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RESUMO

Na sequéncia do desenvolvimento do Sistema Nacional de Informagao do Ambiente, SINAIA,e para
consolidar a metodologia de utilizagdo de sistemas de informagao no processo de planeamento
ambiental, o UNINOVA e a DGA apresentaram uma proposta ao programa MEDSPA da CE, o projecto
COVEPLAM.

No ambito deste projecto, que decorreu entre Margo de 1992 e Maio de 1994, foi desenvolvido o
Sistema de Informagdo do Guadiana, G4. Nesta comunicagdo analisam-se de forma sintética os
principios subjacentes ao G4, apresentam-se alguns dos resultados e discute-se a sua aplicagio no

processo de planeamento ambiental na bacia.
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Os antecedentes

Consciente de que sem dados fiaveis nao é possivel controlar o estado do ambiente ou
delinear linhas de acgao crediveis, a DGQA iniciou em 1987 o projecto SINAIA, com o
objectivo de criar um Sistema de Informagao sobre o Ambiente, capaz de armazenar dados
sobre todas as suas areas de intervengao: da qualidade da 4gua e do ar as fontes poluidoras
e residuos perigosos. O UNINOVA foi responsével pelo seu desenvolvimento, tendo a
componente AR entrado em funcionamento regular em 1988 e a componente AGUA no

ano seguinte [}, [14].

O balango de 5 anos de experiéncia na utilizagao do SINAIA demonstrou a importancia da
componente institucional e do controlo rigoroso da qualidade dos dados armazenados, €
revelou que um S, para ser funcional, devera estar em constante evolugdo. Para aprofundar
esta aprendizagem era necessario desenvolver uma aplicagdo concreta, em que o foco
passasse das ferramentas para 0 modo como elas podem ser aplicadas e com que

objectivos.

Os trés niveis de conhecimento

Numa visdo necessariamente simplificadora o conhecimento do ambiente pode ser

classificado em trés niveis: descrigdo, compreensao e previsao.
Descrever a situacio

No primeiro nivel os dados recolhidos sobre 0 ambiente permitem descrever a situagado com
um minimo de rigor: da descricdo de base, assente em cartografia apropriada, a
caracterizagao meteorolégica, apoiada na rede de medigao climatica em funcionamento
regular, ou & caracterizagao hidrolégica. E possivel saber que o ano passado foi muito seco,
quanto choveu no ultimo més de Maio, qual o nivel das albufeiras no inicio do verao ou que

a qualidade da &gua num determinado rio € ma.

Com a sistematizagao dos dados s&o detectadas falhas no conhecimento surgindo a

necessidade de realizar trabalho de campo.
mpreender 3 si
Ser capaz de descrever com rigor qual o estado do ambiente nao significa de modo algum

que se compreenda o porqué da situagao. Sabemos que a qualidade da &gua no Monte da

Vinha n3o ¢ boa, podemos mesmo indicar guais os parametros que apresentam



concentragdes anormais. Contudo, podemos nao saber qual a raz&o porque tal acontece.

Basicamente n&o conseguimos passar da fase descritiva a fase de diagnéstico.

Para passar a esta segunda fase € necessario identificar quais os factores que influenciam o
comportamento do sistema e qual o papel que desempenham. Alguns factores, cujas
acgdes sao directas, como a rejeicao de um efluente de uma unidade fabril, sdo mais
facilmente diagnosticados do que os factores indirectos, como por exemplo as alteragdes de

qualidade da agua provocadas por uma mudanga do tipo de agricultura praticada.

A medida que se avanga na compreensdo do sistema fica-se scbretudo a saber o quanto
n&o se sabe, tornando-se evidente a importancia da interacgao entre o trabalho de campo e

a analise dos dados.
E[gygr Q mm[gz

Uma vez compreendida a situagao actual é possivel prever a sua evolugao futura. Estamos
no terceiro e Gitimo nivel do conhecimento: nao s6 somos capazes de perceber o porqué da
situacio actual como também somos capazes de prever como ela pode evoluir,

nomeadamente em fungdo da actuagdo humana.

