decisdes acertadas, em

devido tempo. Citou como exemplo a chamada Tocks Island Dam Controversy-

P6s em destaque a dificuldade de as sociedades modernas legislarem sobre

o ambiente.

Eng. Pedro Arsénio Nunes (Conselho Superior de Obras Piublicas):

Subscreve inteiramente a anterior intervengdoc do Eng. Caldeira Ro-
drigues.

Acrescento que a comunicagdo do Arq. Vila Nova, na medida em que €
contundente para os engenheiros mais velhos, & injusta. Desde o inicio
la construgdo de barragens, em Portugal, foi manifesta uma preocupagdo

sistematica com asiectos do que agora se chama o impacto no meio ambien-

te; tais eram os casos do restabelecimento de comunicagbes, da manuten-
¢io de caudais minimos =z juzante, do langamento de peixes anofelofagos,...
He je em dia, pde-se um problema pedagdgico de divulgacdo da metodo-
logia dos estudos desse impacto. Nesse sentido consiuero excepcionalmen
te neritdéria a contribuiglio trazida a este Simpdésioc petos autores, docen

tes do Instituto Universitario de Evora, da comunicagdo n@ 13.
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STMPOSTO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

DE ASSUAO A ALQUEvA(1)

Luis Veiga da Cunhatz)

RESUMO

Partindo da andalise dos impactos desfavoraveis e niao pre-—
vistos de algumas grandes barragens recentemente construidas,
com destaque para o caso de Assudo, sistematizam-se as possi-
veis consequéncias desfavoraveis das grandes barragens e procu
ra-se caracterizar a posigdo actual da controversia das gran-
des barragens que se tem vindo a desenvolver na Ultima década.

Procura-se situar, em termos gerais, a actual problemati-
ca de Algueva, por um lado em face dos conceitos de desenveolvi
mento, qualidade de vida e ambiente, tal como actualmente sdo
entendidos, e por outro lado em face da situacg¢do criada pela
recente decisdao governamental de mandar realizar estudos de a-
valiagdo econdmica e social do empreendimento.

Conclui-se com alguns comentédrios sobre a dificuldade de
realizar os estudos necessarios no prazo previsto e sobre a ne
cessidade de alargar o ambito dos estudos oficialmente determi

nados.

-

(1) Publicado no jornal "Expresso'" de 24 de Margo de 1979.

(2) Doutor em engenharia civil (IST); Chefe da Divisdo de Hi-
draulica Fluvial do LNEC.
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1. A LIGA0O DE ASSUAO

"0 milagre consumpu-se|" - exclamava o Presidente Gamal
Abdel Nasser, dirigindo-se ao seu povo, ao concretizar-se um
velho sonho egipcio com a inauguracdo da barragem de Assudo
que se considerava capaz de revolucionar a economia do wvale
do Nilo e, com ela, a do préprio pais.

Na realidade as condigoes naquela regidoc do mundo foram,
com a construgdo da barragem, drasticamente alteradas e nem to
das as alteragoes se revelaram necessariamente "milagrosas",
pois, algum tempo apdés a entrada em funcionamento da barragem,
surgiram problemas e evidenciaram-se dificuldades que ps téc-
nicos nao tinham previsto em toda a sua amplitude.

Alguns dos problemas mais sérios sfo devidos d retengido
na albufeira de mais de 100 milhdes de toneladas de sedimentos
transportados anualmente pelo Nilo. Estes sedimentos contri-
buiam, outrora, para a formagdo de nateiros fertilizantes que
as cheias depositavam nos campos e a sua auséncia tem vindo a
impor na regido a jusante da barragem, o recurso, cada vez
mais intenso, a fertilizantes quimicos importados. A retencdo
destes sedimentos orgdnicos na albufeira veio também provocar
uma redugdo do pldncton nas aguas e privar de alimentos as sar
dinhas e os crustaceos que viviam nas regifes vizinhas da foz
do Nilo, ocasionando, assim, uma crise nio prevista na indis-—
tria da conserva de peixe. Outra consequéncia igualmente impre
vista foi o aumento da erosao do leito e das margens do rio,no
delta e na propria costa mediterrdnica do Egipto na regiio
adjacente ao delta, devido a retengio na albufeira dos sedimen
tos que antes da construgdo da barragem alimentavam o transpor
te s6lido fluvial e litoral, garantindo o equilibrio das mar-
gens e da costa. Deste modo perderam-se terrenos, certas loca-
lidades foram postas em risco de ser invadidas pelas aguas e
em algumas regides acentuou-se a intrusdo salina nas aguas sub
terrdneas.

Mais inesperados ainda foram os inconvenientes suportados
pela florescente e tradicional pequena indistria de tijolos
que, tendo sido forgada a deixar de utilizar como matéria-pri-
ma a argila gue era dragada dos canais, passou a recorrer ao
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solo superficial das regides vizinhas, contribuindo, assim, pa
ra acentuar a degradagio do solo aravel, o gue tem constituido
um problema de certa gravidade no Egipto.

A construcdo da barragem também veio levantar problemas
sanitdrios ds populagSes residentes no vale do Nilo. Assim por
exemplo os sistemas de esgotos existentes nas povoagbes do va-
le, que outrora eram sujeitos a um processo ciclico de lavagem
gerado pela subida e descida alternada das cheias, colmataram-
-se rapidamente e deixaram em muitos casos de funcionar. Da
mesma forma os ratos e outros roedores desenvolveram-se rapida
mente em Ennsequéncia da auséncia das cheias, que no passado
os dizimavam periodicamente. As taxas de incidéncia de bilhkar-
ziose, ja elevadas antes da construgﬁo da barragem, cresceram
acentuadamente em certas regides onde foram abertos canais re-
lacionados com a construgao da barragem,

Mas as consequéncias mails graves do aproveitamento de As-
sudo, que o0s seus opositores nido se cansam de apontar, estdo
ligadas & propria concepgdo do projecto e manifestam-se quer
pela excessiva evaporagiio que o regime de ventos ocasiona,apro
ximadamente dupla da estimada no projecto, quer pelas elevadig
simas perdas de dgua por infiltragdio =- responsidveis pelo desa
parecimento de mais de um tergo de dgua afluente & albufeira -
quer ainda pela insuficiente drenagem dos terrenos agricolas a
Jusante da barragem, que determinou a progressiva salinizagdo
de mais de 500 mil hectares de terrenos dos mais ricos do pais
e a conseguente reducgido da produtividade agricola para valores
da ordem de 50% dos previstos.,

E claro gque a par destas consequéncias nefastas a barra-
gem teve também inegaveis consequéncias benéficas, alids reco-
nhecidas como superiores aquelas. Contudo, o que se preten
de salientar é'que os aspectos desfavoraveis apontados nido fo-
ram de um modo geral previstos, pelo menos com a gravidade com
que se manifestaram, e constituiram indubitavelmente desagraqé
veis surpresas tanto para os técnicos como para os politicos.E
mesmo reconhecendo que os aspectos desfavoraveis ndo justifica
vam gque se desistisse da construgdo da barragem, ndo resta da-
vida de que uma adequada identificacgdo prévia destes aspectos
teria permitido reduzir substancialmente as suas consequéncias

adversas.
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Além do caso de Assuio muitos outros é possivel apontar,
que ilustram outros tipos de problemas gue podem surgir.

Assim, por exemplo, a rotura das barragens, causando sem
diivida brutais atentados contra o ambiente, tem ocorrido em di
versas ocasifes com consequéncias catastroficas, sendo Fréjus
e Vaiont exemplos de casos recentes ocorridos na Europa. A
criacdao da albufeira de Koyna na fndia é considerada respon;é
vel pelo sismo ocorrido em 1967 com o epicentro no local da
barragem e que vitimou cerca de duzentas pessoas.Na albufeira
criada pela Harragem de Ubolratana na Taildndia trinta e seis
espécies aquaticas desapareceram apenas num ano, enquanto du-
plicava a populagdo de certas espécies de peixes canibais. Na
albufeira de Kariba no Zambeze a produgdo de peixe é pratica-
mente nula, contradizendo as opinides dos peritos que previam
uma possibilidade de captura de peixe da ordem de 20 mil tone-
ladas por ano. Em diversas areas do Egipto demonstrou-se que
a introducdo de sistemas de irrigagfo veio proveocar acréscimos
de esquistomiase, cuja taxa de incidéncia aumentou de cerca de
10% para cerca de 60%. Entre as populagdes deslocadas pela cons
trugdo do Lago Volta do Ghana as taxas de mortalidade cresceram
aceleradamente, devido a traumatismos ocasionados pelo desalo-

jJamento e reinstalacgdo.

2. POSSTVEIS CONSEQUENCTAS DESFAVORAVEIS DAS BARRAGENS

Os principais inconvenientes sociais e ambientais das gran
des barragens, que os exemplos dispersos apontados ilustram,po
dem numa perspectiva mais rigorosa ser sistematizados da se-

guinte forma:

- Alteracdo de clima - A criagdo de grandes lagos artifi

ciais e o aumento de evaporagdo que estes provocam - reduzin
do na realidade o volume total de dgua escoado nos cursos de
dgua - pode ocasionar localmente alteragdes de clima de cer-

ta importédncia;
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- Alteracdo dos habitos de vida das populacdes que vivem

na regifo onde se forma a albufeira - Por vezes a construgdo

das barragens obriga a deslocagOes macigas de populagdes que
podem ficar sujeitas a traumatismos fisicos e psicolégicos im
portantes, determinados pela alteracBo brusca dos seus habi-

tos;

- Agravamento das doencas transmitidas pela agua - A cria

gdo de albufeiras em certos paises em vias de desenvolvimento
tem provocado um agravamento sensivel das condigbes sanitdrias
das populagGes que vivem nas proximidades. Isto resulta, em
parte, da circunstdncia de os dejectos originados por essas Po
pulagdes, que antes eram naturalmente degradados no solo, pas-
sarem a atingir e poluir a Adgua das albufeiras. Além disso a
presenga de grandes massas de aguas paradas ou quase paradas
nas albufeiras pode criar condig¢8es favoraveis para a prolife-

ragao de insectos e de outros vectores de doencgas;

- Modificacdo das condicBes ecolégicas das espécies aqua-

ticas - 0 habitat dos peixes que vivem nos rios a jusante das
barragens ou nas zonas costeiras junto a foz dos rios intercep
tados pelas barragens pode ser consideravelmente modificado,
por exemplo, pela alteragdo do regime de caudais dos rios, pe-
lo aumento de turvagao da agua, pela modificagdo da sua tempe-
ratura, pela criagdo de barreiras que se opdem as rotas dos
peixes migratérios ou pela rejeicdo, através das descargas de
fundo das barragens, de agua com elevado teor de sais dissolvi
dos, reduzido teor de oxigénio dissolvido ou baixas temperatu-
ras. Por razdes do mesmo tipo a quantidade e a qualidade das
plantas aqudticas estdo sujeitas a modificagdes sensiveis, sen
do particularmente inconveniente a proliferacdo de certas plan
tas que tém infestado numerosas albufeiras em todo o mundo, pro
vocando a diminuigdo das reservas hidricas em consequéncia do
aumento de transpiracdao e ocasionando desequilibrios ecologi-
cos muito inconvenientes, sobretudo por impedirem a incidéncia

da radiagao solar sobre as éguaa e as espéciea aquéticas;

- Modificac8o das condicBes ecoldgicas da fauna e da flo-

ra terrestre nas regides situadas na vizinhanca dos rios - As

barragens constituem barreiras gue se opfem ds rotas normais
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de migragdo da fauna terrestre e que provocam nos cursos de
agua alteracgdes das condigdes de escoamento que podem afectar

a vegetacgao das margens;

- Erosotoes e assoreamentos do leito dos rios - As erosdes,

a Jjusante das barragens podem dar-se nas margens, determinando
a perda de terrenos agricolas, de edificios ou de outras insta
lagbes ou ocorrer no fundo do leito, ocasionando o colapso de
estruturas implantadas nos rios como, por exemplo, pontes e to
madas de agua. A certa distdncia a jusante da barragem podem
também ocorrer assoreamentos em resultado da deposigdo de sedi
mentes transportados por afluentes que o rio principal deixou
de ser capaz de arrastar em consequéncia da modificagdo do re-
gime de caudais provocada pela barragem. Finalmente pode tam-
bém haver repercussdes sobre a morfologia das zonas costeiras
situadas préximo da foz do rio que é interceptado pela barra-

£em;

- Assoreamento das albufeiras - A retencgdo nas albufeiras
dos sedimentos transportados pelos rios pode ocasionar depési-
tos importantes que reduzem a médio e a longo prazo o valor
dos aproveitamentos. Além disso, a retengdo de sedimentos nas
albufeiras, vem muitas vezes privar os campos situados a Jusan
te da acgdo fertilizante dos sedimentos de origem orgénica,
usualmente designados por nateiros, que se depositavam naque-

les campos antes da construgdc da barragem;

o~ . L4 - - -
- Alteracgsao dos niveis freaticos e do regime das aguas

subterridneas — As condigdes de ocorréncia e o movimento das

éguas subterrineas podem ser sensivelmente influenciados pelas
pressoes que se instalam nos aqu{feros em consequéncia da cria
¢io das albufeiras. O0s niveis freaticos também podem sofrer mo
dificagdes que sdo susceptiveis de influenciar a salinidade e

a fertilidade dos terrenos situados a jusante das barragens;

- Alteracidao da distribuicdo de pressdes na crusta terres-

tre - A acumulacdo de agua nas albufeiras provoca um aumento
das pressdes exercidas sobre os terrenos e a modificagdo de es
tados de tensao orogénica que podem determinar certos fendéme-

nos geotécnicos, como por exemplo escorregamentos de terrenos e

‘sismos;
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- Inutilizac8Bio de regides com interesse urbanistico, agri

cola,_ cultural ou paisagf{stico - Em muitas albufeiras em todo

o mundo tém ficado submersos espécies vegetais, formagdes mine
rais, edificios, monumentos e paisagené, além de terrenos que
poderiam ser utilizados na agricultura, pecuaria, industria ou
desenvolvimento urbano e rural ficando assim prejudicado o pa-
trimonio econdmico e cultural das regides onde se constroem as

barragens;

- Ocorréncia de inundacdes catastrd6ficas em casos de rotu

ra de barragens -" A rotura de uma grande barragem acarreta
sempre grandes prejufizos associados a4 prépria perda da obra e
as destruigdes causadas a jusante. No caso de grandes barragens
construidas a montante de regifes ocupadas por populacdes, o
que frequentemente acontece, a ruptura tem normalmente conse=-
quéncias catastroficas que se saldam pela perda de elevado ni-

mero de vidas.

3. CONTROVERSTA DAS GRANDES BARRAGENS

Desde final da década de 60 que a controvérsia das gran-
des barragens tem vindo a alimentar apaixonadas discussotes, no
meadamente, entre ambientalistas, sociélogos e engenheiros. Na
realidade ndo é ainda possivel avaliar,em toda a sua extensio,
as consequéncias da construcdo de uma grande barragem que in-
terrompe o curso de um rio e provoca a formaq50 de um imenso
lago a montante, numa regifo até essa altura n3o coberta de
agua.

Dezenas de grandes barragens tém sido construidas nos 1Gl-
timos anos em muitas regides do mundo e sobretudo em paises em
vias de desenvolvimento como por exemplo fndia, Pasquitio,
Taildndia, Egipto, Ghana, Nigéria, Brasil e Perti. Até ha poucos
anos estas barragens eram invariavelmente consideradas uma be
nesse indiscutivel e um factor decisivo para o arranque da eco
nomia dos paises onde se construfam. Hoje, poreém, comega a ser
-se menos dogmatico nesta forma de ver os problemas e a atri=-
buir-se importdncia a certas objec¢bes outrora negligenciadas.
Uma vez enumerados o0s inconvenientes que podem estar associa-

dos a4 construgdo das grandes barragens, convém notar que a pos
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sivel ocorréncia destes inconvenientes nio deve servir de fun-
damento para excluir a priori a construgaoc de qualquer nova
grande barragem em qualquer regido do Mundo, como pretendem al
guns extremistas da conservagdo da natureza que nio raro ex-
poem tranquilamente as suas teorias enquanto gozam dos "benef{-
cios" da sociedade de consumo nos paises mais desenvolvidos do
Mundo.

0 gque é nec9535riﬁ, em cada regiiu.é procurar utilizar
critérios realistas para ponderar os prejufzos e os beneficios
de um aproveitamento a lancgar. Muitas vezes é ja perante uma
situagdo de facto consumado gue se lamenta a inexisténcia ou a
deficiéncia de tal ponderacgdo.

Este facto resulta, em grande parte, de so agora comegar
a haver suficiente experiéncia da utilizagdo de grandes barra-
gens, para permitir avalijar critericsamente os preju{zos apon-
tados.

Além disso, na maior parte dos casos, o interesse econémi
co da obra é justificado pela produgdo a baixo custo de ener-
gia hidroeléctrica. No entanto, & corrente pensar-se sobretudo
em termos de poténcia instalada e nao em termos de poténcia
consumida, sendo, com frequéncia construidas grandes barragens
sem paralelamente se assegurar a criacdo de mercados de consu-
mo adequados para a energia produzida.

Em face de tudo quante foi referido pensa-se que a deci-
sio de construir grandes barragens so deve ser tomada com ple-
no conhecimento e devida ponderacdioc de todos os possiveis efei
tos que atras foram explicitados. Para além disso, uma crite-
riosa analise econdmica e financeira podera conduzir, em muitos
casos, a dar prioridade aos aproveitamentos de dimensdo média,
que mais facilmente s3o escalonados de acordo com as necessida

des e que envolvem normalmente menores riscos.

4. ALQUEVA E A QUALIDADE DE VIDA

As considerag¢des anteriores adquirem acuidade no plano na
cional em relagdo com a recente decisdo governamental {Despa-
cho Normativo n?. 326/78 de 18 de Novembro) de suspender os

trabalhos do empreendimento de Alqueva e realizar a curteo pra-
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zo estudos que permitam a "rigorosa avaliagio econdémica e so-
cial do projecto",

Na base desta decisdo esta o propdsito de reanalisar os
pressupostos bAsicos do empreendimento "particularmente no que
se refere as suas valias eléctrica e agricola e & correcgdo da
sua contribuig¢io para o abastecimento de agua a Sines".

Por outras palavras, esta fundamentalmente em causa a rea
lizagdo de uma analise beneficios-custos do projecto em termos
de averiguar a sua rendibilidade., Tal intengiaoc ndo pode deixar
de se considerar acertada, ja que uma das criticas que cronica
mente surge em relagdo aos nossos grandes empreendimentos hi-
draulicos € a de nio se fundamentarem em andlises econdémicas e
financeiras sufiéientEmente desenvolvidas. Acresce que a bene=-
ficiacao hidroagricola a partir de Alqueva nido esta ainda sufi
cientemente estudada em aspectos fundamentais como sio a apti-
dio dos solos para o regadio e a sua futura utilizacgio agrico-
la = culturas a praticar, sistemas de rega, necessidades de
drenagem dos terrenos, estruturas das exploracg®es, meios huma-
nos para a conversdo do regime de sequeiro em regad o, etc. =
aspectos esses sem 0s quais nao se vé como pode ser avaliado o
acréscimo de producdo agrisola em consequéncia da implantacdo
do regadio.

No entanto, e apesar do que se refere, julga-se que a re-
cente decisdo governamental, seria beneficiada se contemplasse
uma perspectiva mais ampla, pois parece ter a preocupacgado de
atender exclusivamente ou, pelo menos, muite predominantemente
aos beneficios e aos custos directamente associados 4&s trés
fung@es primordiais do projecto = a produgdo de energia, a re
ga e o abastecimento de Agua - negligenciando de alguma forma
certos beneficios e certos custos menos directamente ligados
ao aproveitamento que, contudo, podem ser muito significativos
no caso das grandes albufeiras tal como anteriormente se procu
rou explicitar. Neste contexto assumem especial relevo os impac
tos da obra sobre o ambiente que, ndao sendo tradicionalmente
contabilizados numa analise de beneficios-custos realizada ape
nas em termos de desenvolvimento econdémico, podem assumir par-
ticular relevancia no caso das grandes barragens quando se con
sidera a qualidade de vida como objectivo a maximizar na anéLi

se que se realiza.
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Como é conhecido, o conceito de qualidade de vida engloba

normalmente trés componentes:

- nivel de vida, medido pelas capitacdes de bens de consu

mo privado tais como alimentagio, vestuiario ou habitacgado;
- condigdes de vida, medidas pelos niveis de ensino, cul-

"
tura, saude, segurancga, tempos livres, etc.;

- qualidade do ambiente, avaliada, por exemplo, através

de indices de espagos verdes, de espacgos livres e de ar e égua
puros.

Assim, quando a obteng¢fo de certos beneficios que se tra-
duzem por uma melhoria do nivel de vida ou das condicdes de vi
da implica a degradagdo da qualidade do ambiente, deve fazer-—
-se o balango dos beneficios correspondentes as melhorias al-
cangadas e dos custos resultantes da degradagdo ocasionada. A
riqueza produzida deve ser comparada com o custo da degradaqﬁo
da gqualidade do ambiente.

A enumeragao que anteriormente se fez de aspectos inconve
nientes ligados d& construcgdo de grandes barragens ilustra a di
versidade das possiveis repercussdes ambientais. No caso de Al
queva em que, obviamente, as condigdes sdo diversas das verifi
cadas noutros aproveitamentos, o grau de importincia dos posqi
veis inconvenientes apontados é variavel e mesmo, nalguns ca-
sos, irrelevante. Tal circunstidncia n3o deve contudo constituir
razdo para que estes aspectos nio sejam sistematicamente anali
sados e avaliados se possivel em termos quantitativos ou, pelo
menos, em termos qualitativos.

A consideragdo dos aspectos ambientais na andlise de bene
f{icios-custos ligada a grandes obras realiéadas ¢ imposta por
lei em diversos paises. Nos Estados Unidos da nmérica, por
exemplo, os "Principios e Normas para o Planeamento dos Recur
sos Hidricos e dos Recursos do Solo com eles Relacionados", pro
mul gados oficialmente em 1973, definem uma metodologia moderna
para a aplicacdo da analise de beneficios-custos, alargando-a
dos estritos aspectos econdmicos em que tradicionalmente se
confinava, para passar a considerar como dois objectivos de
igual importdncia o desenvolvimento econdémico e a gualidade do
ambiente. Os efeitos benéficos e desfavordveis relativos a cada

um destes objectivos sdo quantificados separadamente, conside-
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rando-se ainda uma avaliacdo separada das incidéncias favora-
veis e desfavoraveis dos aproveitamentos dos recursos hidri-
cos no desenvolvimento regional e no bem-estar social.

E claro que a consideracdo dos problemas de Alqueva nos
termos que se enunciam encontrara algumas dificuldades, ndo sé
pela falta de uma tradigdo nacional deste modo de trabalhar,
mas, sobretudo, pela actual inexisténcia de um planeamento glo
bal e coerente dos recursos hidricos nacionais e ainda pela au
séncia de uma perspectiva actualizada dos problemas do ambien-
te por parte de muitos dos técnicos que estdo ligados a concep
¢io das obras hidriulicas.

Na Conferéncia do Ambiente de Nairobi promovida pelo Pla-

no das Nag¢Ges Unidas para o Ambiente definiu-se desenvolvimen-

to como um processo adoptado pelas sociedades com o objectivo
de aumentar o bem-estar do Homem e ambiente como o ceonjunto de
recursos fisicos e sociais disponiveis num dado momento para a
satisfacdo das necessidades humanas. Quer isto dizer que o ob-
jectivo comum da politica de desenvolvimento e de ambiente é a
melhoria de qualidade de vida, tal como foi anteriormente refe
rida, nio sendo desejavel optar por estratégias de desenvolvi-
mento que possam ficar comprometidas a longo prazo por prejui-
zos significativos causados ao ambiente.

Para ilustrar as reacgdes que em muitos paises se tem fei
to sentir contra a insuficiente ponderagdo dos impactos das
grandes obras hidraulicas, basta citar trés exemplos significa
tivos: o célebre livro "Barragens e Outras Calamidades", de Ar
thur Morgan, publicado no inicio da década de 70, pondc em cau
sa diversos aspectos das grandes obras hidriaulicas nos Estados
Unidos e o trabalho de institui¢des tradicionalmente muito
prestigiadas como o "Corps of Engineers'"; os movimentos ecold-
gicos que nos 1ltimos anos proliferaranma maioria dos paises de
senvolvidos com ampla aceitag¢do inclusivamente em termos poli-
ticos; e o destaque dado aos problemas das grandes obras hi-
draulicas na mensagem do Presidente Carter de Junho de 1978 ao
Congresso dos Estados Unidos sobre politica da Agua, na sequén
cia da sua decisdo de suspender trinta grandes aproveitamentos
hidraulicos para reanalisar os respectivos benef{cios-custos

em face da vertiginosa subida de pregos e da necessidade de
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atribuir a devida atengao aos impactos das obras.

Pelo que se referiu, é facil concluir que o debate que re
centemente se gerou em torno de Alqueva ndo € original, e vem
na linha da polémica levantada nos Ultimos tempos, em varios
paises, a propésito da construgio das grandes obras hidrauli-
cas.

Trata-se, além de mais, de saber quem vai beneficiar de
um determinado projecto e quem vai suportar os seus custos. Tne
vitavelmente o projecto beneficiara mais certos grupos sociais
do que outros, sendo os custos directos e os efeitos indirectos
de natureza social e ambiental desigualmente distribuidos. Ge-
ram-se, deste modo, situagies de conflito cuja solugdo, que
por vezes se pretende apresentar como meramente técnica, nio
pode, também, deixar de ser equacionada pela via politica.

Os projectos de aproveitamento dos recursos hidricos tém
até hoje no nosso pais sido da responsabilidade quase exclusi-
va dos engenheiros, com tendéncia recente para a progressiva
participacdo dos economistas, embora em termos menos significa
tivos do que seria para desejar. Deste modo os aspectos so-
ciais e ambientais, como aqueles a que se fez anteriormente
referéncia, tendem a ser, em larga medida, esquecidos a par-
tida, apenas se recorrendo a colaboragido dos especialistas
destas Areas para procurar remediar situacdes inconvenientes
verificadas a posteriori.

Para obstar a este estado de coisas considera-se essen-
cial que os especialistas das ciéncias sociais e do ambiente
sejam integrados desde o infcio nas equipas interdisciplinares
de projecto para procurar prevenir situagdes inconvenientes,

de preferéncia a remediar factos consumados.

5. COMO ENCARAR O FUTURO DE ALQUEVA

No caso de Alqueva, dado o caracter "precario" dos estudos
realizados que o Despacho Normativo de Novembreo 0Ultimo aponta,
parece dif{cil que se possa, neste momento, fundamentar uma de
cisdo em plena consciéncia. Dai o acerto da decisfo governamen
tal de mandar proceder a novos estudos.

