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CICLO DE CONFERENCIAS SOBRE

- A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOURO -

PALAVRAS PROFERIDAS PELA ENGa VI-
TOGRIA MIRA, PRESIDENTE DA COMISSAQO
DIRECTIVA DA APRH, NO INICIO DO CI
CLO DE CONFERENCIAS.



Senhor Presidente da Direcg¢d3o do Nucleo Regional do Norte

Associados da APRH
Minhas Senhoras e Meus Senhores

No proximo dia 19 do corrente més de Abril, o
Nicleo Regional do Norte da Associacdo Portuguesa dos Recur
sos Hidricos completa 5 anos de existéncia.

Em nome da Comissdo Directiva da APRH é-me par-
ticularmente grato apresentar a todos os associados da Re-
gido Norte as nossas cordiais felicitacgodes.

A Direccao do Nucleo, na pessoa do seu Presiden
te, Prof. Nuno Grande, a Comissdoc Directiva expressa publi-
camente a sua admiracgdo e o profundo reconhecimento pelo es
forgo desenvolvido na concretizagido de iniciativas relevan-
tes para a analise da problematica dos recursos hidricos da
regido. Este reconhecimento & tanto mais oportuno gquanto,
como & sabido, a actual Direcgdo do Nucleo cessa fungoes den
tro de dias.

Mas a obra esta feita. Dela falam realizagdes
editoriais e culturais como a que hoje se encerra e gque nos
fazem crer qQue OS propdsitos da Associacdo foram e estdo a
ser compreendidos e cumpridos.

Por isso e desde ja& saudamos oS novos Orgaos so
ciais a quem desejamos as maiores felicidades no exercicio

do seu mandato.

Cabe agqui uma palavra de especial agradecimento



A Comissao de Coordenagdo da Regidao Norte pelo apoio gue con
tinuamente tem dado & APRH e, em particular, ao seu Nuicleo
Regional do Norte.

Prevalego-me desta oportunidade para vos dirigir
umas breves palavras destinadas fundamentalmente a perspecti
var o posicionamento da Comissdc Directiva perante algumas
guestdes da vida da Associagdo e a anunciar publicamente o
Programa das Comemoracdes do proximo Dia Nacional da Agua.

Em primeiro lugar e interpretando fielmente a le
tra do seu Estatuto, € vocacdao da APRH alcancar as finalida-
des para que foi criada através da actividade simultdnea e

conjugada dos orgaos centrais e regionais.

O local privilegiado para o encontro de profissio
nais de varias formacdes e sectores que a Associacdo pretende

ser, sO desta forma encontrara adequada materializacdo.

A menos que se pretendesse que a analise dos pro-
blemas e das solugOes conducentes ao melhor aproveitamento dos
recursos hidricos nacionais ficasse restrita & metrdpole lis-
boeta. Nao € essa, claramente a intencdo das pessoas que inte-
gram os orgdos eleitos para o biénio 84/85.

Por outro lado, a definig¢do e aplicagdo de uma po-
litica da agua tem de assentar no conhecimento das caracteris-
ticas e dos objectivos de desenvolvimento socio-econdmico das
varias partes que integram o todo nacional.

Os problemas que, em geral, se colocam no dominio
dos recursos hidricos dizem respeito a unidades fisicas bem de
limitadas - as bacias hidrograficas -, cujo planeamento e admi



nistracdo ndo pode deixar de incorporar assinaldvel componen

te regiocnal.
Cabera aqui perguntar.

Como corperizar estas ideias e propiciar aos mem
bros da APRH um correcto equacionamento das questoes ligadas
aos recursos hidricos nacionais, sem a existéncia, neste do-
minio, de adequadas estruturas regiocnais?

Para a Comissao Directiva, os Nucleos Regionais
sdao, portanto, para além de um direito dos membros da Associa
¢do que residem fora de Lisboa, uma evidente necessidade, en-
quanto polos aglutinadores da vontade e motivag¢do dos associa
dos, que se nao esgota face a existéncia de tais estruturas,

nem com elas colidira.

Nunca & demais repetir, e passe o lugar comum, que
a Associagd3o sera, apenas e sO, O gque os asscciados quizerem

gue ela seja.

A eles pertencerd sempre a iniciativa de fomentar
e transmitir a mensagem que lhe esta subjacente, exercitando-a
na pratica da sua actividade profissional.

Pela nossa parte, tudo faremos para apoiar essas

iniciativas e a sua concretizacio.
E ndo & outro o significado da nossa presenc¢a aqui.

A finalizar gostaria de aproveitar esta opertunida
de para, publicamente, anunciar o Programa das ComemoracoOes do
Dia Nacional da Agua, ainda que de uma forma relativamente es-

guematica.