O conceito de planeamento ambiental

Nesta Optica o planeamento ambiental deixa de ser um conceito vago, passando a abarcar o
conjunto de acgdes que permitem por um lado prescrever quais 0s projectos que devem ser
realizados para corrigir situagdes de desequilibrio e por outro harmonizar projectos da esfera
de responsabilidade dos varios actores sociais com os objectivos de qualidade ambiental

definidos para uma dada regiao.

No projecto MEDSPA / COVEPLAM, pretendeu-se demonstrar que as ferramentas do tipo
Sistemas de Informagao (Geografica), Modelos de Simulagao, etc. permitem pér este
concei;o de planeamento ambiental em pratica, através da sua aplicagio a um caso concreto
[13]. Dado que a experiéncia do SINAIA tinha mostrado ainda que, para tirar pleno partido
destas ferramentas, é necessario repensar a forma como as instituigdes estdo estruturadas,
este projecto visava ainda divulgar esse facto, analisando a viabilidade da concretizagao

pratica de tais mudangas.

Especificidade mediterranica

Os principios apontados s&o de carécter geral. Ao passar aos casos concretos comegam a

surgir variagdes, nao sé a nivel ambiental como também a nivel socio-institucional, entre a



G4:

regido mediterranica e os paises do norte da Europa, onde este tipo de praticas se encontra

num estado mais avangado.

Do ponto de vista ambiental os problemas mudam substancialmente: os rios deixam de ser
canais regulares para passarem a ser sistemas complexos, o clima passa a ser dominado por

fenbmenos extremos de curta durag2o, a acgao do homem diminui [2].

Do ponto de vista socio-institucional a cultura anglo-saxénica é substituida pela cultura latina,
desprovida de habitos de participagdo do cidadao e com a uma administrag&o publica ainda

arreigada a habitos e tradi¢gdes seculares.

Sistema de informagdo do Guadiana

Como se pode depreender das afirmagdes anteriores dados fiaveis e acessiveis s3o o ponto
de partida para a implementagao deste conceito de planeamento ambiental. O Sistema de

Informagao do Guadiana foi concebido e desenvolvido nessa éptica.

A andlise funcional realizada para o SINAIA foi estendida de modo a responder a&s novas
questdes colocadas por esta abordagem mais abrangente. A estrutura final tem cerca de 80
temas distintos; para viabilizar a navegagdo neste mundo de informagao foi definida uma
estrutura hierarquica, partindo de 4 grandes temas: ambiente, conservagéo da natureza,

usos do ambiente e actividades humanas (ver figura) [3].

Atendendo & area de estudo (cerca de 11.000 km2) e a natureza de planeamento do
projecto, a escala 1:100.000 foi escolhida como escala de base para todo o sistema. Para a
localizagio de objectos espaciais (como unidades industriais, estagdes de medigao, efc) e
preparagado cu trabalho de campo foi seleccionada a escala 1:25.000. Finalmente para
desenvolver o trabalho de modelagado em areas mais pequenas (<100 km2) foi escolhida a
escala 1:5.000.

As escalas temporais dependem igualmente das variaveis em estudo, tendo sido definida
qual a escala temporal adequada a cada tema no G4. Por exemplo, para a caracterizagdo
hidrolégica escolheram-se as escalas anual e mensal; para o estudo da qualidade da &gua foi

necesséario trabalhar as escalas diaria e horaria.
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Figura 1 - Estrutura base do G4



Fontes dos dados

Definidos os dados necessarios para 0 G4 passou-se a inventariagdo das origens. Foram 7

as origens dos dados armazenados no G4:

1) mapas em papel, as escalas 1:100.000 e 1:5.000, produzidos pelo Instituto Geogréfico
e Cadastral, e & escala 1:25.000, produzidos pelos Servigos Cartogréficos do Exército; a
partir destes mapas foram digitalizados varios elementos, como a hidrografia, a rede viria,
etc;

2) dados fornecidos em suporte magnético, devidamente estruturados e com geo-
referenciagéo (caso dos dados fornecidos pelo INAG, IPPAAR e SNPRN);

3) dados fornecidos em suporte papel, introduzidos no computador, validados e

referenciados no sistema (caso dos dados do INE e alguns da CCRA);

4) Modelo Digital do Terreno, produzido pelo USDoD, Departamento da Defesa dos
Estados Unidos e fornecido pela AMAA,;

5) imagens de satélite LANDSAT - TM;
6) dados de campo colhidos no ambito do projecto;
7) dados gerados dentro do proprio sistema.
Todos estes dados foram analisados e classificados antes de serem armazenados no G4.