Duas dividas se podem, contudo, legitimamente levantar, em
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face do contelido do Despacho Normativo.

A primeira € que os estudos que se vao realizar contem-
plem em tempo oportuno, todos os aspectos sociais e ambientais
relevantes, e até que considerem um aspecto de importdncia ma-
nifesta no caso de Alqueva, que é a garantia dos caudais do
Guadiana necessarios as varias finalidades do aproveitamento,
tendo em conta as disposigles do Convénio que regula o uso e
aproveitamento hidraulico do trogo internacional do rio Guadia
na.

A segunda divida é que o prazo fixado para o termo dos es
tudos = Setembro de 1979 - seja suficiente para esclarecer
as questGes em causa. Na realidade alguns dos aspectos a estu-
dar, como por exemplo os que se relacionam com ¢ potencial
agr{cola dos solos, sdo por sua natureza de consideragio demo-
rada e em relagﬁo a certos problemas como os que se prendem
com os aspectos sociais e ambientais atras referidos, sfio es-
cassos 0s meios de estudo dispuniveis e praticamente nula a
tradicdo nacional de encarar os problemas por esta optica.

Projectos de aproveitamentos de recursos hidricos como o
de Alqueva podem Vvir a ter consequéncias muito benéficas. No
entanto o seu langamento de forma imponderada, isto é, sem pré
via consideragdo de todos os aspectos pertinentes, pode vir a
condena-los pelas repercussdes que eventuais efeitos nefastos
do projecto, muitos deles indirectos, venham a assumir,

0 que estd fundamentalmente em causa nio é construir ou
nio construir obras com vista a aproveitar o Guadiana, pois as
aguas deste rio e dos outros rios nacionais correspondem a re-
cursos que mais tarde ou mais cedo haverd interesse em aprovei
tar. Trata-se sim de decidir, de forma devidamente fundamenta-
da, isto é, dispondo de toda a informagio pertinente, se o a-
proveitamento do Guadiana tal como actualmente estd concebido
corresponde ou ndo a solucdo ideal, e também de esclarecer de-
vidamente a oportunidade da construgdo de este ou de outro "Al
queva". Os investimentos ligados a Alqueva sdo suficientemente
vultuosos para que a sua oportunidade deva ser criteriosamente
comparada quer com a de outros investimentos relativos a apro-
veitamento dos recursos hidricos no Alente jo quer com investi-

mentos noutros dominios susceptiveis de fomentar o desenvolvi-
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mento regional e nacional. 0 estudo dos diversos impactos de
Alqueva é essencial nio s0 para incluir estes aspectos nas de-
cisSes a tomar, mas também para escolher as solugoes que permi
tam minimizar os impactos desfavoraveis.

Em Portugal, se pretendermos efectivamente trilhar os ca-
minhos do desenvolvimento, ndao podemos considerar-nos suficien
temente ricos para ndo dispender o que for necessario para es-—
tudar correctamente os grandes empreendimentos, nem suficiente
mente subdesenvolvidos para nem sequer tirar todo o partido
dos erros que outros, mais desenvolvidos, antes de nés comete-
ram.

0 orgulho "patriotico" de ter em Portugal o "maior lago
artificial da Europa ocidental" ndo deve orientar-nos para ca-

minhos de aventura...
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

DISCUSSAO DA COMUNICAGCAO N2 15

QUESTOES

Arg. Alberto de Caires Vila Nova (Servigos de Estudo do Ambiente):

Levantou-se o problema da unidade dos estudos de impacto citando-se
o dos estudos do Guadiana para saber os problemas que surgirfio com o ez
tabelecimento da barragem.
' Chamou-se acztengdo para o facto de que o estudo de impacto ndo acei
ta o pressuposto da viabilidade do empreendimento mas decidido que foi,

tentara minimizar os seus inconvenientes.

Eng. José A. Mira Galvio (Estagdo Agronoma de Beja):

Admitindo que cada estudo feito acarretarid a necessidade de novos
estudos ndo poderad a Obra da barragem de Alqueva ser suspensa & espera
da sugest8o e realizagdo do ultiro estudo que alguém se lembre de aven-
tar. Nido podemos ficar & espera da Gltima moda, como o Bocage. Ha que
construir dentro das bases mais sensatas possivel e se surgirem proble-
mas ndo previstes ou previsi?eis estudar a sua resolugdo.

Por forma nenhuma é comparavel Assudo - albufeira de vale enconcha
do - com Algueva de vale linear em V.

Insiste-se pela necessidade de acelerar o funcionamento local do
Gabinete de Alqueva gque podera encaminhar a resolugdo de bastantes pro-
blemas debatidos nesta reuniio.

Quanto ao assoreamento da albufeira e erosfio esta s0 & controlavel
por prdticas agricolas na bacia de alimentacfio da albufeira e existe u-
ma comunicag¢8o provando gque os sedimentos previsiveis ndo afectarfo sen
sivelmente a capacidade da barragem.

Pergunta se néo serd ma‘or sobre o ambiente o impacto de multiplas
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pequenas barragens que a uma unica albufeira longilinea profundamente en
caixada num estreito vale.

Finalmente considera que o efeito benéfico que a criagio de postos
de trabalho necessérios & realizagdo da Oora e da barragem da Rocha da
Galéd que imediatamente se lhe deve seguir pode ser desnecessdrio quando

as populagdes sem trabalho ja tiverem migrado.

Eng. Joaquim Fernando Faria Ferreira (Direcgi@o-Geral dos Recursos e Apro

veitamentos Hidraulicos):

Observagdes & comuricagdo relativas & afirmacd3o de que a Obra pode

ser lancada de forma impondzrada se ni3oc forem efectuados estudos de im-

pacto.

Eng. J. Caldeira Rodrigues (COBA):

Esta comunicag8o aponta para riscos, nomeadamente os impsctos ambi-
entais, gque importa estudar no projecto Alqueva. Os impactos s3¢ possi-
veis de correcgdo, e n3c poem em causa a viabilidade do projecto, pois a
té agora ndo se apontaram impactos t3o importantes que nioc sejam suscep-
tiveis de correcgdo. O projecto de Alqueva pde sérios problemas por re-
solver: deslocagdo de populagdo, projectos de rega (infraestruturas e in
clusivamente a preparaglo do lavrador). Tradicionalmente,mas mal, muitos
problemas desses resolvem-se no decurso alongado das obras, e infelizmen
te muitas vezes as obras acabam-se e esses problemas ficam por resol-
ver. Sucede isso em varias obras hidro-agricolas no nosso Pais, e ndo a
penas no Assuam. O erro ndo estd na construgdo da barragem, mas sim no
atrazo dos outros sectores., No caso de Alqueva, hd que dinamizar todos
os sectores complementares (ecologia, agricultura, etc.) sem atrazar a o

bra da barragem de Alqueva.

Dr. Vasco Valdez (Universidade de Evora):

Este trabalho do Eng, Veiga da Cunha tem um titulo que parece pouco
feliz e se bem gque seja facil concordar com a doutrina nele expendida, ja

o mesmo ndo se pode dizer dos dados informativos nos quais pretende ba-
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sear-se. Tal ndo seria grave se EEE houvesse o perigo de se aceitar al-
gumas dessas informagdes como cientificamente provadas e posteriormente
pudessem servir para alicercgar algumas das conclustes que irdo sair des-
te semindrio:

Particularmente o capitulo I - "A ligdo do Assuam" estd repleta de
factos que esté@o longe de estar provados e de poderem ser contabilizados
de forma como se faz neste artigo. E assim porque ndo seria curial cri-
ticar essas informagGes sem ser apoiado em dados ou informagdes biblio=-
graficas idoneas, limito-me apenas a um ou dois factos que sfo suscepti-
veis de facil confirmagfio cientifica, que fica & disposigio do seminario:

- Na pagimna 3 refere-se "Mas as consequéncias mais graves do aprovei
tamente de Assuam, que o5 seus opositores ndo se cansam de apontar, estie
ligadas a propria concepgdo do projectc e manifestam-se.....s.ccceces.quer
ainds pela irsuficiente drenagem dos terrenos agricolas a jusante da bar-
ragem, gue determinou a progressiva salinizag¢8o de mais de 500 mil hecta-
res de terrenos dos mais ricos do pals e consequente redugdo da produtivi
dade agricola para valores da ordem dos 50% das previstas".

Ora exactamente este aspecto & apreciado por Leila Akim no artige =-
"Assuam - um enorme potencial' incluindc no dossier "Cing Barrages Cing
Problemes" que a revista "L'Economiste du tiers monde" publicou no n@ 21
de Nov/Dez 1977 e onde se esclarecce: "Por outro lado as cheias anuais
limpavam ¢ leito do rio e os canais de irrigagdo. Para substituir esta
acgdo natur=l, os especialistas soviéticos desenharam e construiram ca-
nais de drenagem propositadamente profundos e estabeleceram medidas de
limpeza periddica desses canais. A negligéncia das autoridades egipcias
em fazer aplicar estas medidas pode provocar a médic prazo verdadeiras
catastrofes. Em primeiro lugar porque o regime de &guas subterrdneas foi
modificado, principalmente depois que as bacias do Alto-Egipto ficaram
permanentemente irrigadas. Esta modificagdo acarreta afloramentos cada
vez mais notdveis e de maior volume de Aguas salinas que esterilizam os
solos."

Ora isto & bem diferemte do que nos contou o Eng. Veiga da Cunha no
seu artigo do "Expresso'", e vem dar razfo ao especialista egipcio Kalil
Al Mancy actualmente professor na Universidade de Michigan quando afirma:
"A barragem fornece um.enorme potencial para o desenvolvimentoc do Egipto:
o problema, porém € o de saber se este & capaz de o utilizar ou ndo".

Nestes termos, ndo parece cientificamente legitimo comparar-se Alque
va com Assuam. Legitimo serd comparar-se Alqueva com o TVA ou com Alcan

tera até por razdes geogradficas, climdticas e culturais. Alids existe j&
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suficiente bibliografia a inutilizar esta infeliz comparagdo. Vejam-se
os artigos do Prof. Catullo Branco publicados no suplemento "Economia e
Desenvolvimentc Independente" do Jornal "Didrio" de 28.2.79 e 24.4.79.

Pego ao Senhor Eng. Veiga da Cunha que desculpe estes meus reparos,
mas eles ndo lhe sdo dirigidos, sfo dirigidos sim aos opositores gratui-
tos de projectos como o Assuam e até como Alqueva e s0 o facto de saber
e compreender a importdncia destas informagdes para as conclusdes do
Simposio me levou a ocupar o vosso tempo.

MUITO OBRIGADO.

Eng B. Fernandes (Confederagdo Geral dos Trabalhadores de Portugal-Inter

sindical Nacional):

Os estudos de valia agricola j& realizados demonstram que a obra de
Alqueva produzird beneficios econdmicos e sociais de grande importédncia.
As profundas transformagdes econdmicas realizadas no sul do Pais, atra-
vés da Reforma Agraria, s@io susceptiveis de multiplicar os resultados
previstos em estudos que lhe foram anteriores. Esta situagio & reconhe-
cida no Anexo 5 do Relatdrio do Banco Mundial de Novembro de 1978 (Por-

tugal : Agricultural Sector Survey), pag. 4, ponto 14, onde se diz:

"Um estorvo ao completo desenvolvimento dos perimetros existentes,
desaparecem com a nacionalizagdo de 70% da terra publicamente irrigada
e com a exprnpriagdo de grandes propriedades e sua substituigfo por coo
perativas de produgdo, como resultado da reforma agraria. HA razbes pa
ra esperar que as UCP's procurem utilizar a terra td3o intensamente quan
to os fornecimentos de agua e meios de produgdio o permitam."

Este Simpésio deverd ter em conta, nas suas conclusdes, os efeitos
resultantes desta utilizacgdo.

As limitagdes provenientes de outros factores (o analfabetismo, au
sencia de espirito inovador, utilizag¢fc de outros meios de produgdoc com
plementares, etc) ligam-se essencialmente a causas ve politica agricola
e deverdo encontrar solugdo neste dmbito - no dmbito politico. O Silﬂpé
sio deverd com vantagem, encarar este problema nas suas conclusdes fi-
nais, de forma a conseguirem medidas adequadas de politica econdémica de

maneira a se maximizarem os investimentos realizados.

219



RESPOSTAS

Agradeco os comentdrios feitos pelos diversos intervenientes no de-
bate que, de modo geral, contribuiram para clarificar alguns pontos da
minha comunicac@c e da minha exposicBo ou forneceram liteis indicagdes a-
dicionais.

Alguns dos intervenientes, como por exemplo Vasco Valdez, Laginha
Serafim e Mira Galvdo referem que eu pretendo comparar Assufo com Alque-
va e que essa comparagdo nfo é legitima. Na realidade nioc me parece que
gqualquer passagem da minha comunicagdoc vise comparar as duas barragens,
nem na dimens3o, nem no clima, nem na forma do vale ("enconchade ou em
V") nem em outras caracteristicas fisicas. O meu objective ao trazer pa
ra 2 liga a barragem de Assudo & recorrer a um exemplo muito conhecide,
em que surgiram seérias dificuldades, nfo previstas, em resultado da ex-
ploragdo do aproveitamento, cuja identificagfio prévia '"teria permitido
reduzir substancialmente as suas consequéncias adversas'". ©E esta a uni-
ca lig8o que eu gostaria que pudesse ser aprendida de Assudo e de outros
"AssuGes" construldos recentemente em vdries paises, com proveito para o
nosso pais e nfo sé para Alqueva mas para outros "Alguevas" que nfio tém
necessariamente de ser hafragens.--

O carécter "precdrio" dos estudos levados a cabo antes do arrangue
da obra de Alqueva, foi salientado pelo Governo e a conveniéncia na rea-
lizagdo de estudos adicionais necessarios para ver claro nio podera ser
contestada por ninguém de boa fé.

Quantc & pergunta de Mira Galv@o sobre o valor relative do impacto
de Alqueva ou de "miiltiplas pequenas barragens' ndc sei responder. O que
me parece & que esses impactos ndo deverdio nunca deixar de ser estudados
num ou noutro caso.

A intervengdo de Vasco Valdez que pretende contradizer a minha afir
magdo relativamente a salinizagfo dos terrenos acaba por concordar com a
ocorréncia dessa salinizagdo e como ndo apresenta valores diferentes dos
meus julgo poder concluir gue estamos de acordo.

A intervengdo de Laginha Serafim nada trouxe de novo a& discussdo pa
ra além do jé referido no seu artigo no "Expresso" de 7 de Abril a que
jé& tive ocasifio de responder no mesmo semandrio em 19 de Maio, pensando
que ndo valerd a pena desperdicar o tempo dos participantes deste Simpé-

sio, repetindo-me.

220



As intervencdes de Albertoc Vilamovs smerecem-me inteira concordiincis,
*2. como 2 de Caldeira Rodrigues com o senfic de se poder depreeender da
cus intervencdo que eu comsidero a construcdo de Algueva um erro, gusnda
= minha posiclo é diferemte. WNo sei se & um erro, peis ¢ aproveitamen-
to estd deficientemente estudado...

Quanto 4 afirmecdo de Faria Perreira de gque a cbra pode ser lancads
e os estudos de impacto fazerem-se depois, nfo posso concordar pois tal
procedimento serd o inverso do que se pratica em qualquer pais onde os
ecstudos de impacto sfo exigidos. Finalmente abstenho-me de comentar a
intervengBo de B. Fernandes por me parecer que foca um problema diferem-
te dos que e8o objecto de andlise na minha comunicaglio.
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RuSUMO

Os autores procuram mostrar a necessidade da utilizacdo da cartogra
fia geomorfoldgica nos diversos tipos de espago afectados pela construgdo
de uma barragem: a bacia de alimentagd@o a montante; a albufeira e as ver-
tentes que a dominam; o vale a jusante; a foz e o litoral; os espagos deé’
tinados a regadio.

SEc apresentadas al,umas realizagdes de cartografia geomorfolbgica
aplicada, de finalidades diversas.

Perante a importéncia econdmica e social do empreendimento de Algue-
va e do seu impacto no campo do crdenamento de recursos naturais fundamen
tais, como solo, dgua e energia,supgere-se o levantamento geomorfoldgico
dos blocos de regadio a beneficiar prioritdriamente. Dois esbogos de a-
mostragem, acompanhados de comentdric, mostram o gque se pode e deveria
fazer.
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A UTILIDADE DA CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA NO
APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

0 "amplo debate", que o presente simpdésio entende promover sobre os
problemas que levanta o projecto de Alqueva gquanto & "sua concepgdo, va-
lias e impactos'", afigura-se tanto mais util quanto a informagdo divul-
gada até agora foi, quer para o grande piiblico, quer até para os especia
listas susceptiveis de fornecer Util apoio aos indispensaveis estudos pre
liminares, francamente insuficiente, e mesmo, ds vezes, confusa e contra
ditéria.

1. TIPOS DE ESPAGCO A CONSIDERAR E MODALIDADES DE ESTUDO

Do ponto de vista dos gedgrafos, um empreendimento de certa enverga
dura tem de ser analisado em relagdo aos varios espagos que vdo ser atin
gidos e perturbados pela sua realizagéo.

O nivel superior & o do Pais ou, no caso de Alqueva, o dos dois es-
tados peninsulares; se a este nivel, os problemas fundamentais sdo de or
dem econdmica e social, as modificacdes de ambiente natural devem‘ser tam
bém ponderadas com atengdo, devido ao seu caracter, em grande parte, irrg
versivel.

De maneira mais directa, a realizacédoc e a exploracdo da barragem o-

brigam aoc estudo cuidadoso das caracteristicas de guatro tipos de espago.
1.1 A BACIA DE ALIMENTAGAO A MONTANTE

Fornecedora da agua e dos sedimentos afluentes & albufeira, a bacia,
cuja extensdo ultrapassa 50 000 kmz, necessita de um estude climatoldgi-
co e geomorfoldégico, principalmente orientado para a determinagdo da irre
gularidade previsivel dos afluxos, quer se trate da severidade dos perio
dos de seca pluri-anuais, quer das crises de erosdoc e cheias excepcionais
ligadas a certas invernias (Daveau, 1977).

Inseparaveis dos aspectos ditos "naturais", os tipos da ocupagdo do
solo, as actividades poluentes e a utilizag8o ou desperdicio das aguas e

xigem também estudos aprofundados, elaboracglo e cumprimento de regulamen

tos especificos.
1.2 A ALBUFEIRA E AS VERTENTES QUE A DOMINAM

Este espago, de menos de 1 000 kma (o lago artificial vai ocupar 250
kma}, exige, para a seguranga da obra, um estudo muito aprofundado de geo

logia e geomorlogia, a fim de se conhecerem as caracteristicas da dindmi-
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logia e geomorlogia, a fim de se conhecerem as caracteristicas da dinfmi-
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ca das vertentes, cuja base fica alternadamente submersa e descoberta, a-
lém de poder ser localmente mordida pela ondulagio provocada pelos ventos

de temporal.
1.3 O VALE A JUSANTE DA BARRAGEM, A FOZ E O LITORAL

A dinémica deste espago fluvial e maritimo vai ser profundamente per
turbada pela exploragio da barragem. &£, por conseguinte, indispensavel
um estudo de pormenor do seu estado e equilibric actual, para tentar pre-
ver, detectar e, na medida do possivel, atenuar, as modificag¢des que véo
ocorrer.

hlép do espagoc propriamente dito do vale, da foz e do litoral que re
cebe as aluvides do rio, devem ser ainda consideradas as bacias_dos aflu-
entes e os tractos do litoral cuja dindmica interfere com os mais proxi-
mos da foz.

1.4 05 ESPAGOS DESTINADOS A REGADIO

O projecte inicial de Alqueva encarava a beneficiag@ie de 135 000 ha.
Os blocos de rega destinados a ser equipados numa -primeira fase s8o o de
Odivelas (28 parte da fase II), Cuba-Mombeja e Roxo II, gque ocupam respe
ctivamente dreas de 5 160, 7 441 e 16 554 ha (fig 1).

Verifica-se a seguinte relagdio entre as terras mais aptas e menos a-

ptas para o regadio, para cada um dos aproveitamentos considerados:

AFPROVEITAMENTO TERRAS MAIS APTAS TERRAS MENOS APTAS
Odivelas-Alvito Ll b 55,6%
Roxo 25,6% 74, 4%
Cuba-Mombe ja 60,1% 39,9%

Esta relacdo resulta da diversidade fisiogradfica e sugeriu dois en-
saios de cartografia geomorfoldgica que serdo apresentados a seguir(fig
7 e 8).

Porém, © estudo prévio desses espagos compreende nfc s6 os seus as-
pectos geograficos locais mas também a sua insergdc em Areas mais vastas,
gue definem os quadros de vida dos seus utilizadores actuais e potenciais
A ocupagdo do solo, a densidade e a repartigfio da populacglo, as caracte-
risticas demograficas, sociais, econémicas e culturais desta, merecem es
tudo aprofundadc, tanto nos préprios blocos, como em todos os espagos en
volventes susceptiveis de serem indirectamente atingidos pelos reflexos
do empreendimento. E também de primeira importéncia a apreciagdo do po-
tencial natural que representa o espago previsto para a rega. O custo e
a rendibilidade dos melhoramentos projectados estdo na estrita dependén-

cia de varios factores, entre os quais:
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- modelado superficial ou sistema de vertentes, pendor, dimensfo,
forma, organizacéo;

- natureza, fragilidade, espessura dos solos e, de maneira mais ge-
ral, das coberturas superficiais de alteragéo;

- sistemas de erosdo superficial ou sub-superficial, actuando de ma
neira mais ou menos continua ou ocasionalmente;

- climas locais (ou topoclimas), com os seus pardmetros limitantes

em relacgfio a diversas culturas.
1.5 MODALIDADES DE ESTUDO

A enumeragdo anterior mostra que os diversos tipos de espagos dire-
ctamente implicados no empreendimento de Alqueva dependem de técnicas de
estudo também diversificadas e nas quais a colaboragSo de especialistas
de formagdo diferente & sempre desejavel.

A titulo de exemplo do que se pode fazer sdo apresentados tipos de
mapas geomorfologicos que se adaptam aos problemas de dois dos espagos

considerados: a bacia de alimentag8o e os blocos de rega.

2. EXEMPLOS DE MAPAS GECMORFOLOGICOS DE BACIAS DE ALIMENTAGAO DE ALBU-
FEIRAS E DE AREAS AGRICOLAS A BENEFICIAR

Apresentam-se alguns mapas e legendas utilizados em trabalheos de geo
morfologia e de dindmica do ambiente. Cabe referir que a sua legenda foi
internacionalmente aceite em 1971-1972 pela Unifio Internacional de Geogra
fia, através da Comissdo de Pesquisa e Cartografia Geomorfologica (Demek,

Manual of Detailed Geomorphological Mapping, 1972), o gque permitira o de-

senvolvimento e maior eficiéncia das investigagles geomorfologicas e da
sua aplicagio.

No entanto, torna-se por vezes indispensdvel a adopgdo de uma legen-
da propria para cada uso, quer em fungdo das caracteristicas especificas
da area em estudo, guer da finalidade a que destina o mapa. Com efeito,
além dos mapas geomorfolégicos que visam fornecer uma imagem global dos
tragos principais do relevo, podem ser elaborados mapas especializados,
adaptdveis aos problemas que preocupam o utilizador: estabilidade das ver
tentes, perigos de inundag8o ou de erosdo linear, fornecimento de carga
aos rios, susceptibilidade & eroséo edlica, extensfio dos espagos favoraveis
4 construgd@o, ao regadio, & implantagéo industrial e outros casos. A ex-

pressfio grafica pode e deve ter em conta a especializagf@io do utilizador.
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2.1 CARTOGRAFIA DAS FONTES DE MATERIAIS E TRANSITO ALUVIAL (1:200 000)
NA BACIA DO RIO SOUMMAM, (ARGELIA)

E uma realizacBo de A. M. Cloots-Hirsch do Centre de Geographie Ap-

pliquée de Strasbourg, destinada & Secretaria de Estado da HidrAulice (Ar

gélia) e integrada no projecto de regularizaglBio do ouede Soummam.

A legenda (fig 2) divide-se em duas partes: uma que diz respeito aos
sistemas morfogenéticos, definindo a estabilidade da Area através dos pro
cessos dinfimicos actuais, e outra que se refere &s rupturas da carga mais

evidentes.

2.2 MAPA DA DINAMICA DAS VERTENTES NA BACIA DO RIO ROUBION (FRANGA)
(1: 50 0Q00)

Mapa executado sob a orientagBo de Jean Tricart da Université Louis

Pasteur, Strasbourg, tem como objectivo a representagBo dos diversos ti-

pos de erosdo dominantes, agrupados em trés categorias segundo o seu grau

de intensidade (fig 3).
2.3 LEGENDA PARA UM MAPA DO AMBIENTE E SUA DINAMICA (extractos,fig 4)

Este legenda, aprovada em Nice a 1 de Margo de 1975 pela Comissdo Na
cional de Cartografia do Ambiente e da sua Dinédmica (Franga), tem per o-
bjectivo o estudo do planeamento do territério, através da representagio
cartografica das relagdes entre, por um lado, as formas do relevo, os ma-
teriais superficiais, a utilizagfio do solo, por outro lado, a2 dindmica do
solec, do ar e da Agua.

0 mapa do ambiente destina-se a planificar uma distribuicdo O6ptima
dos hormens e suas actividades de modo a proporcionar-lhes boa qualidade
de vida. Ao mesmo tempo permite delinear uma politica de conservagdo do
solo e de salvaguarda do equilibrio econdmico da regido. Informa ainda

sobre as potencialidades e a evoluglo das componentes regionais.

2.5 FOTOINTERPRETAGAO FISIOGRAFICA COMO BASE PARA A CARTOGRAFIA DE
SOLOS NA AREA SUL DE PUNO - PEROU (1:100 000)

Utilizar as formas de relevo como unidades de base para a cartogra-
fia das manchas de solos & um método ja consagrado entre os peddlogos.

Os mapas geomorfologicos indicam os varios ambientes em que os solos evo
lucionam.

0 exemplo apresentado (fig 6) foi realizado por A. Goytendia na &a-
rea sul de Puno (Perli) sobre 125 700 ha, através de fotointrepertacgfio na
escala de 1:50 000 aproximadamente e cartografia definitiva na escala de
1:100 000, com o objectivo de identificar as unidades fisiograficas da re
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g£i8o0, relacionando-as com as caracteristicas edaficas.

3 NECESSIDADE DO LEVANTAMENTO GEOMORFOLOGICO DOS BLOCOS DE REGADIO
DEFINIDOS NO PROJECTC DE ALQUEVA

3.1 APRESENTAGAO DE EXEMPLOS

As representagbes de Trigaches e Canhestros (figs 7 e 8) sfo o resul
tado dum esbogo prévio através da fotointrepertagdo na escala 1:26 000 e
da analise do mapa topografico (1:25 000); por falta de trabalho de campo
de pormenor, deve ser considerado s6 como um esbogo prévio e portanto, in
completo.