Pensa a Comissdo Directiva que a existéncia de
uma data fixa - 1 de Outubro-Dia Nacional da Agqua - a que a
Associagao Portuguesa dos Recursos Hidricos estara para sem
pre indissoluvelmente ligada, pois a ela lhe pertence a ini
ciativa conducente & sua institucionalizag¢do, proporciona o
quadro adequado a tipificacdo de uma realizacdo cultural da
APRH.

Pretende-se, desta forma, dar a uma iniciativa
que é preferencialmente virada para a sensibilizacdo das po
pulacOes para os problemas da agua, o conteudo cientifico e
técnico que € proprio da Associacido.

Vamos portanto institucionalizar as "Jornadas
Técnicas da APRH", integradas nas comemoragdes do Dia Nacio
nal da Agua.

Este ano as Jornadas serdo constituidas pelo 12
Simposio Luso-Brasileiro de Engenharia Sanitdria e Ambiental,
gque tera lugar em Lisboa, no Laboratdrio Nacional de Engenha
ria Civil, de 26 a 30 de Setembro e gue sera organizado pela
APRH e ABES - Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria
e Ambiental que € nossc membro colectivo.

Simultaneamente com o Simpésio decorrerdo as acti
vidades especificas do Dia Nacional da Agua.

Conta a Associagdo Portugquesa dos Recursos Hidri-
cos, neste momento, com 619 membros singulares e 57 membros
colectivos, entre os quais se incluem a maior parte dos orga-

nismos com intervencao no sector.



. -

A Comissdo Directiva sente ser seu dever apelar
para o exemplo responsavel dos associados da APRH através da
sua participacdo num conjunto de iniciativas que alia ao in-
teresse profissional uma indiscutivel afirmacdo da sua cons-

ciéncia civica.

Estes foram, desde sempre, os atributos que outor
garam a APRH uma inegavel posigao de relevo no panorama cien-
tifico e técnico portugués e fizeram jus aoc reconhecimento
oficial da nossa Associac¢do como instituigdo de utilidade pi-
blica.

E importante que desses atributos continuemos a
dar publico testemunho.
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CICLO DE CONFERENCIAS SOBRE

- A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOURO -

TEMA I - A qualidade da agua do Rio Douro

- Aspectos fisico-quimico e bacterioldégico -

Eng2 Ruli Boaventura

1. INTRODUCAO

O Grupo de Estudos da Qualidade das Aguas que
agrupa varias entidades interessadas na problematica da pro
teccao dos recursos hidricos e que funciona em estreita co-
laboragdo com a Comissdo de Coordenacac da Regido do Norte
dedicou-se entre Julho de 1978 e Julho de 1981 ao estudo sis
tematico de qualidade de dgua do rio Dourc incluindo a foz
dos principais afluentes.

O objectivo principal do trabalho foi a escolha
de informacoOes qualitativas sobre a agua do rio com vista a:

- proteger a saude publica



- verificar se estdo a ser respeitados os requi
sitos de qualidade exigidos para as actuais u

tilizagoes da agua.

- classificar as aguas da bacia em fun¢do de um
conjunto de utilizag¢des, actuais ou potenciais,
a definir.

- fornecer elementos para a localizacao de novas
captagdes, quer para a indGstria, quer para
abastecimento publico, e contribuir para a de-
finigdo dos locais e caracteristicas a que de-
vem obedecer as descargas de aguas residuais.

O estudo global foi subdividido em dois, abran-
gendo o primeiro o trecho do Douro entre a Régua e Miranda
do Douro (1978/79) e o segundo, o trecho entre Crestuma e Ré
gua (1980/81).

Para além de caracterizacdo da agua, foram compi
lados elementos referentes a hidrologia, geolocia, cobertura
vegetal, actividade agricola e industrial e saneamento basico.

2. ESQUEMA ANALITICO

A avaliagao da qualidade da agua cobriu os aspec-
tos fisico-quimico, bacteriolégico e radioldgico com o conjun
to de determinacdes analiticas constantes do Quadro 1, onde
estdao também indicados os métodos utilizados, modos de preser
vacdo e laboratdrios executantes.
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3. PONTOS DE AMOSTRAGEM

Os pontos de amostragem, isto &€, os locais onde
se efectuou a colheita de amostras para analise posterior
nos laboratorios, foram seleccionados de acordo com crité-
rios habitualmente utilizados em estudos deste tipo.

Foram considerados 21 pontos ao longo do rio e
pontos na foz de 5 afluentes: Tamega, Paiva, Varosa, Corgo
e Agueda (Fig.1).