Como se pode constatar o volume de informag&o em jogo € enorme, sendo particularmente

importante o facto de toda a informagao estar integrada sob 0 mesmo sistema.

Caracter dinamico, evolutivo

A pergunta comum depois da apresentagdo do G4 é "ja esta pronto?"; a resposta € simples:
no momento em que um sistema de informagdo estiver pronto a sua funcionalidade
desaparece. Pela sua prépria natureza um sistema de informagao deve ter um caracter

triplamente dinamico:
- deve estar em permanente actualizagao, continuando o armazenamento dos dados &
medida que sao obtidos e validados;

- deve ser utilizado, o que leva a detectar falhas nos dados, erros ou lacunas de

infermacgéo, aue devem ser corrigidas;

- como a informagao gera a necessidade de mais informagao o sistema tem de se adaptar

as novas necessidades por forma a dar resposta as solicitagdes que s&o colocadas.



Exemplo de aplicagdo: estudo da qualidade da agua

Introdugéo

O estudo da qualidade da 4gua no Guadiana é um bom exemplo da aplicagdo do G4 em
planeamento ambiental. O primeiro passo num estudo da qualidade da &gua consiste em

fazer uma previsdo da situagdo. Para tal € necessario fazer:

- caracterizagéo geral da bacia;
- enquadramento hidrol6gico;
- caracterizagdo da qualidade de referéncia;

- caracterizagao dos factores de alterago da qualidade da &gua (obras hidraulicas, fontes

poluidoras, alteragdes do uso do solo, alteragdes geoldgicas,etc);

Terminada esta fase preparatéria passa-se & analise dos dados existentes, na perspectiva do
diagnéstico da situagdo. Caso os dados ndo sejam suficientes o passo seguinte consiste em
especificar rigorosamente o trabalho de campo a realizar, para obter os dados necessarios
para proceder ao diagnéstico. Na fase de definigdo do programa de amostragem é

necessario:

- localizar as estagdes de amostragem (tendo em linha de conta cada um dos factores de

alteragao da qualidade da agua inventariados no ponto anterior);
- definir frequéncias de amostragem;
- seleccionar os pardmetros a analisar;

- definir planos de trabalho rigorosos.

Os dados resultantes do trabalho de campo devem ser analisados & medida que sao
obtidos, na perspectiva da correcgdo permanente do plano de trabalhos, tendo como
objectivo Ultimo o conseguir fazer um diagnéstico sério da situag@o. Rapidamente se conclui
que a unica forma de integrar todas as hipéteses formuladas € recorrendo a modelos de
simulag&o da qualidade da agua. Os dados passam a ser integrados no modelo, permitindo a
comparagao entre a qualidade da agua prevista com base no nosso diagnéstico e a existente

realmente.

A utilidade do Sistema de Informag&o em todos estes passos & evidente; cada um dos
passos descritos nos paragrafos seguintes foi feito utilizando como base o G4, quer para
apresentar os mapas a varias escalas, quer para fornecer os dados especificos. A
apresentacido detalhada do G4 é feita em (3]; nos préximos paragrafos reduzem-se as

referéncias as estritamente necessarias.



Caracterizagdo geral da bacia

Com base no modelo digital de terreno, DTM, conclui-se que os 11.594 km2 da bacia
Portuguesa do Guadiana ocupam uma area bastante plana, apresentando um relevo tipico
com oﬁdulac;bes svaves. O tratamento estatistico deste mapa mostra que a altitude varia
entre 10 e 370 metros, situando-se 77% da bacia entre as cotas 50 e 200m. O mapa de
declives obtido por diferenciagdo do DTM mostra que os declives sdo bastante suaves,
como seria de esperar: 66% da bacia tem declives inferiores a 2% e apenas 0.24%

correspondem a areas com declives superiores a 10% .