TRIGACHES (fig 7). O espago de cerca de 1000 ha, que se estende a
NW da aldeia de Trigaches exemplifica um tipo de modelado cujas caracteris
ticas de conjunto parecem favoraveis & implantagdo de regadio. O relevo,
muito suave, gque entalha os pérfiros quartziferos do macigo de Beja, cor-
responde a uma rede relativamente densa de valeiros, afluentes de pequenos
vales de fundo plano.

Notam-se, no entanto, algumas depressdes fechadas, que parecem consti
tuir reliquias de uma antiga rede de drenagem e, também, areas pahtanosas
no funde dos vales, gque obrigaram & abertura de canais de drenagem.

Assim, os factores limitantes para a eventual utilizagdo em regadio
deste espago, sdo, .por ordem decrescente de importadncia:

- ma drenagem de parte dos fundos de vale e valeiroc e das depressdes
fechadas (risco de exagero do fendémeno em caro de rega);

- perigo de inundag8io, provocando uma erosdo acelerada numa boa parte
dos fundos de vale e valeiro e na base de algumas vertentes (sobretudo em
caso de rega);

- afloramentos rochosos (e também de solos muito delgados, que ndo
foram indicados neste esbogo preliminar);

- vertentes de pendor excessivo, de extensdoc muito limitada.

CANHESTROS (fig 8). A Area designada por Canhestros fica localizada
a SE da povoagdoc e abrange aproximadamente 950 ha.

A fotointerpretaglo permite distinguir um contraste nitido entre uma
superficie bem aplanada, onde abundam as lagoas, e outra mais a norte, on
de se desenvolve um processo de abarrancamento acelerado. A erosdo regres
siva deve ser violenta nas formagdes pouco consolidadas do Tercidrio, quan
do da oéorréncia ocasional de precipitaglio intensa. A facilitar o pro-
cesso erosive estd o facto da fraca densidada da cobertura vegetal, exce-

pto nalguns reflorestamentos lecalizados.
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A regifio apresenta portanto graves problemas de drenagem na Area pla
na. Por outro: lado, tem de se prever uma degradagdo progressiva de alguns
locais com possibilidade de aproveitamento, devido ao avango do processo

de erosdo linear.
3.2 CONCLUSOES

Pelos exemplos apresentados e dado a importédncia socio-econdmica do
aproveitamento de Alqueva, procurou-se demonstrar a utilidade do mapa geo
morfoldgico, como base fundamental de trabalho. O levantamento do ma pa
de solos €& muito mais rdpido e precisoc quando precedido do mapa geomorfo
légico da &rea. Este constitui também uma das bases indispensaveis para
© planeamento da utilizagf@io do sclo e do espago em geral.

O ideal serd uma estreita coordenaclio entre os varios tipos de levan
tamento. A utilizag@o de um mapa geomorfoldgico, gue permite a andlise de
conjunto dos problemas da dindmica actual, permite economias importantes

nas fases posteriores de estudo e de realizagio do empreendimento.
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FIG.1- BLOCOS DE REGA A BENEFICIAR PRIORITARIAMENTE NO PROJECTO DE ALQUEVA E LOCALIZACAO

DOS DOIS ENSAIOS DE CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA, TRIGACHES (FIG.7) E CANHESTROS (FIG.8)
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I. SYSTEMES MORPHOGENIQUES

A. MILIEUX STABLES )
Fourniture de débris négligeable

roches cohérentesr & foible profondeur
e! épandoges ou gronds gloeis

B. MILIEUX PENESTABLES
Fourniture de débris foible et lente

débris growien prédominents et wobles

débris fins e troubles

€. MILIEUX INSTABLES
8 prédominence de mouvement: de masie

I P coulées boueuses (débris grossiers et troublei)

solilluxion et glisiements lents fourninsant:
- des débrii grossiers et des lroubles

= sewlement des troubles

D. MILIEUX INSTABLES
& ruissellement prédominant

tuisre | lement cnm:en_"i prédominani;:reving localisés prédominanm

ruitsellement intense &t ravinement généralité prédominant

fl. RUPTURE DE CHARGE

cbnes de déjection

II vollée & lit & chenoux onoitomosds

vollée avec sbandon de motériel fin prédominant
{epandoges, limoni de débardement)

Fig. 2 Legenda (a eor no original) do mapa geomorfologico da bacia
do rio Soummam.Fontes de material e transito aluvial - A. R.Cloots

-Hirsch, sem data.
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. — LES DONNEES DE L'ENVIRONNEMENT

— TOPONYMIE ET TOPOGRAPHIE

Cote d'altitude (en méues)

Courbe de niveau
(Equidimiarce : 10 m)

Sile . point de vue

% =5
(Bley)

Cours d'eau pérenne

Talus

Principales ruptures
de penle

Hewteur du vernanl
10-30 80100 >100m

s = L]
LT T

e

Bas de versanl ralde «_ _- =~__ s ~ea-

— HYDROGRAPHIE ET HYDROLOGIE

Domalne Nuvlatile et Incustire

Drainage lemporaire ou lalweg de vallée séche

Cours ancien
Source

Pere
Résurgence
Cascade
Etang

Zone inondable frégquemment

Captage d'eau
Ecoulemen! diffus

Cbie & falaise

Cole basse

Platier rocheux
Accumulation maring
Slikke et schorre
Courbe bathymetrigue

Laisse de marée

Domalne marilime

(tens nordable deny saumiire)

Diagramme des couranls de marée el sa résullante

— Courant de fiol
— Courant de jusant

Couranis de marée cotiers

Fig. 4. Extratos de "Legende pour une carte de l'environnement

et de sa dynamique (a cor no original)
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3. B — AIR Les conditions climaliques

jBtene)
A - Sur la carle ;
(Figures Blancs an reaerny ]
) N
— A la slalion méléorologique avec 1
1. Une rexe dea venis ol la disect=an prncipals du veal ”"Iﬂ‘

1. Lepourceniage decaimen aimasphengues (parun seciaur g el #gel au mombre

decand abnance de mouvemeniy d'air rapporie & s folalite de enregmiremem)

B - Dans le commentaire de la carte par :
(Figures nairs)

— Un carton (810 cm) avec

L Les rones de browiiand fréquent E

2. Lew limsles des rones de gelees tardives lrequantes.

-
1 Leslimites des rones chaudes -
4. Ley dirgcliony principales des yenis locaus, /
5. Len directions prncipales des venis de lemphie. - 7
4. Lews lrajeciclees pnncipales d orages -p-'"? Echelle - Y250000
— Un diagramme avec ! ;g Jours
1)
a

L. Les types de temps dominenis - Anticyclongue
= Cyclanmque

'
£
L. Les precipilations magennes mensualies, D

3. Les mois avec EldEs.

d. Les lemparatures — moyennes par main

- marlmales gar Mas _—— =
- minimslan par mais. smsans
4. — ESPACES BATIS

(Qrange moyen)

— Les types d’habilat el leur évolulion  [Datstion s lonction de s région dludide)

Avant 1962 Aprés 1962 En construction

Habitat coentinu et

grands ensembles __ . . [:I - ‘m

Habilat disconlinu et “@

pavillonnaire ... .. .

T i T Prévues ou huipé?
— Les zones industrielles m ot
— Habitation isolée - .

s ” - impartant

— Chiteau d'eau Y — Etablissament industriel : P “‘I
— Puits, ., etc. ® —Secondaire  Abk

— Le réseau routier et les voies lerrées  (Figurds habluals des caren lopagraphiquen)
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Il. — LA DYNAMIQUE DE L'ENVIRONNEMEN1

—
—

DEGRADATIONS ET DEFENSI

A =7 — DEGRADATIONS DE LA SURFACE DE LA TERRE
(Rowge)

Modilications et dégradations nalurelles :

Engraissement du littoral

Erosion du lillor'al

Sapemeni des berges des nivieres el des lleuves ==
Versant dégradé par e ruissellement m
Versant dégradé par la solifluxion ;.';.‘
Glissement

Eboulement l
Essences dégradanies E]
Forél malade E
Forél incendiée m
Zone inondable exceplionnellement -A‘ 4

- Ble

Dégradations provoguées par I'homme avec:

Les décharges - dépbt d'ordures sauvage A
décharge autorisée ‘
décharge iR etrianis s
Les friches industrielies
Les affaissements du ol fresuant de Cestisction @ un minersl) <
Les coulors des lignes & haute tension b e
U

Les carriéres

Les gravidres, les rejels de dragage..., o

Les habitations provisoires ou Sauvages...,

oas BLE.
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8. 524 — POLLUTION DE L'EAU

(Lilan rewge)

1. Les lormes de pollulion de |'eau :

— Pollution des cours d'eau

Pollution chimique

I_F's::ulutn:u'l Débi mayen annusl
magll <1 mhn 1-10 >10m*y
= 1. DBOs P ot M2 R =
de1as e —— e —_—
> 5, DBO'I N e = ::—-"-"'
Pollution physique
Pallution thermigQue [prevoquie par les rejels d'eau issus +4°

du clrcuils da rslrakdissement)

Pollution radioaclive (due aus refsis dvsntuats des centralas
nucieaines)

Pollution mécamque

— Pollution bactériologique du littoral

sl

it
Littoral non pollué I:]
aul

Littoral moyennement pollue

Littoral trés pollué

2. Les sources de pollution de I'eau :

Les usines

Les carriéres

s
N
Les effluents urbains el industriels A
Les élevages industriels -
et -
Les résidus pélroliers RJPAYY

Les pesticides et les engrais chimiques des zones agricoles

AVEC | _une polivtian de la nappe phobstique par lnfimian
=une pollution du cows d'eav par rulsselement
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1. Les formes de pollulion de lair :
(représentées par des secleurs pollués)

Les poussiéres insolubles

tu..‘

La fumeée (melsnge de gai chauds o1 de rapews & soe ¥
Gans leguel som entisine s Ses paticules soides < 10 p) =

Le brovillard chimique - smog
(malangs de travillard of de lumie)

—
————————— ]
_—

i —
-

Le bruid
L'odeur - 2_1:_.-.:-__

T
-

!

B

2. Les sources de poliution de I'air :

Les usmes

Les carnéres

Les décharges

Le chauflage domeshique

Les moyens de transport .
— le long des roules el danx les carrefours
— suivan! les coulous d approche des agéroports
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0. B3 — TRAVAUX DE DEFENSE ET D'AMELIORATION
[Nair)

DE L'ENVIRONNEMENT

Lutte conlre les dégradations nalurelles :

Travaux pour lutter contre l'engrassement du hittaral

Levée digue et épis pour luller contre I'érosion du littaral

Drainage d un versant pour lulter contre les mouvements de masse
Travaux conire le ravinement

Reboisement
elc,

Lutte conire les dégradations provoquées par I'homme -

Terre

Recouvrement d une decharge

Toul a l'egout

Eau:

Stanon d'épuration industrielle

Station d'épuralion communale

Usine de retraitement des rejels radioactils
Awe de proteclion des zones de caplage d eau
MNelloyage des plages

Air:

Uszing avec disposihl pour lutter contre sa pollulion almosphenque

. ale

Pratlecllon des espaces naturels el des monuments :

M onuments historiques classes ou inscrits el leur périmatre de proteclion
Sites - prolégeés = classés ou inscrils.

Arres de protection (pouvant exister aulour d un site protege), réserves naturelles,
espaces boisés classés.

Aires sensibles. aires & caraclére pilloresque. aires scienhifiques de grand intérét
Bases littorales de laisirs et de nalure.

Parcs nationaux.

Parcs naturels regionaux

R (-
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i w8 A :': } \‘7 QT '—\ .5
0 500m
LEGENDA
LITOLOGIA ARENITOS

LUTITOS

FORMACOES SUPERFICIAIS FORMACAD ACTUAL
FORMACAD MAIS ANTIGA
ESCOADAS DE BARRO

ESPESSURA SUPERIOR A 2m

} ALUVIGES

FORMAS E PROCESSO0S CORNILJA ROCHOSA

TALUDE DE TERRACO

CICATRIZ DE DESLIZAMENTO

ESCOADA DE «BARRO» [ACUMULACAD)
DESPRENDIMENTO  ACTUAL

SOLIFLUXAQ

7
&
&
i
(-
Ss
?f ESCORRIMENTO DIFUSO INTENSO
7
7
~

ESCORRIMENTO CONCENTRADO
SEM PROTECCAD VEGETAL

CONE DE DEJECCAD

TECTONICA FALHA

FIG. 5- EXTRATO DO MAPA GEOMORFOLOGICO DA AREA A INUNDAR “PELA
ALBUFEIRA DE CHIVOR, (J. TRAUTMANN, 1974] COLOMBIA
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FOTOINTERPRETACION FISIOGRAFICA

CUADRO N2 2 - UNIDADES FISIOGRAFICAS DEL AREA ESTUDIADA

SIM- TIPOS DE SIM- SIM- UNIDADES
BOLO PAISAJE govg| SMBTIRO.DE FAISAJE los) o FISIOGRAF ICAS
Al Terraza alta
A |PLANICIE GLACIAL A2 Terraza media A3l |Terraza de buen drena je
AS Terraza baja A32 |Terraza de drenaje muy
pobre a inundada
Bl Barras de playa |Bll |Recientes
B | LLANURA COSTERA B2 PlantanoscnsternJBlz Antiguas
Cl Valles aluviales
.C | PLANICIE ALUVIAL c2 Bancos de Fic
D1 T1Ergas cnl1n5$asdevll Relieve completo
grfnéaiefrg 163-|D12 |Sedimentos coluviales
plegados D13 |Llanura aluvial de pie
de Monte
0 tIEERAS COLINDSAS D2 |Tierras colinosas dgD21 Clmas y laderas
' materiales igneos [p22 Depositos coluviales
con cimas redondea-
das y amplias

CUADRD N2 3 - UNIDADES FISIOGRAFICAS Y ALGUMAS CARACTERISTICAS EDAFICAS DE LOS

SUELDS QUE LAS INTEGRAN
CARACTERISTICAS EDAF ICAS
i [ TEXTURA CONDICION SUSCEPTIBIL
DOMINANTE DE DRENAJE A LA EROSION
Al |Terraza alta Media a mod. fina Bueno CasianivellLigera
A2 |Terraza media Media Bueno Casi anivell igera
A31|T.baja drenajebuenoM%dia }%ggg}éktfasiaruxelLigera a nuls
A32|T.baja drenaje pobre|Media a mod. fina Pobre Depresiona . Nulo
Bll|Barras playa recient JGrueso e grava Excesivo MonticuladofNulo
B12|Barras playa antig. |Moderad. gruesa Algo exc.Ligeiram/ [Nulo
a bueno |inclinadas
B2 |Pantanos costeros [Moderad. fina muypuﬁfeDepresiunanulo
a inuna.
Cl |Valles aluviales Moderad. gruesa Algo exc.ﬁasiarﬂye*Nulu
C2 |Bancos de rio Muy gruesa y frac.lit| Excesivo [Ligeiram/ |Inundable
inclinadas
Dl1l|Relieve complejo Mod.fina a fina Mod/buendCompleja |Lig.a moder.
D12|Dep. coluviales Med. mas frac. lit. | Bueno Inclinada |Mod.fuerte
D13|Llanura aluv. de Med. a Mod.gruesa Bueno Lig. Inc.a|Moderada
pie de M. inclinada
D21|Cimas y laderas Med. a Mod. fina Bueno Lig.incl.a|Variable
inclinada
D22|Depositos coluvialks|Media Bueno Inclinada [Moderada

Fig. 6 - Extractos dos quadros de unidades
tointerpretagdo como base para a cartografia de solos - Goytendia, 1973
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

A EROSAQO E O TRANSPORTE SOLIDO NA
BACIA DO RIQO GUADIANA

Jodo S. Rocha®
-

J. P. Carcomo Lobo Ferreira“

RESUMO

Apbés uma caracterizagdo sumidria da bacia do rio Guadiana, a montante
da barragem de Alqueva, descreve-se a metodologia geral utilizada para a
previsdo do material sblido afluente & albufeira. Escolhido o método em-
pirico de Fournier, de utilizacdo simples, para o calculo aproximado da
quantidade de material solido afluente a albufeira comparam-se os valores
de erosfo especifica obtidos por este método, um que se supde ser por ex-
¢esso e outro que se supde ser o valor médio com os valores de erosdo es-
pecifica que se obtiveram a partir de medigOes em bacias vizinhas e alnda
com as estimativas globais referidas em varias fontes bibliograficas.

Por fim sugere-se a adopgio dos seguintes dois valores de caudal so-
lido médio anual na secglo de Alqueva: 250 00Ct/ano e 3 700 000 t/ano con
soante se prefira considerar um valor médio realista ou um valor por segi
ranga excessivo. Prevé-se também que os sedimentos finos e os sedimentos
grosseiros devam ocorrer em quantidades aproximadamente iguais.

¥ - Engenheiro civil (IST), Assistente de Investigagdo do LNEC.

w%- Engenheiro civil (IST), Dipl.-Ing gl. (T.U.Berlin), Assistente ce In-
vestigagdo do LNEC.
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1 - INTRODUGAO

1.1 - A presente comunicaglio visa fundamentalmente avaliar a provivel a-
fluéncia & albufeira de Alqueva do material sélido transportado pele rio
Guadiana. Com efeito a implantacdo de qualquer barragem, com as dimensdes
da de Alqueva, num trecho de um rioc origina uma alteragdo muito mais dras
tica no transporte sélido do que no escoamento da dgua porque, em geral,
os sedimentos ficam quase todos retides na albufeira. Em consequéncia des
te facto, & capacidade Gtil da albufeira tende a diminuir, muitas vezes an
tes da capacidade morta da mesma albufeira se ter esgotado. Concomitante-
mente, a retengdo de material s6lido a montante pode originar uma altera-
¢Bo do leito do rio a jusante da barragem causada pela diminuigdo da dispo
nibilidade de sedimentos no rio que no entanto continua a apresentar uma

capacidade de transporte semelhante.

1.2 - 0s calculos efectuados nfo pretendem determinar com seguranca a quan
tidade e a qualidade dos sedimentos afluentes a4 albufeira, mas =omente fa-
zer uma andlise de sensibilidade da ordem de grandeza Qque 0§ lefrowenos se=--

dimentologicos podem apresentar no aproveitamento de Alqueva.

2 - CARACTERIZAGAO GERAL DA BACIA DO RIO GUADIANA

2.1 - Os sedimentos afluentes & albufeira provém da erosfo laminar em toda
a bacia hidrografica e da erosfio e transporte das aluvifes das linhas de &
gua. Um primeiro passo para a caracterizacac duma bacia no seu aspecto se
dimentologico deve consistir numa recolha de dados, suficientes, que permi
tam caracterizar a bacia quanto a4 sua topografia.orografia, hidrografia,

clima e vegetag@o. NSo sendo a bacia do Guadiana uma bacia natural torna-
-se ainda necessadrio inventariar a existéncia de quaisquer obras que inter
firam com a sedimentologia tais como barragens, estradas, transferéncia de

caudais entre bacias, corte de florestas, etc.

2.2 - A bacia na secgdo da barragem de Alqueva tem uma Area aproximada de
55 000 kma ou seja 81% da bacia total do rio Guadiana (67 8LO kmz).

A bacia hidrografica do rio Guadiana é limitada a norte pela bacia
do Tejo, & leste pela bacia do Jucar, a sul pela bacia do Guadalquivir e a
ocidente pelas bacias do Sado e do Mira.

Quanto & orografia a bacia, na secg8o de Alqueva, pode ser dividida
em trés partes:

40,6% da Area encontra-se a uma altitude inferior a 500 metros, 58,0%
entre 500 e 1000 metros encontrando-se a restante Area da bacia (1,4%) en-
tre 1000 e 1500 metros (Fig. 1).
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2.3 - 0 rio Guadiana tem um comprimento total de 810 km, 550 km dos quais
em territéric espanhol, 150 Km territdorio portugués e 110 km servindo de
fronteira entre Portugal e Espanha. O trecho internacional estd dividido
em duas partes: a de montante com uma extensfo de 65 km, desenvolve-se en
tre a foz do fic Caia e a foz da ribeira dos Cuncos estendendo-se a de ju

sante entre a foz do rio Chanca e o oceano Atléntico (Fig. 2).

2.4 = 0 rio Guadiana gue para uns autores nasce no planalto tridsico, la-
goas de Ruidera, em Campo de Montiel, pode ser dividido segundo FEIO 1946
em 4 trechos em territdério espanhol e em 3 trechos em territério portugués
e internacional.

0 primeiro trecho, Alto Guadiana, desenvolve-se nas forma¢Bes calca-
reas onde os limites da bacia hidrografica se confundem com os das bacias
dos rios Jucar e Segura.

Q.segundo trecho desenvolve-se em leito anastomosado na Planicie Mio
cénica onde se encontra com 2 afluentes o Zancara e o Cigllela, sendo o pri
meiro considerado por outros autores como origem do rio Guadiana. tal como
se apresenta nas figuras desta comunicac8o.

0" terceiro trecho, o dos Montes de Toledo, com cerca de uma centena
da quildometros, & um valé %uitu encaixado entre xistos do siliirico e quar-
tzitos. Nalgumas das portelas existentes estfio hoje construidas barragens
tais como Cijara e Garcia de Sola.

0 quarto trecho, na Estremadura Central, estd inserido num vale muito
largo, até proximo de Badajoz.

0 quinto trecho, desde a confluéncia do rio Caia até 4 foz do rio Ter
ges, com 164 km, bem como os outros dois f{iltimos trechos, desenvolvem-se
num vale de erosdo.

0O sexto trecho, muite curto, com 17 km, desde a foz do Terges até um
pouco a montante de Mértola constitui a zona de rédpidos do Pulo do Lobo.

O sétimo e Ultimo trecho, com 79 km, & influenciado pelas marés.

2.5 - A partir de SMN 1974 e MOP (DGC) 1964 apresentam-se nas Figs:3 e 4,
as isolinhas de precipitagio anual média e da precipitagio média mensal do
més mais pluvioso, que para o periodo considerado (1931-60) foi o més de
Marg¢o, tanto em Portugal comoc em Espanha.

Na Fig,5 apresenta-se um esbogo geoldgico simplificado, adoptado de
IGME=-SGP 1965.

Na Fig+6 encontram-se esquematizadas as principais barragens existen

tes na bacia do Guadiana.
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3 = ESTIMATIVA DA QUANTIDADE E QUALIDADE DOS SEDIMENTOS AFLUENTES R ALBU-
FEIRA DE ALQUEVA

5.1 = A estimativa da quantidade de sedimentos transportados por um rio so
poderd apresentar um grau de precisfio elevado se existir uma razoadvel rede
de postos de medig8o hidrolégica e sedimentoldgicas que permitam a obten
¢8o de dados realistas.

Consultados os elementos disponiveis conclui-se que a mediglo de trans
porte sd6lido na bacia do Guadiana & inexistente. Com surpresa se verificou
que embora havendo em 197L4 cerca de 60 sec¢des de medicdo de transporte sd
lido em suspensdo nos principais rios espanhdéis (Douro, Tejo, Guadalquivir,
Jucar, Ebro e rios do sul de Espanha) nfio existe nenhuma na bacia do Guadia
na. Assim s6 por métodos tedrico-empiricos se poderd estimar a quantidade

de sedimentos transportados por este rio.

3.2 = A estimativa tedrica dos sedimentos dos afluentes a uma secc¢dic do rio
baseia-se em geral no calculo da degradagdo ou erosdo especifica (por uni-
dade de Area e intervalo de tempo), cujo valor permite, depois de multipli
cado pela area da bacis e pelo intervalo de tempo desejado, a obtencd3oc da
guantidade total de sedimentos erodidos e transportadoe. Devido & grande
heterogeneidade dos factores intervenientes na erosdce transporte de sedi-
mentos s60 modelos muito sofisticados permitiriam wum cdlculo eficiente da
estimativa da erosdo e transporte dos sedimentos. Por isso na maior parte
dos estudos prévios de aproveitamentos hidriaulicos sé é vidvel a utiliza-

¢do de modelos muito simples, em geral férmulas ou equagdes gerais.

2.3 - Um dos modelcs para estimar a erosfio de uma determinada &rea da bacia

&€ a equagdo universal de Wischmeyer:

A= RKLSCP (1)
em gque:
- erosdo especifica (t/(ha.ano));
- indice de agressividade pluvialj;
- erosividade do solo;
comprimento da linha de maior declive;
- ineclinag8o da vertente ;

- indice do tipo de utilizagBio do solo;

T O Wt R " o=
1

- indice caracterizador do processo de cultivo.

A equaglo universal apresentada foi verificada para pequenos talhBes
de terra ou pequenas bacias homogéneas e a sua utilizagdo com os dados re-

feridos em 2 implicaria um trabalho fastidioso para cada uma das pequenas
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sub-bacias que por integragdo dariam origem a um valor global. A suaapli
cag8o & uma bacia com a dimensfo da do Guadiana ou a grandes sub-bacias
pode todavia apresentar o interesse de detectar quantitativamente a impor
tdncia relativa das vArias sub-bacias no que diz respeito a erosdes, ape-

sar de os valores obtidos ndo serem de confianga.

3.4 - Na presente comunicagl8o, <., 4ue Se julga com maior interesse a apre
sentagio de uma metodologia geral para a analise do problema da estimati-
va do material so6lido transportado pelo rio, a estimativa da quantidade

de sedimentos erodidos e transpnrtades feoi efectuada a partir das seguin-

tes equagdes de Fournier:

2
D
2
E = 91,78 —I;L - 737, 62 (3)
2
E = 52,49 —-g—» - 513,21 (4)

em gue:

E - erosfo especifica (tjfkma.ano}):
P - precipitacio do més mais pluvioso (mm);
P - precipitacdo anual (mm).

A primeira equagfo & vdlida para bacias com relevo pouco acidentado
e com %— £ 20, a segunda é valida para bacias com relevo acidentado e cli
ma semidrido e a Ultima equagdo é aplicavel a climas humidos e bacias de
relevo acidentado.

Para o calculo do valor considerado mais realista para a erosdo espe
cifica (E) da bacia do rio Guadiana utilizou-se a equagfiec (2) para todas
as sub-bacias consideradas excepto para a bacia do rio Caia em que se usou
a equacgdo (4). Para o cdlculo do valor mais desfavordvel utilizou-se a e-

quagdo (3) para toda a bacia.

5.5 = A bacia do rio Guadiana, na secgio de Alqueva foi dividida em 20
sub-bacias correspondendo 14 a bacias de barragens espanholas, 4 a bacias
de barragens portuguesas e duas sub-bacias correspondentes 4 Area portu-
guesa e a area espanhola ndo influenciadas por barragens, isto &, que es-
coam directamente para a secgio de Algqueva.