4. APRECIACAO DOS RESULTADOS ANALITICOS

Uma primeira apreciagdo dos resultados analiticos
foi feita através da andlise dos valores médios, miximos e mi
nimos anuais de cada determinagao nos diversos pontos de amos
tragem.

Para o efeito foram tragades perfis ao longo do
rio como os gue apresentamos, a titulo de exemplo, nas figu-
ras 2 a 7.

A variacdo de contaminagdo bacterioldgica ac lon-
go do ano, no trecho médio e superior do Douro, estd represen
tada na fig.8. Na fig.9 pode obserwvar-se a evolugao de média
anual da E.coli ao longo do trecho inferior.

Uma forma complementar de apreciacao dos resulta-
dos analiticos é compara-los com os critérios de qualidade pre
viamente fixados em funcao de varias utilizagoes consideradas
(Quadro 2).

As figuras 10 a 14 representam de forma esquemati

ca a classificacao obtida.
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3.10 QUALIDADE DA AGUA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO E IRRIGACAQD
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QUALIDADE DA AGUA PARA RECREIO COM CONTACTO DIRECTO
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CONCLUSOES

No trecho médio e superior do rio Douro

a)

b)

A agua apresenta de um modo geral uma qualida
de aceitavel e apenas um numero reduzido de
parametros apresenta por vezes valores que se
afastam significativamente dos valores normais.
Estdo nestas condigdes a cor, o pH, o oxigénio
dissolvido, a caréncia bioquimica de oxigénio,
o azoto albumindide, o ferro, os coliformes to
tais e o E.coli.

Quando encarada do ponto de vista da sua utili
zagdo potencial, a agua das albufeiras da Réqua,
Saucelle e Miranda nao retne as melhores carac-
teristicas para servir de fonte de abastecimento
publico, apds tratamento convencional, para irri
gacdo ou para banho e natacdo. No entanto, pode
considerar-se com uma qualidade razoavel para es
tas utilizagbes. Em todos os restantes pontos de
amostragem, a agua foi considerada de boa quali-
dade. |

Numa perspectiva de preservar a vida e o desen-

volvimento das espécies piscicolas podera dizer-
-se que a albufeira da Régua e o trecho a montan
te da barragem de Saucelle, com excepg¢ao do pon-
to a jusante de Picote, manifestaram uma qualida
de de aqua que ndo é a mais adequada. Estes tre-
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a)

b)
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chos foram classificados comc possuindo uma
qualidade razoavel para esta finalidade.

As alteracgdes de qualidade detectadas pare-
cem estar sobretudo ligadas a actividade fo
tossintética das plantas aquaticas, nas al-
bufeiras e a drenagem de residuos para o lei
to do rio, em tempo de chuva.

trecho inferior do rioc Douro

A agua & de boa gqualidade em todo o percurso es
tudado a excepcao dos pontos ja referidos (14 -
- foz do Tamega, 22 - Captacdo para o Peso da Ré
gua, 23 = foz do Varosa e 25 - foz do Corgo) on=-
de pelas caracteristicas bacterioldgicas que pos
sui ndo é aconselhdvel a sua utilizacdo para abas
tecimento publico com o tratamento a que & subme-
tida, nem para recreio com contacto directo. Tam-
béem pelas caracteristicas bacterioldgicas nao se
aconselham para a irrigagdo as aguas dos pontos
22 e_25.

As alteracdes de qualidade verificadas sao so
bretudo de atribuir ao lancamento no rio e nos
afluentes de esgotos domésticos sem tratamento.
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'CICLO DE CONFERENCIAS SOBRE

- A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOURO -

Distribuigdo da agua potavel a uma populacgao

Enge Luis Ribeiro da Silva

A presente exposicdao procura dar uma ideia sucin
ta das possibilidades do Rio Douro, para abastecimento da a-

gua potavel.

Como em regra sucedeu em todas as povoacgdes, Vi-
la Nova de Gaia comegou por ter abastecimento publico a par-
tir de Fontenarios ligados a Minas ou a pocgos.

A distribuicdo domiciliaria comegou a processar-
-se apenas em 1945 e a partir da rede dos S.M.A.S. do Porto.

Dada a dificuldade em criar um sistema autonomo,
perdido o entusiasmo inicial dos S.M.A.S. do Porto de proce-
derem 4 distribuigdo nos concelhos limitrofes e por falta de
uma estrutura adequada a esse fim, a distribuicao de agua em
Vila Nova de Gaia, entre 1945 e 1947, apenas atingiu um nume
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ro de consumidores insignificante: 200 no fim de 1947, situa
dos todos na zona baixa da Vila, embora datem dessa época dois
dos Reservatorios mais importantes do sistema de distribuigido
da Vila: o de General Torres e o da Raza.