Com este tipo de relevo a rede fluvial é bastante densa, mas pouco desenvolvida.
Visualizando a rede hidrogréfica constata-se que no trogo a jusante do Caia existem 12
afluentes significativos, de que se destacam: o Lucefecit, Degebe, Ardila, Cobres, Limas,
Oeiras, Vascao, Odeleite. A maior parte dos cursos de dgua s&o de caracter torrencial, nao
apresentando caudal ou secando mesmo completamente durante grande parte do ano, tal

como aconteceu durante o ano de 1993.

O mapa geoldgico evidencia que a geologia da zona é bastante complexa, dominando os
xistos, e as formagses cristalinas, como quartzodicritos e granodioritos. O mapa das minas na
zona mostra que a riqueza do sub-solo é consideravel, havendo um grande nimero de

jazidas, das quais apenas as da SOMINCOR estao em laboragzo regUIar.

Enquadramento hidrolégico e hidraulico

Para fazer uma caracterizagdo precisa dos recursos hidricos do Guadiana seria necessério
olhar para toda a bacia, e n&o apenas para a parte Portuguesa. Recorrendo aos dados do
SNIRH [12] fez-se um estudo hidrolégico sumadrio para enquadramento dos estudos de
qualidade da &gua [4]. Este estudo permitiu concluir que no periodo que medeia entre 1340
e 1990 o escoamento medio anual no rio Guadiana, em Ponte Mourao, foi 2250 Hm3, a que
corresponde um caudal médio de 71 m3/s {xx]. Num ano humido sobe para 9200 Hm3 e

num ano seco desce para 500 Hm3 (15.9 m3/s).

Com a duplicagéc da capacidade de armazenamento nos ultimos 5 anos, para um valor de
9100 Hm3 actualmente, deixou de ser possivel determinar quais as caracteristicas do
escoamento vindo de Espanha com base em tratamento estatistico simples, j& que este
depende essencialmente das opgdes de gestdo dos recursos hidricos tomadas pelos

espanhdis. Durante 0 ano de 1993 o caudal médio foi de 5.2 m3/s [5].

O leito do rio Guadiana é caracterizado por uma variabilidade espacial invulgar: a geometria
das secgdes varia continuamente, alternando zonas de grande largura, com canais

recortados na rocha, em trogos com umas centenas de metros de comprimento (6]. Para



determinar as caracteristicas hidraulicas do rio, nomeadamente as relagdes escoamento-
area-profundidade-velocidade, fundamentais para qualquer tipo de modelagdo, é

indispensavel recorrer a ensaios de tragadores [7].

Os ensaios realizados no trogo de montante do rio, entre a fronteira e a Juromenha,
revelaram tempos de escoamento muitograndes (cerca de 7 dias entre 0 Monte da Vinha e a
Juromenha) [5]. E fundamental realizar estes testes para todo o rio e varios caudais, para

caracterizar o comportamento hidraulico do rio.

Caracterizaga3o dos factores de alteragdo da qualidade da agua

No quadro dado pela caracterizagdo geral os principais factores de alteragéo da qualidade da
4gua oriunda de Espanha sao: as fontes poluidoras pontuais, as obras hidraulicas e as

diferericas em caracteristicas hidraulicas ao longo do rio.

Analisando o'inventario de fontes poluidoras do G4 constata-se que na bacia do Guadiana
em Portugal existem cerca de 400 fontes poluidoras pontuais, quase todas de muito
pequena dimensao. Predominam os usos domésticos e servigos, seguidos das
suiniculturas, indUstria de azeite, cortumes, destilarias e uma fabrica de papel. Recorrendo
4s capacidades de andlise geografica no G4 conclui-se que num corredor de 1km em torno
do Guadiana existem apenas 4 fontes poluidoras pontuais, das quais apenas a fabrica de

Mourzo € significativa. Situagao semelhante ocorre para os restantes rios {3].

No tocante &s minas a maior parte estd abandonada; os maiores problemas ocorrem nas

minas de S. Domingos [8], fora da zona abrangida pelo projecto COVEPLAM.

A andlise do inventario de obras hidraulicas do G4 mostra que ha 62 agudes ao longo do

Guadiana em Pér‘tugal‘ A (nica obra significativa é a obra de desvio do Alqueva.