Considerou-se um valor médio de p e de P para cada uma dessas sub-
bacias. Estes elementos foram calculados com os elementos de MOP-DGC 1964

e SMN 197h4. Aplicadas as equagdes de Fournier a cada sub-bacia recorreu-
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-se a BRUNE 1953 para o cdlculo da capacidade de retenclio de cada albufei-
ra, apresentando-se no Quadro 1 um valor correspondente 4 curva media e deois
correspondentes ds envelventes para cada uma das albufeiras. Para se obter
os valores das percentagens de sedimentos retidos & necessario saber o valor
da afluéncia anual média e da capacidade da albufeira. Para o cdlcule do
primeiro valor recorreu-se a CEH 1971,aCEH 1972 e a CNA 197k4.

Os valores da erosBo especifica calculados pelas equagles de Fournier
para algumas sub-bacias foram negativos pelo gque n8o se considerou a sua
contribuiglo para o cllculo da eroséo fntal da bacia.

As bacias atras referidas correspondem d4s seguintes barragens, de mon
tante para jusante: Emba;se de Pefiarroya, E. de Gasset, E. de Cijara, E. de
Garcia de Sola, E. de Orellana, E. de Zujar, E. de Albuera de Feria, E. de
Guadajira e E. de Soclana.

Os valores da erosfo especifica, do caudal sdélido ndo retido nas va=-
rias albufeiras ao longo da bacia e da quantidade de sedimentos afluentes

4 seccdo de Alqueva encontram-se no Quadro 2.

3.6 - Para comparacédc dos valores estimados recorreu-se a varias fontes bi
bliogrdficas. Segundo CEH 1977 os valores da erosfio especifica calculados
a partir das medig¢des de transporte sdlido em suspensdo, efectuadas entre
1971 e 1974 variam entre 0,88 e 22,4 t/(kma.ano) e entre 1,9 e 58,9 t/(kmz.
ano), respectivamente no Tejo e no Guadalgquivir. MNote-se que estes valores
sio estimados por defeito porgue nfo tém em conta muitos caudais de cheia
nem o caudal solido transportado por arrastamento.

Segundo J.BONNIN e F.LLANO 1978 a erosf@c na bacia do rio Segura
deve ser 3461 tf(kma.ano) variando segundo as secgdes consideradas entre
1293 e 8330 t/(kn".ano).

Segundo FOURNIER 1960 a erosdo especifica na bacia do Guadiana deve
estar compreendida entre 10 e 500 tf{kma.ano}- Para STARKHOV 1967 esses
limites séio 10 e 50 tf(kmz.ano). Ambos os valores foram extraidos de ma-
pas mundiais de distribuigfoc da eroséo.

As medigdoes do assoreamento das albufeiras portuguesas efectuadas pe
la DGRAH e referidas em LNEC 1975 permitiram verificar que os limites de e
rosdo especifica est8io compreendidos entre 23 e 760 m3fikm2.ann}.

Considerando um peso especifico aparente do material submerso de 1,3
tfmj, aqueles valores sdo equivalentes a 30 e 988 tf(kme-ann)-

Segundo UNESCO 1978 as médias do transporte sb6lido em suspensdo apre
sentadas por oito autores, em trabalhos publicados nos anos compreendidos
entre 1950 e 1973, oscila entre 122 e 490 t/(kma.ana}- 0 valor médio obti
do a partir de levantamentos efectuados para albufeiras portuguesas & de

360 mEKEkma.ano), LE8 tfkmz.ano, e aproxima-se do valor médio anual mais
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elevado. De acordo com UNESCO 1978 o valor mais provavel para a média mun
dial de material em suspenséo é de 150 tf(kma.ana). apresentando em geral

a equagdo de Fournier valores excessivos,

3.7 = Como se vé os valores apresentados sdo muito dispares pelo que para
eventuais calculos a efectuar se devem adopta: os dois valores, um gue se
supbe ser o mais realistae cujos parfmetros se aproximam dos valores plau
siveis para a baciae outro-que se supde ser por excesso aproximando-se do
limite superioer plausivel. S6 a medigio do transporte s6lido no Guadiana
na secgédo da barragem permitira verificar qual o valor mais correcto.

Os valores a adoptar sfo os seguintes:

0 valor gue se supde ser mais realista corresponde a um caudal s0li
do na secgdo de Alqueva de 250 000 t/ano. Supondo uma densidade média do
material de 1,3 equivale a esperar cerca de 21 800 anos para atingir um vo
lume equivalente & capacidade da albufeira prevista em Algueva. Para o
vazlor que se supde sSer por excesso estes nlmeros vem respectivamente

3 700 000 t/ano e 1460 anos.

3.8 - A qualidade dos sedimentos (areias, siltes, argilas) depende das
formagdes geoldgicas da bacia. De acordo com a Fig:5 verifica-se que 50%
da bacia deve ser constituida por rochas plutdnicas acidas ou formacdes se
dimentares arenosas e 42% da bacia deve ser constituida por xistos ou for
magoes sedimentares de materiais finos.

Com base na permissa simplista de que as primeiras formagdes déo ori
gem a areias e gque o0s xistos ddo origem a argilas e siltes, estima-se de
uma forma muito grosseira que 50% do material solido afluente consista em
areias e outros materiais de maiores dimensdes sendo os restantes 50% cons

tituidos por argilas.
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Fig. 1 - Carta orografica da
bacia do ric Guadiana

Fig. 2 - Carta hidrografica
do rio Guadiana
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- Carta das isolinhas da
precipitagao anual média
na bacia do rio Guadiana
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Fig. 4 - Carta das isolinhas da
precipitagao média men
sal do mes maijs pluvio-
so (Margo) na baciado
rio Guadiana
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

O ASSOREAMENTO DA ALBUFEIRA DE ALQUEVA

Jodo S. Rocha

J.P. CArcomo Lobo Ferreira *X

RESUMO

Tendo em conta dois valores estimados em ROCHA e FERREIRA 1979 pa-
ra o transporte solido afluente & albufeira de Alqueva, um dos quais gue
se supoe ser por excesso e outro que se supde ser um valor médio, calcu-
lou-se por intermédio de um modelo empirico a quantidade de sedimentos
retidos na albufeira. Estimou-se, seguidamente, a distribuigdo espacial
do assoreamento com base em dois modelos, também empiricos, e previu-se
a provavel cota atingida pelos depdsitos aluvionares junto & barragem de
Algueva.

Por fim analisaram-se as eventuais consequéncias, para a explora-
cdo do aproveitamento de Algqueva, do assoreamento da albufeira e da ero-
sdoc do leito do rio a jusante da barragem.

® Engenheiro tivil (IST), assistente de investigagdo do LNEC

e Engenheiro civil (IST), Dip.-Ing.gl. (T.U.Berlin), assistente de in-

vestigagdo do LNEC
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1. INTRODUGAOQ

1.1 - A construgdo de gqualguer barragem, com as dimensdes das de Alqueva,
origina uma alteragdo muito mais drastica no transporte solido do que no
caudal liquido do rio, porque, em geral, os sedimentos ficam quase todos
retidos na albufeira. verifica-se'também que o assoreamento sofrido pe-
la albufeira provoca uma perda da sua capacidade Gtil antes de se ter es
gotado a capacidade morta. A fim de se poderem prever as interferéncias
desse assoreamento com a implantacgdo de estruturas de exploragdo do apro
veitamento, tais como tomadas de Agua, comportas de comando das descargas
de fundo, etc. ou com outras estruturas marginais na albufeira, é necessg
ric estimar a distribuiglo espacial e temporal dos sedimentos depositados
na albufeira, e nomeadamente prever a cota por eles atingida junto & bar-

rAgem.

1.2 - Conhecida a quantidade de sedimentes afluentes a albufeira a utiliza-
¢do de modelos matemdticos permitiria o cAlculo relativamente correcto da
sedimentagdo na albufeira. ou seja ﬁg'seu assoreamento. Contudo os mode-
los matemdticos que permitem este tipo de cadlculo sioc complexos e exigem

grande niimero de dados para que possam ser utilizados de uma forma efici-
ente. Ndo existindo os dados necéssérios, a estimativa do assoreamento

da albufeira ‘de Alquevé-baseou-se em modelos empiricos, que resultaram de
uma andlise da observacfo de um numero relativamente elevado de assorea-

mentos de albufeiras.

1.3 - Os modelos utilizados nos ¢Alculos foram os seguintes: _
1) Modelo para a previsdo da capacidade retengdo da albufeira;
2) Modelos para a previsdo do peso especifico dos sedimentos depo-
sitados na albufeira;
3) Modelos para a previsfio da distribuigdo dos sedimentos na albu-

feira.

2. PREVISAO DA CAPACIDADE DE RETENGAO DA ALBUFEIRA

2.1 - A previsdo da capacidade de retengio da albufeira baseou-se na cur
va de BRUNE 1953 (Fig.l) a qual permite concluir que em média 98,5 % do
material afluente & retido. As envolventes superior e inferior conduzem

a valores de 99,9 %e 95,5 %-

2.2 - A relacdo entre a capacidade da albufeira (4150 hm3) e a afluéncia
anual (3500 hm”) é de 1,19.
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3. PREVISAO DO PESO ESPECIFICO APARENTE DOS SEDIMENTOS DEPOSITADOS NA Al
BUFEIRA

A estimativa da quantidade de material sdlido afluente é efectuada
em unidades de peso enquanto o assoreamento & em geral apresentado em u-
nidades de volume. Por isso é necessaria a previs@io do peso especifico
aparente do material sélido depositado na albufeira. Sabendo-se que o pe
so especifico varia com a granulometria do material depositado e conside-
randoc o escoamento de uma mistura de 50% de areia e 50% de argila,segun-
do LANE e KOELZER 1943 (Fig.2)pode considerar-se que o peso especifico mé
dio aparente & de 1,3 tfmj' Em alternativa e se se considerar gue o mate-
rial grosseiro, seixos e areia, se deposita na albufeira a montante e os
finos a jusante, mais préximo da barragem, pode adoptar-se para os depdsi
tos de material grosseiro um peso especifico de 1,5t}m% para os depdsitos

dé materiais finos 1,0 tfmﬁ-
L. PREVISAO DA DISTRIBUIGAO DOS SEDIMENTOS DEPOSITADOS NA ALBUFEIRA

4.1 - A previs@o da distribuicfc de sedimentos na albufeira foi efectuada
segundo o modelo empirico de BORLAND 1971. Conhecidas as curvas de capa-
cidade da albufeira € possivel determinar o tipo geométrico da albufeira
de acordo com a inclinag8o da recta gue representa a curva da capacidade
em papel logaritmico (Fig.3). No caso de Alqueva obteve-se o tipo II(pla
nicie de cheia irundada). Escolheram-se em seguida as duas curvas empiri
cas que caracterizam a distribuigfo de depdsitos na albufeira e a cota a-

tingida por estes junto & barragem, Figs.:4% e 5.

4.2 - Nos guadros 1 e 2 e na Fig.4 apreseuntam-se os cdlculos que foram e-
fectuados, considerando-se um periode delQQ anos e o valor de trans
porte s6lido mais elevado3 695 000 t/ano ou 2,842 hm3fano {supondo uma den
sidade média de material de 1,3).

Conclui-se, Figs.6 e 7, que os sedimentos depositados na albufeira
se devem concentrar entre as cotas 95 m e 135 m, sendo 88,3 m a cota dos
sedimentos depositados perto da barragem, isto &, uma espessura de depdsi
tnsde aproximadamente 1> metros.

4.3 - Ndo se efectuaram os cadlculos relativos ao valor médio do transpor-
te s6lido247 L70 t/ano uma vez gque este conduz a assoreamentos muito pe-
quenos sendo a espessura atingida pelos sedimentos junto & barragem infe-

rior a 1 metro.

L.4 - Considerando que os materiais finos se depositam todos junto & bar-

ragem e que constituem 50 ¥do totaldo transporte s6lide é-se conduzido
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aos dois valores de transporte s6lido acima referidos:

Transporte solido anual de materiais finos:

a) 3 695 000 (t/ano) x 50 % = 1 847 500 t/ano
b) 247 470 (t/ano) x 50 % = 123 735 t/ano

Volume ocupado pelos depdsitos ao fim de 100 anos:

a) 185 hm3
b) 85 hm’

Cota atingida pelos depdsitos junto & barragem ao fim de 100 anos:

a) 105 m
b) 8 m |
Conclui-se que este cdlculo da crigém a valores de cota de sedimen-
tos, depositados junto & barragem, mais elevados, dando o valor médio do
caudal sbélido uma cota (85 m) aproximada da que foi obtida pelo cdlculo

mais correcto apresentado em primeiro lugar (88,3 m).

5 - CONSEQUENCIAS DO ASSOREAMENTO DA ALBUFEIRA DE ALQUEVA

A andlise dos valores mencionados nas ?éginas precedentes parece
permitir concluir que o assoreamento da albufeira de Alqueva nao tera
consequéncias importantes para a exploragdo do aproveitamento hidroagri-
cola e hidroeléctrico. Com efeito, mesmo a éansideraqﬁo de um transpor-
te sbdlido excessivo, de acordo com ROCHA e FERREIRA 1979, conduz a um
assoreamento ao fim de 100 anos de exploragdo (de apenas 13 metros junto
2 barragem. Ao longo da albufeira a ESpESEHPa!dOS sedimentos ndo devera
ser muito diferente pelo que, devido 4 escassa ocupagdo humana nas areas

marginais da albufeira, uma eventual subida do fundo, provocada pelo as-

soreamento, ndo tera implicagdes econémicas graves, motivadas por cheias,
embora o5 niveis que se atingirdio sejam mais elevados do que os actuais,
na parte montante da albufeira.

A retenc8o do material s6lido na albufeira provoca a jusante um
défice de sedimentos que teoricamente pode originar uma degradacgio geral

no leito do ric nesse trecho. Todavia essa degradacdo ndoc deve apre-
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sentar grande intensidade por o leito do riec ter uma granulometria bastan
te grosseira e, principalmente, porque se prevé a construgédo, num interva
lo de tempo relativamente curto, de ﬁma outra barrager a jusante, a da Ro
cha da Galé, cuja albufeira atingird a barragem de Alqueva. Na eventuali
dade de esta barragem ndo vir a ser construida o défice de material séli
do a jusante de Alqueva podera incrementar muito ligeiramente a erosfo na
queda do Pulo do Lobo, mas sempre de forma muito lenta e perceptivel ape-

nas & escala geolégica.
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QUADRO 1

Determinagao da cota atingida pelos sedimentos
depositados junto & barragem

Cota P AV — A hi (o)
(m) (hm3) | (m3) | ()
BO 0,065 2,94 281,086 90,53 3,10
B85 0,130 11,50 272,50 173,14 1,57
90 0,195 26,28 257,72 282,03 0,91
95 0,260 50,41 233,59 461,15 0,51
100 0,325 87,74 196,26 688,74 0,28

S = 2,842 x 100 anos x 99,9% = 284 i

H = profundidade méaxima da albufeira = 77 m

p = profundidade relativa da albufeira

V = capacidade da albufeira a uma dada cota

S = sedimentos afluentes & albufeira (100 anos)

A = &rea da superficie de &gua a uma dada cota {kmzl
S-V

he{pl) = T2rss

Das Figs. 4 e 6.
p = 0,173
o]
p H=13,3m
o
cota do fundo = 75 m

cota dos sedimentos depositados junto 3 barragem = B8,3 m
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QUADRO 2

Céliculo da distribuigao dos sedimentos depositados na albufeira

Sedimento afluente total= 2,842 x 100 anos x99,9% = 284 hr‘na

Cota | Areas E?Etctdg' P | de de |acum. | corri-|corri-
- 2 de lmgla] P Il tipo|sed. SEd.'.‘: sed, gida gida
(km“)| (hm?) [kn? ) |(hm>) | (hm3) | (km2) | (hm3)
! N
152 |245,20| 4150,00 1,00 0 0 284 00(245,2 | 3866,0
: 2,02
150 1212,30| 3699,05| 0,974]0,537 | 2 o2[ 282,05(219,3 [ 3417,0
¢ + 13,55 |
145 |167,48(2727,09| 0,909| 0,905 3,40 268,500 164,1 (2458,6 |
: : 18,45 :
140 |125,82|1993,84 |[0,844|1,059'3,98}———| 250 05/121,8 ,1743,8.
- 20,80 — :
135 |94,68 | 1442,59)0,779| 1,156 4,34 — 229,2590,3 .1213,3
22,28— : :
130 |69,29 | 1032,66|0,714| 1,217 4,57 { 206,98 64,7 szs,7g
23,25 + |
125 |51,75 | 730,04]|0,649| 1,258 4,73 oo 183,73 47,0 | 546,3 '
] | 1
120.! 37,71| 506,390,584 | 1,271 4,78 159,95 32,9 ;345,4§
: 23,80 - |
115 (27,53 | 343,30(0,519 | 1,260 4,74 136,18 22,8 . 207,2
3 ' ’ 12_3:‘:! : ’ :
110 |19,20 | 226,480,455 [1,233|4,63 112,73 14,6 |113,8
22,63
105 |13,68 | 144,29]0,390 | 1,177|4,42[— 90,10 9,3 | 54,2
21,55
100 | 8,94 87,74 (0,325 | 1,117]4,20 68,55| 4,7 | 19,2
20,08 1
95 | 5,99 50,41 |0,260 | 1,019]3,83 48 ,48| 2,2 1,9
17,90 o
90 | 3,66 26,28 |0,195 | 0,886(3,33——| 30,58| 0,33 0
k115,10 =
85 | 2,25 11,50 0,130 |0,722]2,71 15,48 o0 0
wor (11,13 K
B0 | 1,18 2,94 |o0,065 | 0,462}1,74 4,35| o0 0
4,35
75 0 0 0 0 0 0 0 0
(%) = wver 4.2
(##%) - valores aproximados
Ky = 3,18/0,811 = 3,92
gg,3 | 3,18 | 21,25 |0,173]| 0,81 K, = 3,02 (284/206,29)=3,76
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PROFUNDIDADE RELATIVA

FIG.4-CURVA EMPIRICA PARA DETERMINAR A
PROFUNDIDADE DOS SEDIMENTOS DEPOSI-
TADOS JUNTO A BARRAGEM

g8
= Ma= 2,487p%57(1-p)04!
< L
(]
e

| =
< 12
x
-

08|

0t}

] [ [ | EL 1 L |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1;0.

PROFUNDIDADE RELATIVA

FIG.5 - CURVA EMPIRICA QUE RELACIONA A PRO-
FUNDIDADE RELATIVA COM A AREA RELATIVA
OCUPADA PELOS DEPOSITOS NA ALBUFEIRA
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

DISCUSSAO DAS COMUNICACOES N@ 17/18

QUESTOES

Eng. José A. Mira Galvdo (Estag@o Agrbnoma de Beja):

Lamento ndo ver referido na sua bibliografia o trabalho do Eng. Er
nesto AraQjo relativo ao estudo do assoreamento de uma barragem da bacia
do Guzdiana = a albufeira de Vale Formoso. Este trabalhe feito com o
maior cuidado e precisdio estd publicado e foi completado por um estudo
de M™¢ Desharir, sobre tentativa de identificac8o das diferentes camadas
de sedimentos com as pontas de cheia verificados nos diferentes ancs.

Do primeiroc destes autores existem observacSes em talhBes experimen
tais, relativos a carrejos de erosdo sob varias guedas pluviométricas,em
varios declives, sob diferentes culturas e amanhos culturais. Poderei
projectar lguns diapositivos relativos a estas quantidades de carrejos
e formagZo do processo erosivo na regifio se os presentes estiverem inte-
ressados na sua apresentacgio.

Necessidade de estudar a evolugdo da deposicfio dos carrejos "gros-
sos" e "finos" no estudrio do Guadiana e ac longo da costa Algarvio-An-
daluza e sua influ@ncia nos respectivos pesqueiros em consequéncia da a
celeragio do regime de cheias e de caudais de estiagem resultantes da ex

ploracd@o das barragens do Guadiana portugués.

Eng. Manuel Bettencourt (Instituto Nacional de Metereologia e Geofisica):

Consideram-se os valores da erosdo hidrica apresentados muito bai-
xos. A raz@o poderd estar no seguinte: a andlise ecscolar da precipita-

¢fo gque foi utilizada deve ter sido feita com pouco cuidado.
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Eng. Antonio de Carvalho Quintela (Instituto Superior Técnico):

ObservagGes:

1 - As formulas de Fournier fornecem valores de erosBo especifica,
que dever@io ser afectadas de um factor (dependente das caracteristicas
climéticas e fisiogradficas), para se obter a estimativa do transporte so

lido anual médio.
2 - Apesar de o resumo da comunicagdo definir que os valores do

transporte s6lido anual médio se devam situar entre 250 000 e 3 700 000
t (parecendo, portanto, tratar-se de limites), no corpo da comunicagéo

o primeiro valor é referido como o "valor mais realista'.

3 - Parece excessiva a atribuiglo do transporte s6lido a 50% de a-
reias.

L - N@o posso compreender como a redug¢do do transporte sdlido pode-
réd incrementar a intensidade da erosfo na queda do Pulo do Lobo. Embora
o problema n3o tenha importédncia, a4 escala de tempo das obras de Engenha
ria, julgo que tal diminuigdo s0 justificaria a reducdo da intensidade

de erosio.

Eng. Alberto Pinto de Magalhies (Laboratdrio Nacional de Engenharia Ci--

vil):

Nesta corunicagio calcula-se o caudal sbdlide médio anual, na Secgio
de Algueva, de 250 000 t/ano ou 3 700 000 t/ano.
A& comunicag8o ndc faz referéncia a gualguer medigdo de caudal séli-

do-

-

Uma vez que o Guadiana & o Rio Portugués mais bem estudado pergunto
aos autores da comunicac¢fo, ou a alguém que saiba responder, se existem
ou nio medigBes de caudal sdlido.

Uma vez gque j& se construiram dezenas de barragens na bacia do Gua-
diana (quer em Espanha quer em Portugal) pergunto se a foz do rio tem so

frido alteragdes devido a4 existéncia dessas barragens.

RESPOSTAS

Eng. J. Mira Galvio

De facto a referéncia bibliogrdfica que referiu & do meu conhecimen
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to mas néio foi citada nesta comunicagdo, mas ainda o anc passado foi a-
presentada por mim numa comunicagf@o no Congresso 78 da Ordem dos Engenhei

ros (tema 4, comunicagfio 3) onde tal referéncia & citada.

Eng. Manuel Bettencourt

Os valores da erosfo hidrica ndo parecem baixos. Mas baixos em re-
lagdo a qud? £ preciso atender ainda que had dois valores de erosdo apre
sentados no Quadro 2 da comunicagfo 17, obtidos a partir de 2 das equa-
¢O0es de Fournier. A erosdo nalgumas das bacias serd prevista com menor
erroc por uma das duas equagbes utilizadas, mas para esta comunicagio em
que se efectuou um estudo expedito apenas se consideraram 2 valores ev-
tensivos a qualquer das bacias sem preocupagdo de andlise cuidada de ca
da uma delas. O que estava em jogo era a previsfo na bacia do Alqueva,
pelo que o somatdério das erosdesnas bacias p-rcelares f.rneciam obvia-
mente um valor julgado limite inferior {portants talvez muito baixo) e
outro o limite superior (considerado multo alty).

Por Gltimo n8o se percebe o sentido da expressfio "anilise escolar
das precipitagdes". Talvez queira dizer '"calculo expedito'. Se houve

erro sgradeceria uma correccgio.

Eng. Antdénio Carvalho Quintela

1l - NSo se atendeu a gualquer factor para deduzir a previsio do
transporte s6lido a partir das formulas de erosfio de Fournier porgque com
o rigor deste estudo ndo tinha sentido tal correccgio.

2 - Considerou-se o limite inferior como o "valor mais realista"
porgue segundo a2 metodologia adoptada o primeiro wvalor & obtido a par-
tir da equaclo de Fournier (ver pag. 6 da comunicagdo) vadlida para ba-
cias que mais se aproximam das caracteristicas da bacia do Alqueva. O
outre valor obtide a partir de outra equagdo de Fournier foi também a-
doptado para efeitos de cédlculo de sensibilidade.

%3 - Apds a medigio do transporte sdélido no rio Guadiana ou dos as-
soreamentos na albufeira de Alqueva se verifigaré se & ou ndo extensiva
a percentagem de 50 % para as bacias.

L4 - NZo serd tanto a reducgfio do transporte sdlido que provocarid um
ligeiro incremento da erosfo, desprezivel talvez & escala dos tempos para

obras de engenharia, mas antes o aumento do caudal de estiagem, de acor
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do com as hipoteses apresentadas por FEIO 1946 (ver bibliografia).

Eng. Alberto Pinto de MagalhBes’

A comunicacg8o 17 nas pAginas 4 e 5 refere explicitamente que nfo héi
medigBes de transporte sdlido tanto em Espanha como em Portugal.

A foz do rio tem sofrido alteragdes mas suponho que sfo necessérios

estudos especificos para se concluir algo sobre a influéncia do rio Gua-
diana nas evolugfes da sua foz.
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SIMPOSI0 SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

CONDICIONANTES SOCIO-ECONGMICAS DA AQUACULTURA

Varco Vaidaez*
RESUMO

0Os factores socio-economicos condicionantes do arranque e desenvolvi
mento da Aquacultura em Portugal sao amplamente discutidos neste trabalho. No
qual se sublinha a 1mpcrtan¢1a da prote:.na ictiaca na dieta alimentar dos portu
gueses - em tempo de '"'Crise de Proteinas". Consequentemente refere-se a necess:.
dade dum correcto planeamento da produgan de proteina animal (ictiaca) para o
seu regular abastecimento as pupulagoes- o] qual passa pelo desenvolvimento ver-
ticalmente integrado da Aquacultura, que podera encontrar no Projecto de Apro -
veitamento de Alqueva as condicionantes ideais 3 sua implantagao no nosso Pafs.

Depois de definir e distinguir as diferentes formas de Aquacultura
em fungaoc dos seus objectivos, identifica os principais tipos, niveis e graus
de exploragao em fungao das necessidades energéticas - em tempo de''Crise de E -
nergia"+Considera um erro grande pensar-se que a Aquacultura requer menores in-
vestimentos que muitas outras formas de produgao de alimentos. Ideia simplista
que d.opagandeada frequentemente por entusiastas apressados provoca danos irre-
parzveis ao seu desenvolvimento futuro.

Conclue referindo que a Aquacultura no Alent&_]a tem entre outras qua
tro estimulantes fundamentais: as Condigoes Bio-ecologicas da Regiao, a Reforma
Agraria, o Projecto de Apruveu:amento de Alqueva e as Estruturas da Universida-
de de Evora, que separadamente nao bastariam para um tal desenvolvimento,mas que
num Plano Co-operativo coordenado poderao com estruturas leves e relativamente
pouco dispendiosas implantar a Aquacultura como actividade complementar da eco-
nomia rural da regiao.

E sugere como objectivo um projecto de desenvolvimento regional de
aquacultura implantado na zona servida pelo Aproveitamento de Alqueva e ocupan-—
do 30 000 ha de espelhoe de agua (a construir) e de 100 000 ha de terras de su-
porte, que podera quando completamente operacional produzir entre 150 a 300 mil
toneladas de peixe de acordo ao grau de intensificagdo que se possa e deva adop
tar.

* = Lic.Cienc.Med.Vet.. Bolseiro da Fundagao Calouste Gulbenkian no
MAFF Fisneries Laboratory-Lowestoft-Suffolk-UK-1958-61
Investigador da JIC/MEIC destacado na Universidade de Evora
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CONDICIONANTES SOCIO-ECONOMICAS DA AQUACULTURA

1. INTRODUCAO, GENERALIDADES E INFORMAGAO FACTUAL

A produgao nacional de pescado em 1977 foi de = 290 milhares to=

neladas da qual cerca de 200 milhares

toneladas foram capturadas nas nossas

Aguas Territoriais e Zona Economica Exclusiva e pouco mais de 100 milhoes de to

neladas teriam sido em aguas que escapam a nossa jurisdigao e nas quais nao se

sabe durante quanto mais tempo poderemos continuar a pescar. Foi necessario su

plementar estes quantitativos com peixe seco (bacalhau), peixe congeladoe fres

co proveniente de mercado externo com importagoes no montante de 106,5 milhares
toneladas no valor de 3,4 milhoes de contos.

0 consu ,  nacional de pescado @ de = 350 mil toneladas anuais - o
que permitia em 1976 uma capitagac de = 40 kg/hab/anc e situava os portfugueses
enthe os povos thadicionalmente comedones de peixe - com as mais altas capita-
¢oes de pescado (Quadno la) - mas que nac primam por elevados consumos de pro-
teina andimal. A capitagao de proteina animal da populagao portuguesa e das
mais baixas da Eurnopa -~ 38 g/hab/dia, - cerca de trinta por cento dessa capila
cdo € constituida por proteina ictiaca = 14 g/hab/dia.

QUADRO 1la QUADRO 1b
Cap.Pescado | Cap.P.Ani- Cap.Pescado | Cap.P.Ani
kg/hab/ano mal g/hab/ kg/hab/ano mal
PAISES /dia PAISES g/hab/dia
1970 1976
1970(76) 1970(76)
Islandia 103 - N.Zelandia 19 78
Portugal 63(40) 34(38) Australia 11 77
Japao 61 31(35) E.U.A. 15 72
Hong Kong 48 - Franga T 73
Noruega 44 58(61) Suécia 28 71
Singapursg 43 - Irlanda 11 69
Senegal 35 - Dinamarca 31 68
Espanha 35 41(52) URSS _ 16.8 65
Jamaica 33 - Canada 17 66
Filipinas\ 31 & RDA 9 65

De notar que os grandes consumidores de pescado sao em geral paises

insulares ou com costas extremamente extensas e os grandes consumidores de pro
teina (Quadro 1b) sao os palses com a mais desenvolvida e sofisticada produgao

animal (com bases em Estatisticas da FA0-1970,1976, OCDE-1977, INE-1976,1977).
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A capitagao europeia de proteina animal, segundo as estatisticas
OCDE e Ligeiramente superion a 65g/hab/dia*, mais de 25g/hab/dia que ados pon-
tugueses. A necessidade de manter e/ou melhorar a nossa dieta alimentar impoe
um esforgo de aumento de produgac animal que, guardando as actuais proporgoes
na componente dietética, aponta para um aumento das capitacoes de pescado (+20
kg/hab/ano) e de carne (+15kg/hab/ano) o que significaria um aumento de consu
mo de pescado de cerca de 200 mil toneladas. Mas como nao e possivel atingir
essa produgao instantaneamente e admitindo que uma meta razoavel sera o ano
2000 (quando Portugal tiver 11 milhoes de habitantes) ha que prever segundo
adicional de mais 250 mil toneladas. Donde ser logico admitir-se, que no ano
2000 Portugal podera consumir 800 mil toneladas de pescado, se tivermos como
objectivo aproximarmo-nos das capitagoes europeias de proteina animal, manten
do as actuais ﬁruporgﬁes de proteina de peixe na componente dietética.

As 350 mif toneladas de pescade que covrespondem ac consumo medio
dos wltimos 5 anos podem considerar-se na sua quase fotalidade de onigem mari
tima (99,9%) e mais de metade (53%) ou sac provenientes de zonas Aobre as quais
nao teios quaisquer direitos juridicos ou sao obtidas poh impontagoes.

As possibilidades de aumento das capturas nacionais nas nossas aguas
ternitoriais e na IEE - Zona Economica Exclusiva - nao sao animadoras. E naoo
sao por tres razoes fundamentais:

a) as areas de alta produtividade que constituem as nossas aguas
territoriais (as zonas costeiras e as zonas de afloramento) encontram-se rela
tivamente bem exploradas;

b) as zonas oceanicas cerca de 1,2 milhoes de quilometros quadra-
dos (ZEE) sao de baixa produtividade primidria e secundiria e consequentemente
muito pobres em peixe - 400 g/ha/ano (Ryther, 1969);

c) a eventual entrada de Portugal para a CEE abrina tanto a ZEE co
mo grnande parte das zonas costeiras e de aflonamento (upwelling) a explonragao
competitiva com o8 outros pescadones da comundidade que tem fecnologias e equi-
pamentos modernos e ejicientes com 04 quais nao poderemos competin.

A obtengao de estimativas cientijicas sobre as possibilidades de
aumentos das nossas captunas, em especial daquelas espécies que ndo esido aser
explonadas porn nos ou que estdao a sen exploradas possivelmente abaixe da maxi
ma producdo rendivef € fundamental. Assim seria interessante saber-se da pos-
sibilidade de aumentar as capturas de:

Sardinha ... «e: ses ses ose ses sos em 150 000 t (de 75 000 t para 225 000)

* FEstas capztag:aes estao longe de carrespanderem ao consunmo do portugues mé-
die (se ¢ que e possivel encontrar wn tal personagem numa sociedade tao es-
tratificada como a portuguesa)
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CATEPAU +v+ +ss s4s ses wes ses oue we. em 25 000 t (de 50 000 tpara 75 000)
Cavala ... «vv wue wew wvn wee wee ... em 10 000 t (de 10 000 tpara 20 000)
Pescada ... «ss ses s2s svs s2s sas ... em 20 000 t (de 8 000 tpara 28 000)
TrombeteiTo +ss sss ses ses sss =22s ... em 10 000 t (de 10 000 t para 20 000)
Outros peixes finos ... ..v 4ev +uv +.. em 20 000 t (de 40 000 t para 60 000)
CefalopodeS .vs sss was sse sas sas oo em 10 000 £ (de 6 000 tpara l6 000)

0 que significaria um aumento de 245 mil toneladas, isto e, ligei-
ramente mais do dobro da produgao actual das aguas costeiras do continente. Con
tudo um tal aumento parece de viabilidade extremamente remota, implicaria gran
des dnvestimentos quer de capital, quen energeticos, e na conjuntura politica
actual, quando decorrem negociagoes para a entrada de Portugal para a CEE, pare
ce de todo inviavel dado que 04 nossos eventuais parceiros estao interessados
em nuitos desses mesmos mananciais.

A panaceia de que 05 Oceanos seniam uma fonte quase inesgotavel de
alimentos, {a hofe nde cofhe. As estimativas de Pike e Spilhaus (1962), Schae
fer (1965), Chapman (1965, 1966) que admitiam que a produgac mundial de pesca
do proveniente dos oceanos poderia atingir 200 milhoes de toneladas e até 2 000
milhoes nao se viram confirmadas. A produ¢ao mundial de pescado, proporcionado
pelas pescas maritimas, fixou-se desde 1970 em cerca de 60 milhoes de tonela-
das metricas. Parece porntanto pouco provavel que a fendéncia das capturas mun-
diais, no futuro, venha a ser muito difenente da produgao actual que alids, es
ia prioxdma da apontada na década de sessenta por Alverson, Bogdanov, Graham e
Edwards se bem que continue a haver previsoes optimistas que contrariem estas
estimativas, o que alias & de admitir, se por exemplo forem encontrados méto—
dos tecnologicos de captura e transformagao suficientemente rendiveis para jus
tificarem a exploragao dos mananciais de krill e de cefalopodes.

Assim a intensificagao da explonacdo da ZEE e de outras areas do AL-
to Man nao parece conter a solugao para o abastecimento de pescado ao pals, mas
se alguem pensar em faze-Lo sera bem avisado em efectuar analises de cusios
enengeticos. Delgado Domingos em trabalho recente (1978) refere "0 aumento das
capturas esta intimamente ligado a wm maior consumo de energia, que os valores
de que se dispoe claramente reflectem. A pesca costeira é a que apresenta o
custo energético mais baizo, mas é por isso, também a que mais rapidamente ex-
cede a capacidade de recuperagao do ecossistema. 0 aumento de produgao atraves
da pesea do alto traduz-se num crescimento muito rapido do custo em energia
da ealoria alimentar e da proteina, nao s6 devido ao maior consumo em combus-
tivel directo para o transporte e conservagao, como os custos indirectos do
equipamento. 0 aparecimento de navios-fabrica, de que saoc bem conhecidos os

exemplos da URSS e do Japao, insere-se numa evolugao tipica, que 0 custo em
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energia traduz. Por outro lado, tudo parece indicar que o limite de captura
mundial de peixe se encontra proximo do limite por razoes bio-ecologicas. O
alargamento dos direitos economicos sobre as dguas costeiras até as 200 milhas
é wna das consequéncias' e acrescenta, "na situagao actual, o valor tipico pa
ra a relagao energia dispendida/energia metabolizavel (cerca de 20) mostra que
a pesca, 86 por si, excede largamente os valores medios dos restantes produtos
alimentares nos patses industrializados. Do facto decorre que a pesca, tal co
mo actualmente concebida e praticada, nao € certamente a fonte de proteinase
calorias baratas que habitualmente se considera. A dependéncia eritica em que
a pesca se encontra da energia, aconselha por isso wma analise muito cuidado-
sa de todo o planeamento que neste sector se faga pois ndo é obvic, no caso
do nosso pats, que a solugao mais adequada seja a pesca a grande distancia" o
desenvolvimento de pescarias em aguas de jurisdicao internacional exige tecno
logias que ndo possuimos e investimentos que em alguns casos estao para alem
das nossas possibilidades actuais - caso dos atuns e do krill - o que as tor-
na de imediato altamente aleatorias.

A pesca do atum por cerco ja atingiu niveis de tecnologia indus-
trial tao altamente desenvolvidos, que ab anicic se tera de considerar tantos
insucessos que nos primeiros anos so muito dificilmente se conseguira que as
capturas consigam pagar as despesas de manutengao, energia e salarios sem fa-
lar em amortizacao do capital, juros, lucros, etc.. Porem, é de admitirque a
pesca do atum de salto (a vara e isca viva) com pequenas lanchas de 9 a 12 me
tros apoiadas num '"navio-mae" possa impor-se como metodo de pesca rendivel pa
ra os pescadores portugueses:

Quanto a pesca na Antartica alem das dificuldades tecnologicas so-
madas a inospicidade do Antartico - sem a possibilidade de recurso aos portos
de abrigo que oferecem o Atlantico do Noroeste e o Artico - exige infraestru-
turas logisticas que nao parecem comportaveis com o nivel modesto das Pescas
Portuguesas.

Por outro lado & de admitir que um programa piloto para a pesca de
cefalopodes possa trazer com relativamente pequenos investimentos resultados
insuspeitaveis. Do mesmo modo a racionalizagao das pescas costeiras, em espe-
cial a pesca de cerco, podera aumentar consideravelmente a sua eficiencia se
adoptar medidas tacticas de pesca identicas as postas em pratica no Perd por
Valdez (1962/64).

As captunas nacionais poderdo como ¢ sabido ficar drasticamente e
duzidas a 200-250 mif toneladas por ano o que alias e deduz dos factos aqui
negenidos. E contudo de admitin que wm esforco bem planeade permita atingir
sendo as 450 mil toneladas. Pelo menos as 350 mil toneladas de captura em 1985
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desde que se verifique a aplicacao de medidas connectas de Gestdo de rescas
quer no negenente a FROTAS, quer no nespeitante a MANANCTAIS. A efdiciénciadas
FROTAS exigina elevados investimentos e profunda nacionalizagdo tecnologica; a
conrecta gestao dos MANANCIAIS dependera de dificeis acordos internacionais e
da capacidade de implementagao de Legislagdo adequada quer ao nivel nacional
quen da Comunidade Europeda.

A introdugao e o desenvoluimento da Aquacultura no nosso pails adqui
nem consequentemente excepclonal relevancia guando se toma conscdiencia da 54i-
tuagao alimentan das populagoes do ternitonio: sdtuacdo que Z de crise. De
euise de profedinas. Crnise que alias era previsivel desde ha muito. Crise que
¢ denunciada, bem claramente, pela insujiciencia da producdo nacional de aki-
menfos para aconner as necessdidades basicas do nosso consuno. Portugal importa,
actualmente, cerca de metade dos produtos necessarios a sua populacdc. Conse-
quencia de termos sido um estado colonial que nao se precaveu, nao se preparou
e nao planeou a sua economia para a época post—colonial, bem ao contrario de-
senvolveu todas ou quase todas as suas actividades economicas, industriais,
agricolas, de producao animal, etc., nao com base em tecnologias avangadas mas
sim parasitariamente. Privilegiado pela possibilidade de aquisigao de produtos
essenciais (e.g. milho, farinha de peixe, oleos alimentares, melagos, etc.) a
precos inferiores aos do mercado internacional no entreposto colonial que era,
permitiu-se manter tecnologias e maquinaria ultrapassadas que continuavam a
dar lucros. A estagnagao e o conservantismo, foram a consequencia obvia.

As crises de desenvolvimento economico, social e politico preocupam
sempre os banqueiros, os empresarios, os politicos, os economistas, os sociolo
gos, etc., e tanto os preocupam que em 1968 uns senhores altamente responsa-—
veis pelo desenvolvimento economico e industrial do mundo ocidental e estreita
mente ligados a OECD, constituidos em club, "CLUB DE ROMA" - encomendaram ao
HMIT - Massachusetts Institute of Technology - um estudo aprofundado que teve
o suporte financeiro da Fundagao Volkswagen que deveria examinar "04 cinco jac-
tohes basicos que determinam, e portanto de facto limitam, o crescimento nes-
te planeta: Populagao, Produgao Agricola, Recwrisos Naturais, Produgdo Tndus-
tual e Poluigao". Entretanto esse estudo foi completado e as primeiras inves
tigagoes publicadas sob a forma de relatdrio, intitulado "Limitfes para o ches-
cunento" no qual se conclui que a solugao seria qualquer coisa como a estabili
zagao das economias aos niveis de 1975 e que os paises em desenvolvimento te-
riam igualmente que aceitar tal critério politico pois de outro modo...lase ia
o modelo... mais a tal estabilizagao... por agua abaixo! Sem duvida que os es-—
tudos feitos constituem um importante e muito sério aviso:! tao relevante, que

o Conselho Economico Social das Nagoes Unidas o decidiu apreciar e estudar. So
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que ai nao eram mais o "Club de Roma" nema "Fundagao Volkswagen" as partes res
-ponsaveis na sua apreciagao, mas sim todos os Membros das Nagoes Unidas com
assento no Conselho*, onde tem forte representagao os paises do "Terceiro Mun
do" que imediatamente compreenderam o que para eles significaria uma paragem
no crescimento. Assim o projecto, as conclusoes e as propostas apresentadas
que visavam a paragem, a congelagao do desenvolvimento econdmico e industrial
dos paises do Terceiro Mundo ao nivel de 1975 foram recusados. Mas esta recusa
nao resolveu o problema, o perigo continua latente, a catastrofe continua a
ameagar-nos, o desenvolvimento desses paises tem que continuar a processar-se
pelo menos enquanto se verificar que 1/3 da populagao do mundo consome 3/5 dos
seus recursos alimentares o que conduz a que mais de metade da populagao do
globo tenha carencias graves (Delgado Domingos, 1970).

Confirmada esta situagao, o relatorio do MIT apresenta dados bem
elucidativos das necessidades diarias de proteinas e calorias e de como sao
supridas, donde resultam claramente as desigualdades de distribuigao nas dife
rentes regioes do mundo. Da analise desses dados verifica-se como estao subali
mentados cerca de 2/3 da populagao do globo, como era critica nos fins da deca
da de sessenta (1969) a posigao de Portugal com uma capitagao diaria de pgotéi
na de origem animal de cerca de 38 grs - contra 60 grs na Europa -, quando ain
da dispunha de acesso privilegiado a aquisi¢ao de produtos essenciais a baixo
preco na qualidade de entreposto de produtos coleoniais, quando a energia era
barata, situacao que deixou de existir e que se reflecte penosamente na nossa
balanca de pagamentos de tal modo que torna obvia a afirmagao de que a Aitua-
gdo economica em que nos enconthamos ¢ ja parte da "Crise Mundial de Protei-
nas". Crise que faz sentin particulawmente 04 seus efeitos nos palses emdesen
volvimento em especial nagueles gque ndo dispoe, ainda, de economia plandifica-
da. Esta crise directamente Ligada a "Crise de Energia" tende a aghavar-se e
dadas as nossas condigies nacionais, mais se agudisara.

A projecgao destes factos aliada as previsies cientificas de produ
¢ao e pwecuwra mundiaf de alimentos, explica as tensoes que 04 paises desenvol
vidos e o4 de economia planificada estao procwrando e conseguindo de cento mo
do wltrapassan. Esta situagdo impoe o planeamento da economia nac 40 a cunto
prazo, como exige wi esfongo para wn muito cuidadoso planeamento a medio e a
Longo phazo. Confirma-o a tendencia dos Indices mundiais de produgao/procura
de alimentos. (Quadro II)

* (Como observadores estiveram presentes entre outras organizagoes interna-
eionais: o FMI, WB, FAO, UNIDO, UNDP, WHO, ete..
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QUADRO 11

Perspectivas de producao e de procura de alimentos
(U.S. § x 10%) de Kristensen, 1970 (5)

Paises desenvolvidos Paises em desenvolvimento
1960 1980 2000 1960 1980 2000
(1) Procura 80 113 151 47 89 170
(2) Produgao 78 125 186 48 77 135
(3) (2) - (1) =2 +12 +35 +1 -12 =35

Da analise das perspectivas de produgao e procura de alimentos ve
rifica-se que a partir de 1980 os paises desenvolvidos serao autosuficientes
e terao o excesso de alimentos necessarios aos paises em desenvolvimento, que
a par das sua necessidades de aquisicao de bens de produgao ter3ao que dispen
der consideraveis valores do seu orgamento na aquisicao de alimentos, o que
reduzira ou impedira consideravelmente a aquisicao de equipamento e maquina-
ria necessaria a continuagao do desenvolvimento desses paises tal como fora
preconizado no Conselho Economico e Social das Nagoes Unidas em 1973, pelos
paises mais desenvolvidos. Situagao altamente alarmante para Portugal, como ja
todos nos demos conta dos efeitos da politica do Fundo Monetario Internacio-
nal, FMI*, que procurou e procura impor aquilo que o Clube de Roma baseado no
relatorio do MIT** nao conseguira.

Mas a "Crise de Proteinas" em Portugal e talvez ainda mais grave
que nos outrnos paises, devido por un Lado a subdda en §Lecha dos precos*** das
ragoes necessarnias a produgao animal e pon owtro as consequineias das Limita-
goes que a fhota pesqueira nacional depara em funglo da "Neva Lei do Mar". Se
atentanmos para 04 consumos e habitos alimentares dos portugueses mais evd-
dente sera a nazao de tak alanme. Especialmente quando se sabe o gue fa nepre
sentou para as populagdes do pals o pescado como suplemento alimentar de pro-
telnas e acidos aminados, mesmo numa epoca em que ainda ndo se tinha atingido
o valorn calorice alimentarn, considerado o mindmo necessanic para a alimenta-
¢ao das popufagoes. Entretanto, comegou-se a compreender que o metodo do va-

lor calorico dos alimentos, como indicativo para o estabelecimento duma ali-

* 0 mesmo FMI que estivera como observador nas reunices do Conselho Economi-
eo e Soeial das Nagoes Unidas onde fora recusada ao nivel das Nagoes Unidas a
politica que agora procura impor.

x% 0 mesmo MIT que no final de 1975 econvidado a analisar as finangas e a eco-
nomia portuguesa, declarara, afirmara que, inesperadamente, depois de tudo o que
se tinha passado, a economia portuguesa gozava de saude, de boa saude.

*x%* Consequencia de ndo sermos mais o entreposto de produtos coloniais que
eramos .
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mentagao equilibrada nao & satisfatdorio, a base proteica parece ser preferi-
vel mas por si so tambem nao & suficiente. De qualquer modo o peso do pesca-
do na dieta alimentar dos portugueses foi sempre notavel. De referir que Bor
gstrom em 1961 ao efectuar estudos de avaliacao da importancia do pescado na
nutrigao chega a conclusao que os portugueses com uma capitagao media de 19kg
de pescado por ano obtinham do pescado apenas 77 calorias das 2 460 cal. de

capitagao diaria o que significava apenas 3,17 do total mas que por outro la
do quanto a capitagao de proteina animal que entao era de 21,9g/dia - 62%

eram supridos por proteina ictiaca (Quadro III).

QUADRO IIT

Avaliagao da importancia do pescado na nutrigao

Conteudo calo | Capitagao de| Percentagem de
Capitagao| Capitagao rico do pesca | proteina ani| proteina ictia
1960 kg/ano calorica | do consumido | mal ca do total
pescado e 7 na dieta g/dia de proteina
animal
Belgica 7 2,930 30 1.0 41.8 7,9
Franga 6 2,920 19 0.7 47.2 5.9
Grecia 7 2,650 25 0.9 21 17.6
Italia S 2,580 21 0.8 25.9 10.8
Holanda 5 2,890 18 0.6 45,1 5.1
Portugal 19 2,460 77 el 21.9 62
Espanha 19 * % * 20 23.5
U.K. 10 3,290 29 0.9 46.8 9.4
A.Federal 15 2,990 26 0.9 43.5 8.5
Dinamarca 13 3,500 50 L.4 5341 10.7
Filandia 11 3,100 41 1:3 68.4 7.2
Noruega 23 3,190 65 2.0 57.8 16.4
Suecia 19 2,950 68 2.3 48.8 17.0

Mas Borgstrom (1961 e 1969) demonstra-nos qualquer coisa de muito
mais importante ao fazer novos estudos sobre a importancia e o valor nutriti
vo do pescado e chega a conclusao que se Portugal procurasse substituir esse
alimento por outro precisaria de aumentar a area cultivada em 297%. Que se
optasse teoricamente por um suplemento extra de leite a produgﬁo, de entao,
teria que aumentar 487,97 e se preferisse a carne o aumento de produgao de
ser de 282,57 (Quadro IV),.

Neste mesmo Quadro IV elaborade por Borgstrom (1961) ressalta bem
clara a importancia do pescado para uns tantos paises, entre os quais se in-
clui Portugal e onde se verifica que o nosso pais poderia ter preenchido as
necessidades proteinas de 817 da populacao utilizando o peixe a que tinha
acesso.

- - = . .
Estes elementos tem sem duvida um certo sabor historico, a situa-
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QUADRO IV

[ Percentagemda | Aumento de ter |Suplemento lac| Suplemento

Pl ne pcpulfgﬁu que |ra aEEvel ne- | teonecessario cirngnine—

( ?111_'; ) obtera protei |cessaria para |7 de aumeﬂtosf cessario 7

MLANOeS) | na animal de |substituir o |a produgao de aumento

origemictiaca |peixe % s/a produ-

gao de

1960 1960
Belgica 9.5 11 33 25.3 47.7
Franga 45.5 6 5 10.4 14.2
Grecia 8.3 18 11 38.4 55.7
Italia 50 11 6 22.6 42.8
Holanda 11.5 10 69 25.2 64.2
Portugal 9.1 81 29 487.9 2B82.5
Espanha 31 25 & 73.4 e 5
Suiga 5.3 5 30 10.5 28.3
Uu.K. 53 12 38 52.4 75.3
Ale.Fed. 56 11 28 31.1 48.2
Dinfmarc 4.5 14 %3 13.9 21.8
Filandia 4.4 8 4.2 6.5 31.6
Suecia 7.4 19 12 24,9 57.6
Noruega 3.6 23 64 66.2 207.2

gao modificou~se bastante nos iltimos anos. A realidade, poréem, hoje & outra
{(Quadro V).

Aparentemente perdeu-se o barco. Que & como quem diz, perdeu-se a
oportunidade de construir as frotas apropriadas e eficientes; perdeu-se a opor
tunidade de introduzir e desenvolver formas avangadas de aquacultura - guando
a energia e as ragoes alimentares eram baratas. Esse um dos crimes do regime
que foi derrubado em 25 de Abril. Importa agora procurar solugoes e nao repe-
tir os erros tendo em conta as situagoes de (rise de Frergia, de Crise de Pro
teinas que sao realmente as dominantes da situagao econo-socio-politica que
temos.