Analise dos dados existentes

Quando o projecto arrancou existiam j4 dados de qualidade da agua, colhidos pela DGRN e
pela EDP. Esses dados foram recolhidos, validados (o que implicou por exemplo a
deslocagio aos laboratérios que haviam realizado as determinagdes analiticas, para
esclarecer duvidas relativas acs parametros analisados e métodos de andlise empregues) e
armazenados no G4. Foram depois analisados para fazer uma primeira classificagdo da
qualidade da agua [9], [10]. Esta anélise revelou que estes néo sao suficientes para fazer o
diagnéstico da situacdo, nem tao pouco para identificar se tem havido alteragdes

significativas em termos de comportamento do rio.



Detinicdo do plano de amostragem

Com base nesta andlise e no trabalho de campo de reconhecimento [6] foi definida uma
nova rede de amostragem, que foi implementada no ambito do Projecto [9]. Foram
realizadas 20 colheitas, entre Fevereiro e Dezembro de 1993, tendo sido colhidas cerca de

180 amostras que foram analisadas em média para 30 parametros [10].

A medida que os dados da nova rede foram sendo disponibilizados e carregados no G4,
procedeu-se & sua analise e ao fim de 3 meses a rede era melthorada, alterando estagdes de

amostragem, técnicas de colheita e parametros analisados.

S6 esta flexibilidade permite assegurar que o investimento feito na recolha de dados d& os
frutos esperados. As redes de natureza histérica, tendo como unico suporte a tradigdo, sem
validagao regular dos dados colhidos e sem anélise critica por comparagdo com objectivos

concretos, revelam-se quase sempre com pouca ou nenhuma utilidade.

Andlise dos dados obtidos

Este trabalho revelou um problema grave de eutrofizagdo no Guadiana. A eutrofizagao
consiste basicamente numa sobre-produgio de plancton, devida ao excesso de nutrientes
(vulgo adubos) na agua [10). O rio adquire uma cor verde, chegando nos casos extremos

como no Guadianag, a parecer sopa de ervilhas.

Este desequilibrio ecolégico acarreta varios problemas [11]:

- provoca flutuagdes significativas da qualidade da &gua durante o dia, podendo mesmo
chegar a haver caréncia de oxigénio durante a noite, 0 que pode levar a morte dos
peixes;

- h& a tendéncia para o desenvolvimento de novas espécies de fito, alterando o equilibrio
ecoldgico; como algumas destas espécies libertam toxinas durante parte do seu ciclo de

vida pode haver problemas significativos de risco para a salde publica e para os animais;
- a0 morrer esta matéria organica deposita-se no fundo, onde se decompde, consumindo
oxigénio ac ponto de poder provocar situagdes de total falta de oxigénio.

Modelagao

A eutrofizagao € um dos problemas mais complexos em qualidade da agua, devido a sua
natureza intrinsecamente no linear {11]. O recurso a modelagao é pois a unica via para

confirmar as nipdteses formuladas.



Foi desenvolvido um modelo preliminar do rio Guadiana, capaz de simular os caudais e a
qualidade da 4gua ao longo do sistema [5]. Dadas as caracteristicas do Guadiana a énfase do

modelo foi colocada na componente eutrofizagio.

Se bem que ainda em fase de teste, 0 modelo permitiu desde ja tirar algumas conclusdes,

como por exemplo:
1) a eutrofizagdo € motivada pelo excesso de nutrientes vindo de Espanha;

2) em Portugal nao ha fontes significativas de nutrientes, pelo que a resolugdo do problema
depende exclusivamente de Espanha;

3) os niveis de eutrofizagdo actuais podem provocar situagdes graves de caréncia de

oxigénio, caso haja a morte rapida do plancton;

4) o plancton capaz de retirar azoto da atmosfera (aquele que pode libertar toxinas
perigosas) tem tendéncia a aumentar, desempenhando um papel importante na evolugao

geral no rio, podendo ainda dar inicio a graves problemas de toxicidade ambiental.

Conclusao

O Projecto MEDSPA / COVEPLAM mostrou a viabilidade pratica dos conceitos base de
planeamento ambiental. As ferramentas desenvolvidas, nomeadamente o Sistema de
Informagao do Guadiana, G4, e os modelos de simulagao, constituem um auxiliar importante

no desenvolvimento das prdximas etapas de planeamento na Bacia.
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