Resta-nos o recurso as lLuportagoes, porem essa alternativa tende
igualmente a agravar-se (Quadro V). Provam—o paises como & Italia com capita-
goes muito inferiores a nossa 9 kg/hab/ano, que se encontra a bragos com pro-
blemas identicos ao nosso, apresentando ja em 1976 um saldo negativo de cento
e quinze mil toneladas/ano que teria atingido em 1977 150 000 ton/ano (Deni
Levi, 1977). Uma tal situag3o estd por um lado: provocando o aumento dos pre-
gos do pescado para os niveis que na decada anterior atingiram os crustaceos
com a consequencia obvia de privar um vasto sector da populagao mundial em ge-
ral e da nacional em particular de acesso a alimentos, tradicionais ricos em
proteinas animais extremamente importantes na dieta alimentar das populagoes

e que até permitem suprir certas deficiencias dessa mesma dieta; e por outro:
tinando nazao aqueles que nos pretendem convencer que sera madls economico -
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QUADRO V

Desembarques nominais por pescarias e importagtes e exportagoes de pescado
(em milhares de toneladas - 103T) (em milhares de contos - 10%8)

SAFRA 1974 1975 1976 1977
TOTAL 428,6 366,7 345,6
4367,4 4416,9
EM AGUAS NACIONAIS
Sub-totais (103T) 206,2 214,7 207,1
(108¢) 2345,8 | 27822,6 | 4056,3
P. Artesanal (103T) 49,6 57,4 58,6
(10%¢) 1128,3 1483,6 2240,7
P. Cerco (103T) 104, 4 114,3 106,3
(10%¢) 688,0 618,2 942,4
P. Arrasto (103T) 52,2 42,9 42,1
(10%¢) 529,5 620,8 817,5
EM AGUAS INTERNACIONAIS
Sub-totais (10°T) 222,4 151,9 138,5
(10%¢) 2021,86 1694,4
Bacalhau do Noroeste 144,8 99,7 72,6
ICNAF
Bacalhau do Nordeste 26,3 17,8 19,0
NEAFC 206, 8 207,0
P. do Alto 23 18,8 20,6 11,7
CECAF 397,4 389,5 632 534,1
P. Longiqua 16 8,8 20,4
ICCAT 134,1 88,5
IMPORTACOES 96,6 130,9 132,3
265,0 268,3 369,2
EXPORTAGOES 48,9 44,9 50,6
144,6 152,4 205,7

pontamos cane e peixe do que dedicarmo-nos a sua produgaoc - verdade se diga
que a curto prazo talvez tenham razao... mas como a independéncia nacional so
o & de facto enquanto formos economicamente independentes, talvez seja prefe
rivel sacrificarmo-nos agora - quando ainda nos restam algumas possibilidades,

do que entrarmos desde ja nas vias da procrastinagao que nao levam a lado ne-
nhum,

2. DISCUSSAD
2.1. PESCA versus AQUACULTURA
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Referidas as possibilidades de produgao de proteina ictiaca por ac-
goes de pesca [em economia de caga), constatado que nac & facil nem econdmico
aumentar essa produgao para o nivel necessario ao suprimento das necessidades
internas, resta agora considerar as possibilidades da aquacufiura (em economia
de exploragao-cubltura-colheita) certamente menos aleatoria quando conduzida

cientificamente.
2.2. O QUE E A AQUACULTURA?

Aquacultura ¢ a arte do desenvolvimento organizado de formas de vi-
da em ambiente aquatico, A aquacultura tal como a agricultura ¢ a produgdo ani
mal tem aspectos analogos de cultivo e de cria. A aquacubltura pouco ou nada tem
em comun com as pescas. Cabe aqui fazer a distingao entre as principais formas

de Aquacultura:

a) Aquacultura industrial - visa a produggo de bens de consumo em
aguas domesticas ou semi-domésticas - no caso vertente alimentos.
Nao tem tradigao no nosso pals salvo no respeitante a truticultu
ra e aos bivalves;

b) Repovoamento das aguas naturais - tem tradigao no nosso pais e
esta ligada aos problemas das "Aguas e Florestas" e aos do "Am-
biente'';

¢) Produgao de espécies de interesse para a Pesca Desportiva - E
extremamente importante sob o ponto de vista de ocupagao de tem-
pos livres e do turismo;

d) Reciclagem de desperdicios organicos, controle higienico e de pra
gas: de efluentes urbanos, industriais, térmicos que podem e devem
ser utilizados com vantagem na produgao aquatica e no- controlo

das aguas de abastecimento e das pragas aquaticas.
2,3. QUE TIPOS DE AQUACULTURA SE PODEM PRATICAR?

De acordo a provincia aquatica que a inclue assim se pode designar
por Mariewltuna, Estuariiocultura e Dulgaguiculiura, Do ponto de vista bio-eco-
16gico os organismos aquaticos apresentam um certo numerc de caracteristicas co
muns que os distinguem inequivocamente dos organismos vegetais e animais dos
meios terrestres que obrigam a tecnologias paralelas mas bem diferenciadas da
Agricultura e de Producao Animal,

A aquacultura e uma actividade milenaria que embora se tenha inten-
sificado nos ultimos 150 anos so agora comega a sofrer o impacto cientifico que
provocou o extraordinario avango dos outros ramos da produgao bioldgica. No en-
tanto verifica-se exactamente neste momento uma absorcao, um desenvolvimento

extremamente rapido de modernos processos cientificos e tecnologicos que augu-—
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riam enormes avangos no sector.

2.4. PORQUE A AQUACULTURA?

Actualmente a producao de peixe proveniente da aquacultura consti-
tui aproximadamente 107 da produgao mundial de pescado, isto e, cerca de 6 mi
lhoes de toneladas*, Em 1973 um grupo de especialistas consultados pela FAQ
considerava que a aquewltura poderia decuplicarn a sua produgde ate ao ano 2000
0 que significania uma produgac de 50 miLhoes de foneladas e exigird uma Super
§icie de 20 miLhoes de ha em oposi¢de aos 3 a 4 milhoes de ha actualmente em
exploragdo.

Nas condigoes bio-ecoldgicas do territdrio nacional e das necessi-
dades e capacidades tecno-econdmicas das populagoes & de admitir que, a aqua-
cultura podera proporcionar uma quota parte importante das necessidades ictio
—-proteicas das populagoes, a relativamente baixo custo apesar da auséncia qua
se absoluta de tradigcao popular dessas culturas.

A presente CRISE DE PROTEINAS e as nesponsabilidades de planeamen-
to da economia nacional exigem que se preste particular atengdo @ sua produgdo,
e isfe pon thes nazoes fundamentals: .

19 - porgue sendo a balanga comercial (alimentos), altamente defi-
citaria (produzimos menos que as necessidades do nosso consumo) & exactamente
nesse sector que o pals tem maiores possibilidades de rapidamente modificar
favoravelmente a balanga de pagamentos;

29 - porque as tecnologias das industrias alimentares, permitem re
sultados quase imediatos dado serem simples e permitirem aliviar rapida e efec
tivamente a balanga de pagamentos, Num pals que se pretende desenvolvido e que
o governo deseja enfiat no Mercado Comum nao se pode esquecer que a tendencia

dos indices nacionais Producao/Procura de alimentos sao favoraveis aos paises

desenvolvidos. Conforme o Quadro 1I;

30 - porque os habitos alimentares dos portugueses comportam uma
consideravel quota parte de pescado, absolutamente indispensavel ao seu equili
brio dietetico devido a presenga nos peixes nao so proteinas de alta qualida-
de, como de acidos aminados livres (Stansby,1961; Bramsted, 1961) tais como li
sina, methionina, triptofano, etec., que com vocagaes tao diversas como as de
estimularem o crescimento, a longevidade, o tonus do sistema nervoso, etc.,
tornam o pescado um alimento Unico indispensavel na componente dietética das

populagoes.
2.5. QUAIS AS NECESSIDADES ENERGETICAS DOS DIFERENTES Ntvzlsnzmmmcﬁo?

De acordo com a utlllzagao dos diferentes niveis troficos, a aqua=
* Mais de 90% dessa produgao, cerca de 4,5 milhoes de toneladas, cabem a es-

pécie eyprinus earpio - carpa comun.

292



cultura pode ser efectuada em policuliura, em monoculfura ou em series de mono-
cuftunas. A tendencia actual & para a policultura em canteiros e a monocultura
intensiva 49 e 59 graus, em gaiolas ou tanques.

Quanto ao grau de intensificagao a metodologia geralmente aceite con
sidera regimes extensivos, semi-intensivos e intensivos de diversos graus
(Edwardson, W., 1976).

Aquacultura extemsiva (1? grau) - & aquela cuja produgao satisfaz
as necessidades domesticas e.g. a que produz os peixes necessarios ao consumo
do agregado familiar ou ao repovoamento equilibrado e duravel dos ecossistemas
aquaticos. 0 impacto da tecnologia neste tipo de aquacultura & minimo e o inves
timento de manutengao quase insignificante (inferiores a 1 GJ*/T de produto) .
Com produgoes de cerca de 1 a 2 T/ha com esforgos de trabalho de aproximadamen
te 120 DH/T (Dias.Homem por Tonelada Produto) (Aquacultura de 19 grau).

Aquacultura semi-intensiva (29 grau) - & em geral uma semi-cultura.
E o caso das tapadas do Sado, do Chanos nas Filipinas, de Seriola e Chanos em
Taiwan e das enguias na Beira Litoral e de toda a Aquacultura que nao produz
alevins (pintos do dia) mas que se dedica exclusivamente ao crescimento e en-
gorda. As necessidades energéticas brutas (NEB) sao da ordem de 1 a 10 GJ/T de
produto, a area necessaria oscila entre meio e um hectare para a proﬂuqzo de 1
tonelada de produto. O esforgo de trabalho ¢ de cerca de 90 a 120 DH/T (Aquacul
tura de 29 grau).

Aquacultura de média intensidade (39 grau) - & o mais tipico e o
mais divulgado sistema de aquacultura - amplamente utilizado em policultura no
Oriente - (China, India, Tailandia, Bangladesh, Vietnam), e ja muito divulgada
na URSS, Israel, Hungria, Polonia, RDA, Austria, RFA, Tchecoslovaquia, etc.. As
produgoes de 2 a 10 toneladas por hectare obtem-se com a utilizagﬁc_de fertili
zantes e com adigao de ragoes suplementares. As necessidades brutas de energia
sao da ordem de 10 a 50 GJ/T de produto. O esforgo de trabalho & de 50 a 90 DH/
/T de produto (Aquacultura de 39 grau).

| Aquacultura de alta intensidade (49 grau) - e em geral uma monocul-
tura e @ caracteristica das Culturas de Truta do Reino Unido, da RFA, de Portu
gal e do peixe-gato nos EUA e de carpas em policultura em canteiros com areja-
mento artificial em Israel. Exige fertilizantes e fornecimentos de suplemento
alimentar consideravel, (da ordem de 50 GJ/T de produto) para produgoes de mais
de 10 toneladas por ha e esforgos de trabalhos de cerca de 25 a 50 DH/T de pro
duto em Portugal 10 DH/T. Neste tipo de aquacultura os rendimentos sao expres-—
" sos por m°/h de agua em vez de hectare de canteiro. Exige infraestruturas com-

plexas integradas,desde engenharia genctica a metodos de propagagao artificial,

* GJ - Giga gjoule igual a 239 x 163k ecal.
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desde estudos de nutrigao sazonal a medidas estritas de sanidade (Aquacultura
de 49 grau).

Aquacultura super intensiva (59 grau) - & o caso das culturas de en
guias e de carpas do Japao que usam sistemas fechados de recirculagao de aguas.
Usa metodos de intensificacao identicos ao anterior e de certo modo compara-
veis a da cultura de gansos para "fois gras" e a suinicultura muito intensiva.
0 unico esforgo que se pede aos peixes & que comam!! Exige tecnologias avanga
das, tem elevados riscos, elevados custos energeticos mas & altamente remune-—
rada. As suas necessidades energéticas brutas (NEB) sao superiores a 100 GJ/T
de produto. Area cerca de 1 are; necessita de cerca de 10 m3/h de agua para a
produgao de 1 tonelada de produto; esforgo de trabalho menos de 25 DH/T de
produto (Aquacultura de 59 grau).

A aquacultura é hoje um dos sectores primarios de produgao que con
fronta os cientistas e os tecnologos com mais problemas. A bio-ecologia, a pe
dologia, a hidrologia, a hidraulica agricola, a engenharia genética, a nutri-
gao, a sanidade, a energética e tantas outras ferramentas cientificas e tecno
logicas encontram aqui o espaco ideal para uma gestao racional de cariz pluri
disciplinar.

Aquando da realizacao do I Symposium Mundial de Culturas de Peixes
em Canteiros de Aguas Quentes (temperadas), realizado em Roma em 1966, foi su
blinhado que apesar de estar bem demonstrado que a aquacultura pode contmi-
buin muito substancialmente para o abastecimento alimentar e para economia das
nagoes como parte integrante e fundamental dos projectos de utilizagao racio-
nal das terras e das aguas, tem havido um nimero muito significativo de desai
res em programas de psicicultura, principalmente resultade de entusiasmo exces
sivo, de projectos demasiado ambiciosos e implementados atraves de programas
desiquilibrados.

E um enro pensan-se que a aquaculiura requer menores dnvestimentos
que mwitas outras formas de produgac de alimentos. Esta ideda simplista de
aguacultura muitas vezes propagandeada por entusiasias apressados provoca da-
nos Anvreparaveis ao seu desenvofvimento futwro e deve sen desencorajada.

3. QUAL 0 OBJECTIVO?

Un projecto de desenvolvimento hegional de aquacwliura implantado
na negiao thanstagana e ocupande 30 000 hectanes de espelhos de agua e 100 000
hectanes de terras de suponte podera quando completamente operacional produzin
entrhe 150 e 300 mil toneladas de peixe. 1sto com um minimo de dispendios ener-
geticos owthos que nao 04 de onigem nacional, bem ao conthario das pescas onde
todos ou quase ftodos 04 suplementos enengdico terao que sen importados e ainda
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com ghande vantagem de ser possivel em aquaculiura planear a produgdo de acon
do as necessidades diarias ou semanais do consumo, o que nas pescas 2 extrema
mente dificil e obrniga a dispendiosas e pon vezes gigantescas instalacoes de
conservagao e iransfonmagao para poden acorren as pontas da producdo sazonal.
A aquacultura no Alentejo tem entre outras quatro estimulantes fun
damentais: as Condigoes Bio-ecolégicas da Regiao, a Reforma Agriria, o Projec
to de Alqueva e as Estruturas da Universidade de Evora, que separadamente nao
bastariam para um tal desenvolvimento, mas que num Plano Co-operativo Coordena
do poderao com estruturas leves e relativamente pouco dispendiosas implantar
a Aquacultura como actividade complementar da economia rural da regiao. Trans-
formando, muito provavelmente, areas dificeis - de solos pobres, caracteriza-
dos por culturas de rendimentos aleatorios, altamente dependentes das varia-
goes de tempo - em areas properas com consideravel peso na propria economia

do pais.

L. coNCLUSAO

A "oportunidade de langamentc''da Aquacultura parece estar no Aproveitamen
to de Alqueva. No aproveitamento de ﬁ]queva,nﬁn so pela AGUA mas muito prinmci
palmente pela necessidade de PLANO. PLANO QUE ALQUEVA TENM QUE TER e consequen
temente exigira de todas as obras e acgoes nele integradas. E entao,talvez en
fim, se consiga o Plano de Aquacultura que se quer e se precisa. A cooperacao
entre os especialistas vai-se desenvolver vagarosamente, H3 muitas razoes pa-
ra tal, econdmicas,sociais e politicas; verdadeiramente o acordo e a coopera-
¢ao a conseguir entre algumas das entidades interessadas, emvolve um esforgo
consideravel, particularmente quando se consideram as''tensoes" existentes .
Uma das razoes para esse lento desenvolvimento, mas nac a unica, € que onde a
ciencia tem falhado, também o tem a gestao. Em contrapartida onde a ciencia
tem tido sucesso, a gestao pode avangar com confianga. O forjar do "elo co-
-pperative" entre a ciencia e a gestao como sucede em muitos outros sectores

2 indispensavel. Sem ele nao lavera sucesso.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

ALQUEVA E A PROBUGCAD AQUATICA DE PROTEINAS
Vasco Valdez*

RESUMO

Neste trabalho o autor, considera as potencialidades do Aproveitamento
de Alqueva como excepcionals e unicas para o langamento da Aquacultura Indus -
trial no Alentejo. Refere o desenvolvimento espectacular da Aquacultura no Mun
do actual como tecnologia de base da produgan de pescado dada a excepcional e-
ficiencia blologlca dos peixes para a produgao de proteina e compara os rendi-
mentos da produgao aquatica das aguas oceanicas com a das aguas continentais.

Analisa sucintamente as condicionantes laglstlcas do arranque e desen-
volvlmeﬂta da Aquacultura dando particular relevo as condigoes bio-ecologicas
da regiao: elevada luminosidade, insolagao media diaria, 'solos pobres de fraca
drenagem que em geral nao interessam a outras culturas.

Salienta a elevada rendibilidade da Aquacultura - particularmente da
Policultura de ciprinideos, que considera indiscutivelmente alta (2 Giga—jou —
les/T. de produto). Admite no entanto que nac ha muitos outros sistemas de a —
quacultura que dém rendimento com menores investimentos que a pesca costeira
(3 Gj./T. de produto). Procede ainda, a comparagao de custos energeticos, de
outras formas de produgao de proteina animal: pescas oceanicas (30 Gj./T. de
produto); bovinicultura (80 a 120 Gj.ft4 de produto). Donde resultam dispen -
dios energeticos 30 a 60 vezes superiores aos necessarios ao tipo. e grau de
aquacultura que preconiza. Nao deixa no entanto de reconhecer que a Policultu~-
ra de Carpas de 1nteﬂ51dsde moderada {grau I1I) & a excepgao e que graus de
maior intensificagao Ja nao surgem tao energeticamente previligiados.

Chama a atengao para outros aspectos menos atraentes da aquacultura que
tem constituido o elemento de dissuagao ao desenvolvimento deste tlpn de produ
¢ao animal, tais como: Volume de Investimento por Unidade de Producao e Volu-
me dos Fundos de Produgao por Posto de Trabalho. E isto para sublinhar que os
Investimentos necessarios sao de momento o grande obstaculo ao desenvolvimento
da Aquacultura, em qualquer das dimensoces que se pretenda langa-la. Termina
com uma referencla as tensoea (factores que militam contra) que sumarmsa:n:fac
to de nao haver Plano; de nao existirem servigos de extensao nem estruturas. Pa
ra concluir da indispensabilidade dum Plano Nacional ou Regional de Investlga—
qao e Desenvolvimento de Aquacultura Verticalmente Integrado, que admite seja
possivel dentro do projecto de Aproveitamento de Alqueva.

* — Lic. Cienc. Med. Vet. Bolseiro da Fundagao Calouste Gulbenkian no
MAFF-Fisheries Laboratory - Lowestoft-Suffolk-U.K.-195%8-61.
Investigador da JIC/MEIC destacado na Universidade de Evora.
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1 - INTRODUCAO

0 Projecto de Alqueva devera levar ao aproveitamento integrado das po-
tencialidades das Bacias Hidrograficas da Regiao Transtagana. Entre as multiplas
formas de aproveitamento dessas potencialidades a Produgao Aquatica de Protei -
nas podera contribuir de modo substancial. Sendo.de destacar:

a) a Aquacultura, produgao industrial de alimentos (peixe) para o consumo das
populagoes;

b) o repovoamento de "stocks'" naturais do meioc dulgaquicola;

c) a produgao de especies de interesse para a pesca desportiva, alias impor-
tantissima como factor de estimulo vocacional e turistico;

d) a reciclagem de desperdicios organicos.

Quanto a Aquacultura sera provavelmente das actividades tecno-economi
cas que mais poﬁerio beneficiar deste projecto e, consequentemente, majs contri
buir para o impor. A importancia que para o pais reveste a produgao de alimen -
tos, em particulér proteicos - necessarios para manter ou melhorar a dieta ali-
mentar das populagoes ou até mesmo para a exportagao com vista a obter divisas
e equilibrar a balanga comercial, e de extrema relevancia nao so economica como
politica. A Aquacultura como actividade industrial nao tem, de momento, signifi
cado economico no nosso pais - salvo no referente 3 conchicultura e de certo mo
do 3 truticultura.

A tradigzo aquicola que no Oriente e em alguns paises da Europa Cen -
‘tral tem seculos de existencia, em Portugal resume-se a alguns esforgos isola-
dos, que nunca encontraram as condigoes necessarias a sua implantagao e desen-
volvimento; as condigoes geograficas do pais - relativamente estreito com uma
muito extensa linha de costa, reforgada por rios importantes, que tornam extre—
mamente facil o acesso ao Mar e consequentemente o acesso dos produtos de Mar
ao interior e.g. Peixe e Sal - nunca estimularam as populagoes a dedicarem-se a
dulgaquicultura.

As condigoes bio-ecologicas favoraveis, que o pais oferece, para a
aquacultura e ate o gosto das populagoes pelo pescado nao foram suficientes pa
ra que gente mals venturosa a ela dedicasse os seus esforgos. Por um lado a di-
ferenga de paladares do peixe do mar e do peixe do rio e por outro a frequencia
com que o peixe do rio, sabe a lodo - o que alias & compreensivel se atentarmos
ao regime alimentar a que estao sujeitos os peixes dos nossos rios durante as es
tiagens, quando confinados em espagos aquaticos bastante restritos, em periodo
de elevada actividade metabdlica - o verao - quando sdo forgados a filtrar con-

sideraveis quantidades de lodo e vasa, e alimentarem—-se de detritos organicos
altamente degradados.
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A sapidez do peixe de agua doce, nao e em nada inferior ao do peixe
de mar, s0 que as variacgoes sazonais nos ambientes lenticos e loticos, afectam
grandemente a produgao dos alimentos naturais adequados a formagao e engordadas
populagoes ictiacas silvestres. Porem em ambientes domesticos (canteiros) ou se
mi-domesticos (esteiros, canigadas e tapadas) e possivel ‘controlar e regulari-
zar a abundancia duma mais correcta alimentagao natural proporcionando nas épo-
cas de fome o suplemento alimentar necessario.

A pluridisciplinaridade da aquacultura & de certo modo o grande entra
ve a sua exploragao e desenvolvimento num pais onde o habito do trabalho em gru
po esta pouco arreigado; outros obstaculos se deparam ao desenvolvimento da aqua
cultura, mas nao sao de modo nenhum insuper@veis. Entre outros sao de referir :
necessidade de elevados investimentos iniciais, falta de infra-estruturas, fal-
ta de mao-de-obra especializada; a aquacultura por3m, vencidas as dificuldades
atras referidas pode oferecer niveis de produtividade da ordem de 2 a 5 tone-
ladas por ha em regime de produgao tao regulares como os de qualquer outro dos
sectores da produgao animal - e.g. - avicultura, suinicultura, etc.

A Aquacultura esta tendo hoje no mundo inteiro um desenvolvimento ex-
traordinario, particularmente na URSS, nos EUA, em Israel, na Italia, na ' Hun-
gria, etc. - onde Prozrarias nacionais de desenvolvimento proporcionamo crédito e

a tecnologia necessarios e indispensaveis.

S.AMERICA

A2~ N AMERICA
- _,_..mu"

10

colbeita (om milboes de toneladas)

Aoo .
Fig. 1 - Produgao mundial das aguas interiores 1970~74 (FAO).
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Os sete decimos da superficie do Planeta que estao ocupados pelo Meio
Aquatico embora recebam mais do dobro da irradiagao solar que recebem as areas
emersas do Globo nao tem de momento e mo estado actual do conhecimento cientifi
co condigoes de produgao de ai mentos comparaveis com a terra firme ou comas zo
nas costeiras e de afloramento e muito menos com a produgao das aguas domesti-
cas. Nove decimos das regices oceanicas contribuem apenas com um centésimo dos
valores das capturas mundiais de pescado. Por outro lado as zonas da floramento
(up-welling e divergencias) que correspondem apenas a um milésimo da superficie
total dos oceanos contribuem com cerca de metade das capturas mundiais, enquan-
to que as restantes zonas costeiras cerca de um decimo das areas oceanicas pro-
duzem ligeiramente mais que metade das capturas totais (Quadro I).

O contraste entre a baixa produtividade das zonas oceanicas (Mar Aber
to) e a alta produtividade das zonas de afloramento ou costeiras deve-se essen—
cialmente a dois factores que estao intimamente ligados. Primeiro ,as zonas de
afloramento e as zonas costeiras sao quase permanentemente enriquecidas com ele
mentos nutritivos minerais provenientes quer das camadas oceanicas profundas
quer dos proprios continentes. Segundo jas zonas de afloramento o fito-plancton
que esta na base da cadeia alimentar floresce em forma de abundantes colonias
de diatomaceas de tamanho suficiente para alimentarem Copepodes ceufasidcecs e
ate peixes pelagicos tais como anchovetas, e alguns, clupeideos,donderesulta u-
ma muito elevada eficiencia bio-energetica na produgio de proteina com apenas
1,5 niveis troficos a vencer (Cushing, 1971). Enquanto que a cadeia trofica nas
aguas costeiras ja e mais longa pois envolve 3 a 4 niveis troficos, com as bem
conhecidas subsequentes perdas. No mar aberto, no mar alto nas grandes zonas o=-
ceanicas onde o fitoplancton alem de se encontrar extremamente disperso apresen
ta-se em geral sob formas nanoplanctonicas, ja o processo envolve transferencias
bioenergeticas maiores e as transferéncias de matéria na cadeia trofica efectuam
-se atraves de cinco niveis antes que se produza qualquer peixe com interesse
alimentar, sem esquecer que devido ao grande esforgo desenvolvido aos diferentes
niveis em busca de alimentos a eficieéncia de construgao proteina e grandemente
afectada.

Nestas condigoes verifica-se que a produgao das zonas do Alto (Quadro
I) @ de 50 a 500 g/ha/ano, das zonas costeiras e de =33 kg/ha/ano e das areas de
afloramento & de =3,3 t/ha/ano. Valores extremamente interessantes para a com-
preensao e valorizagao da alta produtividade das aguas interiores. E donde res-
salta que a produtividade das zonas costeiras e de certo modo comparavel a pro-
dutividade dos rios e albufeiras que oscila 30 kg a 90 kg por ha; e que a produ
tividade das zonas de afloramento & comparavel com os valores quévobtem em aqua

cultura de intensidade moderada 3 t/ha.
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QUADRO I

Estimativas da produ;aa de pezxe,nastresprov1nc1asucean1cas definida de acor
do ao nivel de producao primaria organica, utilizando um modelo trofodinamico
(segundo Regier/Ryther/Schaeffer)

— : Man Zona Areas de Total
Variavies akto | costeind | agloramento

Percentagem de oceano 90,0 9,0 0,1 100
Area (km 10°) 2 326 36 0,36 362
Produgao primaria média (gm’ por amo) | 50 100 300 i
Producao primaria total (kg 10° por amo) | 16.3 3.6 0,1 20,1
Niveis troficos 5 3 1.5 -
Eficiencia media % 10 15 20 =
Produgao de peixe (kg x 10 peso vive) 1.6 120 120 242

* — Inclui areas afastadas da costa de alta produtividade mas nao de afloramen
to (segundo Regier e Ryther baseados em Schaeffer).

2 - AVALIAGAO DO PROJECTO E DISPONIBILIDADES TECNOLOGICAS

A viabilidade dos projectos de desenvolvimento de novas culturas ou
act1v1dades economicas impoe sempre a verificacao expedita das condigoes basi -
cas necessarias ao Seu Sucesso. Assim a avaliagao dum projecto de desenvolvimen
to de Aquacultura passa pelos seguintes ques{tns:

1 - Justificacao para o projecto dentro do PAA;
2 - Condigoes bio-ecologicas para o desenvolvimento da Aquacultura no PAA;
- Espagos disponiveis;
= Escoamento da prudu;Eo. Mercados disponiveis;
- Condicoes de rendibilidade;
Tecnologias e estruturas;
- Capitals preparados para o investimento;

- l.egislagao adequada;

wom N S i B
!

- Factores que militam contra (tensoes);

10 - Condigoes para a elaboragao do Projecto.

Esta analise limita-se (a) aos aspectos da Aquacultura em aguas domes
ticas ou semi-domesticas como actividade industrial de produgdo de alimentos pa
ra o consumo das populagoes ou para a exportacao. Os aspectos nao menos impor -
tantes: (b) do repovoamento de stocks das aguas naturais; (c) da produgao de es
pecies de interesse para a pesca desportiva e (d) da reciclagem de desperdicios
organicos, uma vez que estao directamente relacionados com a gestao do dominio

- » - . e . - —
publico hidrico, com a conservagao do ambiente e/ou com o saneamento basico nao
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devem nem podem estar sujeitos a mesma filosofia de desenvolvimento da Aquacul-

tura Industrial em aguas domesticas e semi-domesticas.

2.1 - A necessidade de manter e aumentar as capitacoes de proteina a-
nimal das populagbes do territorio atraves da producao de pescado & s0 porsira
zao suficiente para justificar um tal projecto. O referido na introdugao nao so
justifica amplamente um plano co-operativo regional e/ou mesmo um Plano Nacio -
nal de Aquacultura como os torna absolutamente necessarios e indispensaveis. PE
rem, enquanto o Governo Central n3o se capacita ou apercebe dessa necessidade
poderao e deverao outros niveis de responsabilidade nacional tentar a elabora-
gao dum plano piloto co-operativo uma vez que:

a) E necessario aumentar a produgao de pescado indispensavel a alimentagao
da populagao proporcionando proteina animal (ictiaca) de relativamente bai

X0 custo, de produgao expedita e ao gosto tradicional da populacao;

b) e necessario introduzir a pratica da aquacultura como actividade comple -

mentar da agricultura, com atraentes possibilidades economicas;

c) & necessario aumentar o numero de postos de trabalho muito particularmen—

te nas zonas interiores;
d) & necessario reduzir a dependencia externa;

e) @ necessario a elaboracao de planos co-operativos que apontem parauma au
tnnomizagzo regional da produgao alimentar atraves duma consequente ges -
tao racional: dos solos de fraca aptidao agricola; dos recursos hidricos
sub-explorados; das condigoes bio-ecologicas favoraveis a produgao por fo-

tossintese de algas (proteina vegetal) ideal para as policulturas. etc..

2.2 - As caracteristicas bio-ecologicas do territorio apontam paracon
digoes extremamente favoraveis a aquacultura. 0 hidroclima temperado quente da
Regiao Transtagana e dos melhores da Europa e comparavel aos melhores do Globo
em termos de Aquacultura.

As temperaturas, a luminosidade e a insolagao media diaria sao extre-
mamente favoraveis a fotossintese, estimulam o crescimento e o desenvolvimento
animal (construgao proteica) proporcionando condig¢oes ideais para um muito lon-
go, quase continuo, periodo de alta produtividade em meio aquatico. A produgao
de peixe no sentido de eficiéncia bio-ecologica (Regier, 1973) & fungac do in-
dice de entradas de fertilizantes, da temperatura media ambiental e de factores
bioticos variaveis, - a diversidade, a variabilidade biotica a curto termo e a
fase de sucessao ecologica.

0 hidroclima temperado (quente) que caracteriza a Regiao Transtagana
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com temperaturas medias mensais (a 0,50 m de profundidade) normalmente superio-
res a 12°C em todos ou quase todos os meses do ano e de primordial importancia
para este tipo de Produgao Animal, cujas "marca de idade" quando em condigoes
silvestres, sao dadas em "Invernos'" e cujos termos de crescimento quando em con
digoes culturais sao dadas em "Veroes" - periodos de crescimento e engorda que
nas regioes da Europa Central so comegam em Abril/Maio quando as temperaturas
passam a barreira dos 12°C e terminam em Setembro/Outubro quando de novo a que-
da da temperatura a baixo de 12°C 1lhes afecta o metabolismo, de tal modo que os
peixes se desinteressam pela busca de alimentos. Assim em cada periodo de 12 me
ses, 0s peixes em Portugal e na Regiao Transtagana ficam praticamente com o do-
bro do "tempo de alimentagao/crescimento/engorda" que no mesmo intervalo, tem os
peixes em cultura nas regioes da Europa Central.

A aquacultura nao exige solos de qualidade com caracteristicas especi
ais, = a parte um baixo grau de porosidade - solos com fraca aptidao agricola
particularmente os plano-solos e os PAG encontram na aquacultura a sua vocagao.
Zonas limpas com gradientes ate 2,57 oferecem melhores possibilidades de explo-
ragao. Exige obviamente alguma 3agua em geral, o triplo da capacidade dos cantei
ros para compensar as perdas anuais por infiltragaoc e por evaporagao. As zbnas
limitrofes das grandes albufeiras de rega e entre estas e os perimetros de rega
dio e/ou nos seus espagos pobres (zonas de canal morto) tem condigoes mais van-—
tajosas pois permitirao tipos de aquacultura mais exigentes uma vez que poderao

- -~ y
usar a agua em transito para a rega.

2.3 - A existencia de espagos disponiveis compreendendo vastas areas
de alta produtividade primaria, marginais de albufeiras, perimetros de rega, em
zonas de discutivel aptidao agricola e relativa impermeabilidade de solos onde
existe suficiente quantidade de agua proporcionam as condigoes de implementagac
necessaria.

Ao Sul do Tejo existem extensas areas com aptidao para a dulgaquicul-
tura. SO a zona do Alqueva compreende uma area de mais de 200 000 ha. Outras zo
nas como as de Alcacer, Crandola, Odemira, Qurique, Ferreira do Alentejo, Alvi-
to, Torrao, Montargil, Aviz, etc., onde importantes obras de hidraulica agricn-
la foram ja implantadas e cujo impacto agro-economico foi diminuto em relagao
ao investimento, - dada a pobreza de muitos desses solos, associado a extensas
areas de relativamente fraca drenagem - tem condigoes ideais para a aquacultura
e continuam a espera de melhores dias fazendo inveja aos especialistas estram-
geiros que nos visitam.

Ademais estas zonas alem de oferecerem condigoes ideais para a coms -

trugao de canteiros para a aquacultura permitem igualmente que as granjas de ex
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ploragao aquicola disponham de zonas de suporte para a produgac da forragem ne-
cessaria a elaboragao de pensos compostos. A sua relativa proximidade de impor-
tantes portos de pesca como Setubal, Sesimbra, Sines, Olhao e favoravel ao for-
necimento de desperdicios de peixe e do peixe negro.

Outro condicionalismo favoravel a aquacultura nestas regioes e o pro-
veniente da existencia de redes viarias e eléectricas. Infelizmente o mesmo nao
se podera dizer da rede de frio. De referir ainda que inimeras herdades e UCPS
dispoem das suas proprias albufeiras que poderac com os devidos cuidados ser u-
tilizadas para a instalagao de gaiolas. A instalagao de gaiolas nas albufeiras
das grandes barragens tambem pode ser estudado impondo-se no entanto definir pri

meiro quais as comunidades pelagicas que interessa implantar para a protecgao e

conservagao da propria agua.

2.4 - 0 escoamento da producdo esta garantido ao nivel nacional por
mercados suficientemente avidos de centenas de milhar de toneladas de pescado.
As necessidade de proteina animal quer de origem carnea, quer ictiaca sao cres
centes. O mercado nacional existente absorve actualmente cerca de 400 mil tone-
ladas de pescado com tendencia para a capacidade de consumo aumentar para cerca
de 600 mil toneladas no ano 2000.

Ha ainda um sector do mercado nacional que beneficiara grandemente com
a aquacultura: esse e o da indistria conserveira para a qual muitas das especi-
es dulgaquicolas sao altamente indicadas por permitirem uma regularidade de for
necimento de produto fresco (materia-prima) ao ritmo didrio exacto que a indus-
tria exige, bem ao contrario dos fornecimento provenientes das pescas onde a ma

nutencao do ritmo de fornecimento & tao aleatdria.

2.5 - A rendibilidade que a aquacultura oferece e sem duvida elevada
se bem que nao hajam muitos sistemas de aquacultura que deem rendimento com me-
nores investimentos energeticos que a pesca costeira, 3 GJ por tonelada de pei-
xe. Acontece porem que a carpa em policultura e uma deles, 2 GJ por tonelada de
peixe, enquanto que a truticultura ja exige 60 GJ/ton de produto o que comparan
do com os 80 a 120 GJ necessarios a produgao de uma tonelada de carne (Leach,1975)
coloca a produgao de proteina em meio aquatico em situagao extremamente favora-
vel.

A rendibilidade em aquacultura, garantida a existencia de mercado, de
pende da acessibilidade de tres recursos (Energia, Espacos a ocupar e Mao-de-o-
bra). As necessidades de energia sao de cinco tipos: Estruturas, Equipamento ,
Combustivel, Fertilizantes/Alimentos e Manancial (alevins, crias).

A producao de proteina ictiaca e mais rendivel que a de proteina car-
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nea, devido a eficiencia bio-ecologica da sua produgao, o consumo de energianos
peixes esta grandemente reduzido: sao poikilotermicos praticamente nao dispen -

dem energia com o sistem&sggguladur, vivem em ambiente com sensivelmentea mesma

pressao osmotica que o seu proprio corpo o que minimisa igualmente os dispendi-
os de energia na osmo-regulagao; nao menos importante o facto de viverem num am
biente com a mesma densidade, que eles proprios, o que lhes permite terem estru
turas de esqueleto e de meios de locomogao mais simples e mais ligeiros que as
aves e os mamiferos alem de que o facto de serem animais de crescimento conti -

nuo, reforga essa mesma eficiencia. Calculos feitos na Hungria em 1968 apresen-
tavam os seguintes custos de produgao por kg: vaca 74$00, frangos 64$00, porco

51800, peixe de aquacultura 48$00 - desenvolvimentos recentes da tecnologia da
aquacultura demonstram ser possivel reduzir em cerca de um tergo Os respectivos
custos enquanto outras tendem a aumentar. Por outro lado, e ja um facto provado
que os custos de produgao em aquacultura tanto maritima como dulcaquicola ten-

dem a diminuir a medio e longo prazo durante o tempo de exploracao e isto devi-
do ao peso dos importantes investimentos iniciais que estas actividades obrigam
= Hanson, J. A,, 1974 e Murin, V. A., 1968 sao concordes em que tanto a Maricul
tura nos Estados Unidos como a Dulgaquicultura na Uniao Soviética oferecem exac
tamente essa onerosa caracteristica. E de tal modo assim & que o primeiro autor
elaborou um postilado relativo as dinamicas de custos da agricultura e da mari-
cultura que aqui se apresenta num grafico conceptual que se pode aplicar igual-
mente 2 dulgaquicultura, até porque nesta os custos iniciais ainda sao mais ele
vados que naquela e por outro lado os custos gerais de produgao, tendem a dimi-

nuir devido a grande durabilidade das instalagoes.

custos agricolas medios
por unidades de alimentos

Custod ———iFp

custos aquicolas medios
por unidade de alimentos

Tempa L

0 postulado de Hanson relativo i dinamica de custos da produgao agri-
cola e marinicola sugere que os custos dos alimentos de origem agricola continu

arao a subir na medida em que os espagos disponiveis para a agricultura serao
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cada vez menores a medida que as populagoes se expandem e a industrializagao au
menta. Se os niveis populacionais se equilibrarem, os custos dos alimentos de o-
rigem agricola continuarao a aumentar como resultade da aproximacao dos niveis
de exaustao dos combustiveis fosseis e da necessidade concomitante de conver -
sao para outras formas, menos economicas de fontes de energia, fontes de ferti-
lizantes e de pesticidas. Sugere igualmente que devido ao espago aravel ser li-
mitado, os custos da maricultura (e consequentemente da dulgaguicultura - que
nac necessita de solos de elevada aptitude agricola), por comparagac podem de -
clinar notavelmente,se a capitalizacao for dirigida para o desenvolvimento da
tecnologia necessaria - particularmente no inerente a utilizagao de formas clas
sicas de energia e a reciclagem de desperdicios. Os custos da aquacultura pode-
rao aumentar subsequentemente com a inflacgao geral. Mas tambem poderdo diminu-
ir com os refinamentos tecnologicos. A expansao da largura das curvas represen-
ta, obviamente, as incertezas temporais. (Hanson, 1974)

Hanson insiste em sublinhar que o grafico & mais conceptual que quan—
titativo e que as suas relagses espaciais foram escolhidas, para ilustrar mais
o conceito que para predizer relagoes quantitativas., Igualmente seria possivel
elaborar identico postulado comparativo entre a dinamica de custo de produgao
da pesca e a da aquacultura so que os investimentos iniciais nas pescas sao ele
vadissimos logo a partida para continuarem sempre e sempre a aumentar sem gqual-
quer esperanga de sota.

A confirmar o postulado do americano Hanson na National Oceanographic
and Atmospheric Administration - NOAA - est3a o sovietico Murin do Instituto de
Investigagcao de Pesca da Ucrania que confirma que se por um lado a producao em
aquacultura e altamente rendivel, muito superior a de qualquer outra actividade
do sector agricola por outro lado exige investimentos iniciais tambem extrema -
mente elevados e para o exemplificar socorre-se de custos comparativos na Repu-
blica da Ucrania:

Volume do investimento por unidade de produgao (ha)
- Preparagao de 1 ha de regadio (milho) ... ... ver wuu .n. 500 rublos
- Preparacao de 1 ha de canteiros de arroz (Sul da Ucrania) 1 600 rublos

- Preparagao de 1 ha de area cultural com um sistema inte~-
grado de canteiros para crescimento e engorda de carpas
"um-veraou LI L LI LEE I L ] L L LN LA S UL LA I LI 'ﬁﬂ.nu rublo's

0 que ultrapassa o volume de investimento de capital por unidade de
produgao de qualquer ramo da actividade agricola,situagao que igualmente ilustra

com dados relativos a zona do Donetz.
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Volume dos fundos de produgcao por posto de trabalho (l:omem)

I

Sovkoz misto de horticultura e lacticinios  .uv s 3 000 rublos
— &0?3-’.02‘. “iirio owow & oE 'R EwE =& & e E o s 88 s 330D rublﬂB

- Sovkoz de aquacultura .. ... +ss svs ses ess sss -2+ 1b 000 a 21 000 rublos

e chama particularmente a atengao para a muito significante "prevaléncia do ca-
pital investido por unidade de produgao" (fundo de producac basico no total do
capital comprometido na exploragao). Assim o valor dos bens fixos na soma total
dos fundos de produgao de todos os "sovkozes" especializados em aquacultura e
oito vezes mais elevado que a soma dos seus bens correntes (current assets) nes
ses " sovkozed'. A fracgao do investimento utilizada para construgao das bases
naturais de produgao (canteiros, estacoes de bombagem e sistema de distribuicao
de agua) atinge 80%Z do investimento. 0 que tem extrema influéncia na fixagao do
periodo durante o qual o capital deve ser recuperado.

Assumindo que no valor do produto realizado, os encargos de constru-
gao dos sistemas de estabulagao piscicola sao recuperados 3 mesma razao que o
desgaste fisico desses sistemas,tem-se quearecuperacao total do capital neles in
vestidoBP%%r efectuada so longo de 30 a 40 anos!!! o que & um periodo varias ve
zes mais longo que o de qualquer outro investimento nas industrias extractivas
e manufactureiras. (Murin, 1968).

Em relagao ao investimento por posto de trabalho, importa aqui refe-
rir que na Pesca e hoje normal encontrarem-se investimentos da ordem dos 5 000
e ate 10 000 contos por posto de trabalho o que & bem superior aos 1 000 contos
referidos por Murim para a aguacultura no Sul da Ucrania.

Por outro lado as varias experiencias efectuadas no mundo inteiro de-
monstram que a aquacultura pode com facilidade ser um sector economico altamen-—
te rendivel, especialmente quando efectuada aos mais correctos niveis de otimi-
zagao os quais podem permitir a recuperagac do capital em 5 ou 6 anos. Murin de
monstra que as possibilidades de aceleragao da recuperagao do capital sao sus-
ceptiveis de obtengao por tres vias diferentes: 1) aumento do nivel de intensi-
ficagao; 2) diminuigao dos custos de produgao; 3) redugao dos custos da constri
gao dos sistemas de criagao e estabulagao (que considera so poder ser obtido a-
traves de progressos na tecnologia da construgao das obras de hidraulica e ou-
tras).

As experiencias portuguesas em termos de expluragﬁo comercial da aqua
cultura nao sao em numero suficiente para se poder garantir a rendibilidade des

te ou daquele sistema de produgao. O que & possivel fazer-se em fungao de
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NEB* + area cultivada + mao-de-obra. NEB significa necessidades energeticas bru
tas em giga-joules GJ que se obtem pela contabilizagao das entradas "inputs" (es
truturas + equipamento + combustivel e electricidade + alimentos e fertilizantes
+ alevins e recrutas "anojos"). Nos levantamentos que Edwardson fez sobre as ne-
cessidades energeticas da Aquacultura no mundo chegou 3 conclusao que so alguns
sistemas, entre outros a carpa em policultura - dao rendimentos com menores en -
tradas energeticas que a pesca costeira, mas que muitos sistemas de producao a-
quicola requerem investimentos comparaveis aos necessarios &s pescas longiguas .
Estudos recentes feitos em termos de necessidades energeticas brutas — NEB/T de
produto e NEB/T de proteina em regioes geograficas tao diversas como a Africa, o
Japao, a URSS e os EUA demonstram haver uma grande variabilidade de "entradas"
(in-puts" duma regiaoc para outra duma espécie para outra especie, duma intenmsida
de de exploragao para outra e assim a "Unidade de Analises Energéticas da Univer
sidade de Strathclyde estabeleceu alguns termos comparativos que merecem medita-
gao". (Quadro II)

QUADRO II
NEB(GJ) /T [NEB(GJ) /T |NEB(GJ)/GJ de ha/t
proteina | produto |energiaalim. produtol
CARPA - Filipinas,canteiros (fertili
zacao e alimentacgao) _ 18 2 0,9 0,5
Alemanha Federal, canteiros
(fertiliz e alimentagao) 250 25 10,3 0,1
SILURUS - Thailandia,canteiros (ali-
mentacao) (peixe-gato) N 523 56
USA - canteiros (alimentagao) 891 95 0,4
MIKFISH- Formosa, canteiros (fertili
zagao e allmentagan] 52 7
F111p1nas, currais (alimenta-
gao) 9 1 0,5
TILAPIA - Africa,canteiros (fertlllza—
gau}Thallandla canteiros (fer
tilizagao e alimentagao) 160 11
TRUTA-UK, canteiros 389 56 i
Pesca do arenque(costeira) 26 3 1 0
Pesca de bacalhau (OCE&nlﬂa) 309 30 16 0
Carne - media de produgao
(bovinos ehnv1nns) 920 119 12 8
Leite - media de produgao (UK) 217 8 3 0,3
Trigo - media de produgac (UK) 45 5 0,3 0,3
Bivalves - mexilhao (Galiza) 0,003

* - NEB as necessidades energéticas brutas sao normalmente expressas em giga-jou
les por tonelada de produto (GJ/t). NEB pode tambem ser expresso em toneladas de
"5leo em rama'": aproximadamente 43GJ correspondem a uma toneladade 6leo em rama.
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Da analise deste quadro e dos outros apresentados na bibliografia res
salta que para o caso portugues, parece ser a earpa - em policultira a especieque
oferece melhores possibilidades de produgao rendivel dadas as caracteristicas hi-
droclimaticas da regido transtagana sendo de admitir que as entradas energeticas
(in-puts) necessarias a sua producao sejam de aproximadamente 10GJ/tonelada de
carpa, (4 a 5 GJ por GJ de energia alimentar) o que e extremamente favoravel quan
do se tem em conta o conteudo de nutrientes das diferentes especies. De sublinhar
a rendibilidade de produgao de proteina ictiaca em relagao a outros tipos de pro-
teina animal como se pode ver dos valores proporcionados por Edwardson e G. Leach.

A dificuldade de obtengao dos valores NEB para a produgao da aquacul-
tura (insipiente) em Portugal; para as pescas artesanais; para o arrasto e o cer-
co costeiro; e para as pescas longiquas, bem assim como a produgao pecuaria torna
dificil estabelecerem-se tomparagaes valorativas de quais os sistemas preferenci-
ais, porem ha factos que eliminam de imediato certas alternativas. Assim a gfici-
encia das nossas pescas e muito discutivel e de modo nenhum tem rend;izgﬁgéagaggs
referidos no Quadro II o mesmo acontecendo para a produ;Eo de carne, o que alias

e fruto de metodos de produg¢ao antiquados ineficientes e anti-economicos.

2.6 - As tecnologias necessarias a aquacultura sao relativamente sim-
ples, muito diversificadas , mas de facil apreensao, algumas das quais nao sao a-
inda comuns em Portugal e exigem infraestruturas de apoio capazes de respostas i-
mediatas. A importagaoc dessas tecnologias e urgente. O desenvolvimento que atin-
giu a2 aquacultura intensiva na Ultima década deve-se essencialmente a uma perfei-
ta racionalizagao tecno-cientifica que apoiada em programas integrados, engloban-
do fisiologia, nutrigao, bromatologia, melhoramento genetico, sanidade, mesologia,
pedologia, hidrologia, hidraulica e ecologia contrastam com o panorama da pisci-
cultura feita com intengao de repovoamento de aguas naturais, para originar de fac
to um novo ramo de produgao animal - a Aquacultura que das produgoes de 0,7 T/ha
em 1965 passou para as produgoes de 10 T/ha dez anos depois; que dos lagos-plani-
cies de cheia (50 a 200 ha) da Europa Central colheu a inspiragac para canteiros
de 10 a 30 ha drenados, atée mesmo 50 ha, alem de que a utilizagao de fertilizan-
tes e de sistemas de aspersao vieram permitir um melhor aproveitamento da energia
luninosa - a estimulagao da fotossintese em meio aquatico com elevados niveis de
eficiencia bio-energetica (Backiel e Okonievsky, 1977); os estudos bio-ecoldgi-
cos das policulturas praticadas no Oriente com utilizagao racional de todos os qi
veis troficos nas albufeiras, lagoas e canteiros turnam_rapidamegggu%gfgssistemas
de estabulagao.

Os estudos de nutrigao e de produgdao de pensos alimentares com recur-

bl - - & . & .
s0 & blo-quimica abriram igualmente novas perspectivas e provocaram o advento da
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utilizqgio de proteinas unicelulares (algas, fungos, leveduras, etc.) de facil u-
tilizacao e elevado nivel de eficiencia bio-energetica.

Os progressos recentes da genetica molecular encontraram na aquacultu
ra o sector ideal para o desenvolvimento e produgao de hibridos de tal modo per -
feitos, sob o aspecto bio-econdomico, que mais parecem verdadeiros estereotipos sa
idos dum laboratorio de engenharia.

A fisiologia, a hidroclimatologia, a pedologia, a hidraulica proporci
onaram as definigoes bio-ecologicas basicas a uma correcta gestao de aguas. Ges -
tao de aguas que nalguns paises vai ao ponto de aproveitar os efluentes, industri
ais e urbanos,na aquacultura com beneficios para esta e para o ambiente.

Toda esta arquiperfeita concatenagao cientifica nao & ficgao, e ape-
nas o primeiro resultado da compreensao holistica do eco-sistema aquatico. Compre
ensao quase obvia, simples, que ja comega a estar enformada em tecnologias metodo
logicas - perfeitamente acessiveis e susceptiveis de aquisigao: por transferencia
(troca ou compra) ou por lavra laboratorial: Por troca uma tal tecnologia e susce
ptivel de obtengao em paises tao diferentes como o Reino Unido, a Hungria, a Ho-
landa, a URSS, os EUA, etc.. Transferéencias de tecnologias (know-how) sac dispen
diosas mas existem multiplas formas de obtencao. Algumas das quais ao nosso al
cance: assim, Portugal tem assinado com os fornecedores potenciais dessas tecnolo
gias importantes Convenios de Cooperagao Cientifica e nao e certamente por acaso
que a Aquacultura esta neles mencionada como sector onde interessa particularmen-
te accionar dispositivos de cooperagao mutua. Do que saoc exemplo por um lado os
convenios feitos com o Reino Unido, a Hungria, a Tchecoslovaquia e por outro os o
ferecimentos expressos verbalmente por especialistas responsaveis desses e de ou-
tros paises (e.g. - U.K., Hungria, Tchecoslovaquia, RDA, Polonia, Espanha, etc.).

As empresas mistas sao outras das formas que possibilitam as transfe-
rencias tecnologicas nas quais podem ser parceiros, organizagoes estaéais, empre-
sas publicas, universidades, companhias, cooperativas (de produgao, de servigo,de
consumo). Tais parceiros proporcionam normalmente nao so a tecnologia necessaria,
algum capital mas ate o acesso a novos mercados ao mesmo Lempo que 0S Servigos
prestados sao pagos sem exportagao de capitais, mas contra o valor do produto ex-
portado. Claro que a elaboragao de contratos destas "Joint-ventures" impoe certos
cuidados. Mas quando paises como a Australia e a Nova Zelandia os fazem com o Ja-
pao e os EUA, a Hungria, a URSS os fazem com os paIses capitalistas nao parece que
as empresas resultantes contenham em si o mesm.germen de exploragao colonial e he
gemonista das multinacionais.

Paralelamente ao problema da tecnologia vem sempre o da formagao de
pessoal a todos os niveis. Aspecto extremamente importante, mas que talvez seja

um dos poucos onde ja se avangou e assim a Direcgao Geral do Ensino Secundario tem

311



previsto para o ano lectivo 1979/80 a abertura em Evora dum Curso Vocacional de
Produgao Aquatica ao nivel do 109, 119 e 12? ano do ensino unificado, que prepara
ra os primeiros profissionais qualificados para actuarem na sua propria regiﬁo.ﬁi
te programa foi possivel devido a colaboragao da Escola Secundaria de Evora (anti
go Liceu) com o Instituto Universitario de Evora que igualmente tem ja em funcio-
namento cursos de Planeamento Biofisico, Engenharia Biofisicaqgg breve tera Enge -
nharia Hidraulica e dentro de 1 ou 2 anos o primeiro curso de Hidrobionomia e Aqua

cultura.

2.7 - Capitais, sao de momento a grande interrogacao para qualquer das
dimensoes em que se deseje langar a Aquacultura. Dependerac fundamentalmente dos
Investimentos a considerar nos Planos de Desenvolvimento Nacional; as condigoes
de credito actual 1979 sao o grande obstaculo investimento independentemente das
grandes dimensoes em que se deseje langar a aquacultura. Havera entao que procu-
rar auxilios do Estado e mesmo condigoes de credito especiais. E provavel que ini
cialmente nao se encontrem disponibilidades para um "Plano Nacional de Aquacultu-
ra" ao nivel que esta permite exigir, havera entao que optar por "Projecto de de
senvolvimento possivel', mas nao nos iludamos porque um tal projecto exigird sem-
pre um grande esforgo financeiro.

0 grande volume do investimento por unidade de produgao iem uma 1uslu
encia adversa no periodo em que os investimentos sao recuperaveis. Este aspecto ,
tem em muitos casos sido o grande factor dedissuagao ao desenvolvimento da aqua-

cultura em muitos paises. Mas por outro lado desde que se atente as caracteristi-

cas que reveste o investimento necessario a produgao de proteina ictiaca por ac-

coes de pesca industrial - que se caracteriza por ser uma industria de capital in
==y

tensivo e energia intensiva talvez se compreenda que a aquacultura representa o

futuro e a independencia economica, com grande vantagem sobre a pesca.

2.8 - Legislagao adequada nao existe. A legislagao actual precisa de
ser refundida e tem que explicitamente oferecer garantias e estimulos aos empresa
rios e investidores. A legislagao que existe relativa a piscicultura nao esta ade
quada ao desenvolvimento da Aquacultura como actividade agro-industrial de produ-
¢cao de animal no meio aquatico. A nova legislagao mais do que limitacoes tem que
proporcionar estimulos. Neste aspecto como em muitos outros as experiEncias legii
lativas francesas, italiana, holandesas, - enfim a consulta da legislagac adopta-
da nos paises da OCDE e ate da Jugislavia, que goza na OCDE de um estatuto especi

al, - poderao ser esclarecedoras e instrutivas.

2.8.1 - Poluigao por pesticidas: A legislacao existente & insuficien-
te.
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2.9 - Tensboes - Em Portugal as estruturas existentes no sector da a -
quacultura nao parecem ter dimensao suficiente, nao a tiveram até hoje e pratica-

mente saoc quase as mesmas que eram antigamente:

2.9.1 - Nao ha Plano - o Titulo III da Constituigao da Republica nao

se cumpre;
2.9.2 - Nao ha servigos de extensdo - as estruturas existentes no sec

tor agricola e de pescas do MAP, nao tem dimensao suficiente, nem vocagao para ou
tras ac¢oes que as de repovoamento;

2.9.3 - Nao existem estruturas - com vocagao para o desenvolvimento
da Aquacultura Industrial que definam e/ou proporcionem:

a) Perimetros destinados a aquacultura (dulgaquicola e estuarial)

b) Normas para a seleccao de sitios e construcdo de instalagoes ;

c) Niveis e tipos de aquacultura que interesse desenvolver;
d) Condicoes de credito e sistema de seguros;

e) Tecnologias necessarias e indispensaveis integradas no plano:

e.g. estacoes de alevinagem que produza alevirs seleccionados e os
distribua aos produtores; laboratorios de genética aplicada, de nu
trigao e de ictio patologia; fabricas de pensos alimentares etcetc

f) Normas de ordenacao e coordenacao da producao e comercializacao;

g) Critérios de promocao comercial dos produtos.

2.10 - A elaboragao de um Plano Nacional ou Regional de Investigacao

e Desenyvolvimento de Aquacultyra Verticalmente Integrado-jue projecte, planeie ,or
dene e coordene: acgoes, implantacCes, experiencias-piloto e de desenvolvimento ,
de modo a suprir as tensoes ou factores que militam contra - 3 necessdrio e indis-
pensavel. A cooperagao dos servigos afins & condicao "sine qua non'.

A elaboragao dum tal plano para um programa de desenvolvimento € in -

dispensavel. Desde que se disponha da cooperagao dos servigos afins, sera possi -
vel projecta-la no Instituto Universitario de Evora. O projecto para o arranque
da aquacultura integrado no Projecto de Aproveitamento de Alqueva tera que ter em
conta o que ja se conhece sobre as condigoes bio-ecoldgicas , tecno-sociais, so -
cio-economicas da regiao e das exigencias dos varios tipos de aquacultura possi -
vel nesta area pelo que tera que atender e definir condicionantes e determinar

rigorosamente as coordenadas de partida tais como:

1 - Ambiente: aguas doces; aguas salobras;

2 - Localizacdo: regices mais temperadas da area de influéncia e do projecto com
solos de fraca aptidac impermeaveis e pouco clivosos;

3 - Sistemas de exploragao: sistema intensivo - grau III (meédia intensidade); sis

tema semi-intensivo - grau II; sistema extensivo - grau I;
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4 - Espécies-a utilizar: ciprinideos em policultura; enguias em semi-cultura;
5 - Tecnologia - (ver 2.9); 6 - Estruturas - (ver 2.9);

7 - Programacao e coordenacao de experiencias-piloto;

B - Drgamentos: Analise de condigoes de rendibilidade e de custos energéticos;
9 - Accoes de activagao (viabilizacao),

10 = egis1agﬁu - (sua preparagao,para apreciagao superior)

3. CONCLUSDES

Conhecidas as condicionantes socioc economicas e lojisticas do desen-

volvimento da Aquacultura como tecnologia industrial da produgao de proteinas ,
restam poucas duvidas, para se poder concluir que Portugal tem tude ou quasi tu-
do que p ecisa para produzir o Peixe necessario ao consumo interno, sem necessi-
dade de recurso a importagoes. De facto so nao tem Plano... no entanto e de admi
tir que uma Obra como o Aproveitamento de Alqueva proporcione exactamente os es

teios de um tal progresso.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

DISCUSSAO DAS COMUNICACOES N2 20/21

QUESTOES

Eng. José A. Mira Galvi@o (Estagd@o Agronoma de Beja):

Embora muito tenha sido falada a exploragio do peixe em Alqueva con
sidera esta barragem com muito relativo valor piscicola, devido aos se-
guintes factores:

1 - a grande profundidade das &dguas em relacgio & sua superficie cria
zonas de grande variagGes de temperatura das aguas, muito frias no fundo
e variaveis na superficie, com dificuldades de are jamento, sclubilidade
varidvel de gazes orgdnicos e portanto com dificeis condigdes para a vi-
da dos peixes e dos planctons. i

2 - &5 grandes variagdes de nivel das albufeiras interanuais e hi-
droagricolas criam sérios problemas & vida, desova e alimentagfo aﬁs
peixes em especial nas zonas menos profundas que estes mais fregquentam.

0 publico habituado a consumir peixes de &éua salgada dificilmente
e s0 por baixo prego aceita peixe nfio carnivoro de Agua doce.

Referiu o notldvel trabalhc de fomento de truticultura do Eng. Soei-
ro e seus colaboradores, a quem prestou homenagem, mas que sé & viadvel em

dguas frias e muito fortemente oxigenadas.

Referiu ainda povoamentos tentados na albufeira de Campilhas e difi
culdades encontradas na exploragfo, bem como problemas que a exploragio
piscicola dos canais acarreta, e seus riscos. Considerou o possivel in-
teresse de parques de engorda de. crostdceos subtropicais e ainda, dado
gque © Guadiana & o Gnico rio portugués onde aparece o esturjfo, o inte-
resse que a criaglo desta espécie poderd ter embora Bejaﬁ muito elevados
os investimentos necessarios para a criﬁ;ﬁo de peixes com arejamento for

gado, necessario em aguas muito quentes como as da nossa regifo.



RESPOSTAS

Eng. José A. Mira Galvdo

Nos trabalhos em discussdo referem-se essencialmente as potenciali-
dades que o projecto de Alqueva abre & Aguacultura ndo no aspecto intin-
seco da Albufeira como Lago, mas sim da Albufeira como Reservatdrio de A-
gua, instrumento fundamental do Sistema de Distribuic@o da Agua para fins
multiplos entre os quais a Aguacultura em canteiros. Canteiros que se po
derdo implantar nas zonas planas de solos hidromérficos, impermeaveis de
dificil drenagem e de fraca aptiddo agricola; que podem ter dimensdes en-
tre 3 e 10 ha e profundidades entre 0,80 e 1,20 m. Zonas com estas carac
teristicas sao faceis de encontrar na area de influéncia do Projecto de
Algqueva por exemplo nas zonas do Roxo, Odivelas, Alfunddo. Nos pontes
2.2, 2.3, 2.5 do trabalho "Alqueva e Prcdugdoc Aquatica de Proteinasg", de-
finem-se claramente as possibilidades desses canteiros e as suas caracte-
risticas bio-morfoldgicas.

Quanto ao gosto das populagdes pelos peixes de agua salgada ,.esse €
indiscutivel, porém quando os pregos de peixe de mar aumentam 20 a 30 ve-
zes e os salirios nédo acompanham sequer o aumento do custo de vida, & tem
po de comegar-se a olhar para o peixe de mar como se olha para o marisco
e procurar-se produzir peixe barato com idéntico valor alimentar o que de
facto & possivel a pregos competitivos com o proprio frango, particular-
mente guando se utilizam espécies que se alimentem aos niveis mais proxi-
mos da base da pirdmide trofica; que suportem varia¢bes de temperaturas
razoavelmente .amplas; que nao oferecgam dificuldades de reprodugdoc e que
tenham uma boa taxa de crescimento.

Quanto a falta de produtividade dos lagos artificiais sdo de facto

devidas por um lado aos factores estratificacdo, falta de oxigénio e cons-

tantes variacSes de nivel, mas .também & verdade que sendo os lagos feitos

pelo homem, obras de engenharia civil que formaram um lago parando um rio,
hd que complementar essas obras de engenharia civil com outras de engenha
ria biolégica que estudem os eco-sistemas e ai implantem os hidrobiomas
equilibradeos e consequentemente produtivos.

No referente aos esturjdoes sera um projecto a desenvolver, mas so0 se
réd possivel fazé-lo através duma acgdo internacional pois sendo os estur-
joes peixes migradores diadromos entre rios e oceanos a sua protecgdo tem
que ser assegurada através de acordos multilaterais.
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SIMPOSIO SOBRE O APROVEITAMENTO DE ALQUEVA

A TEORIA DOS JOGOS NA GESTAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS
INTERNACIONAIS
ALGUMAS CONSIDERAGOES A PROPGSITO DE ALQUEVA

Antonio Gongalves Henriques (=)
Francisco Nunes Correia (’*)

RESUMO

Apresentam-se algumas consideragdes gerais sobre a inser-
c3o de Alqueva na bacia hidrografica internacional do Guadiana
e sobre os objectivos da gestdo dos recursos hidricos 3 escala
de bacias hidrogriaficas. Referem-se os varios niveis de gestdo
dpos recursos hidricos e a contribuigfo da Andlise de Sistemas
na resolugdo dos problemas que se poem aos varios niveis. Apre
senta-se uma formulagdo geral do problema do planeamento de re
cursos hidricos, analisando em particular a formulagZo matema-
tica das fungdes objectivo, e introduz-se a teoria dos jogos
como metodologia eficaz no tratamento de problemas ligados ao
planeamento de recursos hidricos em bacias hidrograficas inter
nacionais. Finalmente tecem-se algumas conclusdes finais a pro
p6sito do aproveitamento do Guadiana e de Alqueva, -

(%) Engenheiro Civil, M.S. Civil and Environmental Engineering
(Cornell University), Estagidrio para Especialista do LNEC.

(%%) Engenheiro Civil, M.S. Civil Engineering (Colorado State
University), Estagidrio para Especialista do LNEC,
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1. INTRODUGAO

Num encontro como o Simpésio de Alqueva, em que se procu-
ra "proporcionar um amplo e esclarecedor debate dos problemas
associados ao apfqveitamento" importa, antes de mais, reflec-
tir sobre a utilizagdo dos recursos hidricos disponiveis en-
quanto factor de produgdo essencial aos varios sectores de ac-
tividade econdmica, do agricola ao industrial, dos transportes
ao energético, ndo descurando os factores ambientais e o re-
creio das populag¢des, que no seu conjunto constituem o quadro
da qualidade de vida. do povo portugués. E de facto a melhoria
de qualidade de vida o objectiveo Ultimo de uma gestdo racional
dos recursos naturais, em particular da agua, a luz dos princi
pios claramente expressos na Constituig¢do Portuguesa (vd. arti
gos 662-2 e 819-2), Assim, é 6bvio que ndo se devem definir
planos de intervenc3o no dominio dos recursos hidricos, mobili
zando largas somas de recursos de capital, apenas em func¢do de
aspiracdes e desejos naturais de populagdes. Importa encarar a
agua como factor vital de desenvolvimento e comparar o valor
que acrescentara aos restantes recursos disponiveis com os cus
tos, materiais e espirituais, que tais intervengdes acarreta-
rdo. Infelizmente sdo frequentes os casos em que nio se cuida
desta perspectiva em toda a sua amplitude, e, d escala dos pai
ses mais desenveolvidos, nido s3o de espécie os casos em que se
torna necessario reanalizar a valia econémica e os impactos na
qualidade de vida das populacgdes de aproveitamentos hidrduli-
cos cuja construgdo foi iniciada. Este é o caso de Alqueva pro
vocado pelo Governo, através do despacho normative n? 326/78

de '18.11.78.

A afectagdao de elevadas somas de capital a investimentos
em aproveitamentos hidraulicos, e a necessidade de optimizar a
utilizagdo das disponibilidades hidricas determinou, sobretudo
a partir da década de 60, que a visfo parcelarizada de aprovei
tamentos hidrdulicos concebidos isoladamente fosse progressiva
mente substituida por sistemas integrados, economicamente mais
éficientes, em que as varias utilizacdes passaram a ser consi-
deradas globalmente. A esta visdo integradora veio sobrepér-se,

sobretudo a partir do inicio da década de 70, a preocupagao
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com os aspectos socio-ambientais, modificando a posiglo econo-
micista anterior, determinada essencialmente, nos paises mais
desenvolvidos, pela necessidade de uma urgente recuperagdo eco
némica apos o termo da 2* Guerra Mundial. Assim, objectivo da
gestdo dos sistemas de recursos hidricos é optimizar a utiliza
cdo da agua como suporte dos ecossistemas produtivos, através
de adequada hierarquizagio das varias utilizagOes parciais,
assegurande o equilibrio dindmico entre os recursos hidricos
disponiveis, e a evolucdo social, o crescimento econdmico e a
protecgio do ambiente.

As bacias hidrograficas constituem unidades morfo-hidrolo
gicas naturais que determinam as caracteristicas fisiogrdficas,
climéticas, biolégicas e as proprias actividades sﬁcio-ecunémi
cas da regido que definem. As utilizagdes de agua e os impac -
tos ambientais originados numa zona de uma bacia tém, pois, in
fluéncia sensivel 3 escala de toda a bacia hidrografica. Assim,
as bacias hidrograficas constituem unidades por exceléncia na
definig3o das fronteiras dos sistemas de recursos hidricos. Sa
lienta-se, contudo, que estes sistemas s3o essencialmente aber
tos, ja que os padroes de desenvolvimento saoc em regra defini-
dos a escalas bem mais vastas do que as de uma bacia hidrogra-

fica, em geral de todo um pais.

k insercdo de Alqueva na bacia hidrografica do Guadiana
assume aspectos particularmente interessantes do ponto de vis-
ta da analise do sistema de recursos hidricos que a bacia do
Guadiana constitui, e sem divida criticns,do ponto de vista do
seu aproveitamento racional. De facto a Area da bacia do Gua-
diana é de cerca de 67 000 km2, dos quais 50 000 km2 consti=-
tuem territdrio espanhol, e apenas 17 000 km2 (ou seja, cerca
de 25%) da parte de jusante da bacia hidrogrdfica constituem
territdério portugués. O0s recursos hidricos disponiveis sdo da
ordem dos 6500 x 10 m3, dos quais cerca de 3600 x 106 m3 cor
respondem a bacia integralmente em territorio espanhol (a mon-
tante de Badajoz) e apenas 1000 x 106 m3 a4 bacia prépria de Al
queva em territorio portugués (DGRAH 1978). A jusante de Alque
va prevé-se a execugdo do aproveitamento de Rocha da Galé, cu-

jus recursos hidricos potenciais da bacia proépria sfoc da ordem
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dos 800 x 106 m3.

0 aspecto critico do aproveitamento da bacia do Guadiana
assenta na Jjusta repartigdo dos recursos hidricos aproveita-
veis entre Portugal e Espanha. Este aspecto é pzrcialmente
considerado no Convénio Luso-Espanhol para a utilizagdo dos tro
gos fronteirigos dos rios internacionais, de Maio de 1968, ob-
jecto de outra comunicagdo deste Simpdsio. No entanto, quando
da assinatura do Convénio, os conceitos de gest3o integrada
dos recursos hidricos ndo se encontravam t3o difundidos como
hoje, e a perspectiva deste problemz, mesmo que a mais avanca
da para época, necessariamente sofreu uma grande evolucdioc. De
facto cc aspectos considerados no Convénio limitaram-se prati
camente & repartigdo do potencial bruto dos trogos fronteiri-
¢os, encarando apenas as potencialidades hidroelétricas desses

trocos.

0 objectivo desta comunicacgdo é apresentar as bzses para
a formulagdo do problema do aproveitamento integral dos recur
sos hidricos da bacia do Guadiana, atendendo is varias hipétg
ses de acordos adicionais que se venham a verificar entre Por
tugal e Espanha e, in extremis, a desvinculagdo de uma das
partes ao Convénio de Maio de 1968. A Complexidade do problema,
e a informagdio requerida implica que o problema nio possa ser
tratado aqui em toda a sua extensdao. Parece contudo oportuno
apontar uma via de resolugdo, manifestando os autores a sua in
teira disponibilidade para, em colaboragdo com os Servigos'cqﬂ
petentes, darem o melhor do seu esforgo como contribuigﬁo para

a resolugio do problema.

2. APLICAGAO DA ANALISE DE SISTEMAS NA GESTAO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS INTERNACIONAIS

2.1 - Niveis de intervengado da gestdo dos recursos hidricos

Os problemas de gestdo dos recursos hidricos podem agrupar
-se em quatro niveis, interdependentes: planeamento, projecto,
operagio e controle. Em todos estes niveis a Andlise de Siste-
mas constitui uma metodologia potente na resolugdo dos diversos

problemas que se poéem.
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Ao nivel do planeamento pretende-se identificar as varias
disponibilidades hidricas, as diversas necessidades de dgua e
sua evolugao nos horizontes de planeamento e afectar, de forma
hierarquizada, quantidades de cada fonte a cada utilizacdo,bem
como programar a implementacgio dos varios aproveitamentos hi-
draulicos, de acordo com as disponibilidades financeiras. Esta
implementagdo sera feita,obviamente,tendo em conta os aprovei-
tamentos hidrdulicos ja em funcionamento, que serioc analisados
conjuntamente com os aproveitamentos a implementar. No caso de
bacias internacionais, em que as fontes de dgua e as utiliza-
goes se repartem por mais de um pais, com objectivos a optimi-
zar diferentes e, até, contraditdrios, surgem frequentemente
situacdes de conflito que nem sempre sdo facilmente compatibi-
lizaveis. Na abordagem deste tipo de problemas e teoria dos jo
gos constitui uma metodologia com grandes potencialidades, co-
mo se procurara expor em 2.2 '‘BISWAS 1976, MARKS 1975, O'LAOGH
AIRE 1974).

A nivel de projecto dos elementos do sistema (incluindo
construcdo, ampliag¢do ou reformulagﬁo) que garantem o armazena
mento, o transporte e a utilizacdo da agua, a Programacgdo Mate
médtica constitui uma ferramenta essencial na definic¢do das so-
lugdes a que correspondem custos minimos, obedecendo as restri
cdes impostas pela seguranca estrutural, pelos impactos esteti

co-ambientais e outros.

A nivel de operacgido visa-se definir um conjunto de regras
que assegurem a satisfacfio dos objectivos enunciados na fase
de planeamento através de uma adequada operagdo do sistema, mi
nimizando desperdicios. Neste nivel quer a Programagio Matema-
tica quer a Simulagdo constituem técnicas a que frequentemente

se recorre com éxito.

A nivel de controle pretende-se definir as regras de ope-
racdo do sistema por forma a minizar os prejuizos ocasionados
por fendémenos extremos (como sfo o caso de cheias ou de secas),
regras que tém de ser observadas (e por vezes mesmo estabeleci
das) em tempo real, a partir da detecgido de anomalias no siste
ma.Ligado ao problema do controle estd o problema dos sistemas

de aguisicdo e processamento da informacdo em tempo real, e do
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comando dos O6rgios de controle e accionamento dos dispositivoes

de alarme do sistema.

Destes quatro niveis, o primeiro é aguele que no ponto se
guinte vai ser analisado com maior pormenor, por ser aquele
que permite inserir Alqueva no esquema geral do aproveitamento
da bacia internacional do Guadiana, bem como fundamentar futu-
ras negociagdes da repartigao do aproveitamento dos recursos
hidricos entre Portugal e Espanha, questio que necessariamente

vira a lume num future mais ou menos proximo.

2.2 - Formulacdo Geral do Problema do Planea=-uto

0 problema do planeamento dos recursos hidricos de uma ba
cia hidrografica consiste, como se referiu, na quantificacédo
das disponibilidades hidricas disponiveis, superficiais e sub-
terrdneas, na analise dos meios para o aproveitamento dessas
disponibilidades e na quantificacgdo da evolucio das necessida-

des de agua em varios horizontes temporais,

O objectivo do problema consiste ou na satisfagdo das ne-
cessidades, implementando os aproveitamentos que conduzem a um
custo global minimo (conduzindo a uma analise de custo-efica-
cia),ou a uma analise de beneficios das varias utilizacgbes de-
duzidas dos custos de implementacdo dos aproveitamentos neces-
sarios e dos custos ambientais e sociais impostos pelos apro-
veitamentos implementados e pelas utilizacdes da agua (vulgar-
mente designada por analise beneficios-custos) (HOWE, 1971,
HALL 1970).

No tratamento do problema, seguindo a metodologia da Ana-
lise de Sistemas, identificam-se as variaveis que caracterizam
o sistema em estudo, estabelecem-se as equagoes ou inequagoes
que exprimem as relac¢les matematicas entre as varidveis e que
constituem as restrigdes do problema, e define-se a fungdo ob-
jectivo, que exprime a medida de avaliacfio das varias alterna-
tivas possiveis (TAV&RES 19?9)- 0 problema assume assim a se-

guinte formulagdo:
maximizar F (E; X, E)
sujeito a g (u, X, a) <

h (u, x, a) =
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em que

u = vector de variaveis controlaveis ou varidveis de decisio,
que definem a configuracgdo do sistema para cada uma das

alternativas a implementar,

X - vector de varidveis nfo controlaveis, cujos valores sio
determinados pelos processos fisicos, relagbes econdmi-
cas, interacgodoes sociais e impactos ambientais, e que
ndo estdo directamente sob o controle dos agentes de de

cisdo.

a - vector de parametros e coeficientes, como por exemplo
custos e beneficios marginais, contribuicgio marginal de

recursos para determinadas actividades, etc.

= - ' . N s
g_ - vector de recursos disponiveis (hidricos, financeiros e
, & F i - ~ -
outros) e niveis de actividade impostos por condigdes

exogenas ao sistema

g - conjunto de restrigdes impostas por condigdes exteriores
ao sistema (pur exemplo, mercado para os produtos do sis
tema, restricdes ecolégicas, disponibilidades hidricas e

financeiras, restric¢Ses de ordem sdcio-politica, etc.).

h = conjunte de equagaes de estado do sistema (por exemplo,
equagdoes de continuidade dos fluxos hidraulicos e moneté

rios do sistema, etec.)

No quadro 1 apresenta-se uma lista das varidveis a conside

rar num sistema de recursos hidricos.

0 estabelecimento das fungdes objectivo envolve alguns dos
problemas mais complexgs da Analise de Sistemas, ndo sendo aqui
possivel, por uma questdo de espago e de oportunidade, ir além

de uma formulacgdo genérica, a titulo exemplificativo.

Como se disse os valores das fungdes objectivo constituem
medidas de eficiéncia do sistema,expressos geralmente em termos
de grandes objectivos politicos (incremento do produto interno
bruteo, distribuicgdo de riqueza, impactos no ambiente, etc.). Em
muitos casos estas medidas de eficiéncia podem ser expressas em
unidades monetarias por um objectivo ﬁnico, mas nem sempre tal

# s .
2 possivel. Por este motivo torna-se necessario recorrer a pro-



gramagdao por objectivos multiplos.

Considere-se o local j, dimensionado para um consumo opti-
mo Z; . Os beneficios para o objectivo k do local j sdo expres
sos por By (Zj p)' No entanto, se o caudal aduzido ao local

]
no periodo p do ano t for Y. "
JyP,t
Ly (Yj,p,t ! Zj,p) em virtude de nac se ter aduzido o caudal pa
ra o qual o equipamento do local utilizador foi dimensionado.

Sendo C, (Y

incorre-se numa perda

: $ T, os enca anuai a construcdo e da ma
Fip J,P} s regos s d cdo e 1a
nutencdo, operagdo e reparagdo do equipamento de aducdo e uti

lizagado do caudal Y.

j,p,t? ©S beneficios para o objectivo k do
? ¥

local j sao

B (Z5,07 = e (Yy 5.0 | 23,50 = S (¥, 5,45 %3,p)

Seja C, (zi p) 0s encargos anuais da construcdo da fonte i
com capacidade Zi n e os custos anuais da sua exploragdo, manu-
¥

tengdo e operacdo, afectos ao objectivo k. 0 contributo do sis-

tema para o objéctivo k sera, assim, expresso-por (LOUCKS 1976)

Gk B E:L‘ ZL_ Bk‘ (Zj,p} N Lk {ijptt ! Zj,p) -

a (Yj!_’!t i ZJ!P} B ck {zi?p}

iaveis Z, i ;
Num problema de plane mento as variaveis Z; _, zJ;P e YJ,p,t
sdo, em geral,as variaveis de decisio, pelo que a fungio objec-
tivo sera do tipo

maximizar ak

Z

Z X

i.p% Tge8 B4,p0%

0 problema fulcral da andlise consiste, quando existem va-
rios objectivos k em presencga, determinar a alternativa que de-
ve ser preferida. Uma das técnicas consiste em optimizar o pro-
blema para um dado objectivo 1, restringindo os restantes objec
tivos 0, por forma a nio serem inferiores a determinados limi-

tes minimos admissiveis DMINk, isto é
maximizar 0, (zi,P; Zj,p* Yj,p.t‘ X, a)

. By %
i,p’ “J,p’ “JsPat
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sujeito a £ (zi.p‘ zj.p; Yj.p,t; =

x, a) £ g,
'Il (zitp= zdlp= Y.]',p,‘l;; .’_‘2' _f'_) = _g
Op (25,03 Zj,p% Zj,p,¢5 X0 2) 3 OMIN,
para k £ 1

Esta analise pode ser sucessivamente feita para cada um

dos objectives k.

Para