A agua distribuida pelos S.M.A.S. do Porto era agua
do Rio Sousa, a que mais tarde se adicionou a das captacgoes de
Zebreiros, no Rio Douro.

Estas captacdoes no Rio Douro, foram feitas a partir
de pocos semifiltrantes no areal de Zebreiros sem, no entanto,
e até recentemente, se ter feito um reconhecimento completo do
areal.

Posteriormente a 1947, em que a Camara Municipal de
Vila Nova de Gaia criou os Servigos Municipalizados de Agua e,
por necessidade de se efectuar o reforcgo do abastecimento de a-
gua a Espinho, até ai dotado de captag¢des proprias, insuficien-
tes, comegou a ser implementado um sistema de abastecimento de
dgua & Vila e a zona litoral maritima, mas sempre a partir da
agua dos S.M.A.S. do Porto, ou seja, das captacoes do Rio Sousa
e de Zebreiros no Rio Douro.

Como o© sistema,'apesar de sucessivos melhoramentos,
nao era adequado ao abastecimento de Vila Nova de Gaia e dadas
as deficiéncias que se verificavam em periodos de maior consu-
mo, principio do Verdo, a Camara de Vila Nova de Gaia, de acor
do com o projecto do abastecimento de agua da regido do Porto,
entretanto elaborado pela Direcgao-Geral dos Servicos de Urba-
nizacdo resolveu, em 1967, proceder a captacdes proprias no a-
real de Lever, a montante da barragem que se iria construir nas
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proximidades e no qual a D.G.S. de Urbanizacdo ja tinha fei
to em tempos 4 pogos de captagles do tipo semifiltrante, que

nunca foram utilizados.

Por isso e dada a extensao do areal - cerca de
1,5 Km, procedeu-se a estudos completos sobre o ponto de vis
ta geologico e foram construidos furos de pesquisa, ficando-
-se assim com um conhecimento completo de uma parte do areal
- cerca de 1/4 da sua extensao.

Verificou-se que, com furos verticais de 350 mm
de diametro e cerca de 13 metros de comprimento de ralo, se-
ria possivel captar em cada furo, cerca de 15.000 m3/dia.

Esta solugdo, que foi a adoptada em 1970 era, na
data, a uUnica possivel com as técnicas disponiveis no nosso
Pais, uma vez que a solugdo pretendida, pogo com drenos hori
zontais, ndo nos estava ainda disponivel.

Com os trés furos de captagdo verticais comegou
a funcionar o sistema, em 1980, com agua de boa qualidade, co

mo se esperava, de acordo com os estudos feitos.

Tornava-se, no entanto, e antes de entrar em ser-
vico a barragem, a jusante das captacdes, ampliar estas e, se
possivel, com um sistema que pudesse vir a ser novamente am-
pliado e reparado, mesmo depois da barragem entrar em servicgo
e o areal ficar submerso em 10 metros de agua.

O areal de Lever, do ponto de vista geoldgico, é
um depdsito fluvial assente sobre um substrato xistoso, com
profundidade maxima conhecida de 54 metros.
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Litologicamente, predominam areias com seixos e
calhaus, havendo ainda algumas lenticulas lodosas ou mixtas-
-areia e lodo de desenvolvimento irregular, principalmente

junto das margens.

A recarga aquifera € gquasi exclusivamente do Rio

Douro, pois as escorréncias das margens sao diminutas.

Um areal com estas caracteristicas e com os ele-
vados caudais que o alimentam permite, pois, a construcio de
pocos de drenos horizontais de elevada capacidade e de boa

qualidade da agua.

Os estudos realizados com modelo analitico mate-
matico, sucessivamente actualizado com os trabalhos de pros-
peccdo efectuados e com pocos de sondagem que permitiram ané
lises geoldgicas das camadas atravessadas e dos materiais
constituintes, com ensaios de caudal e rebaixamento dos niveis
de agua, deram corigem aoc projecto do poco com drenos horizon-
tais que se veio a construir.

0 pogo situa-se no areal, a cerca de 100 metros da

margem e, estd em servigo desde o més de Abril de 1983.

0 fundo do pogo encontra-se a cota - 33,30 e o to-
po 4 cota + 16,40, ou seja, mais 3 metros do que vira a ser a
cota prevista para o nivel de agua da albufeira, a pleno arma-
zenamento da Barragem de Crestuma-Lever.

As tampas do pogo sao estanques, a fim de prevenir

a introducdao de agua em situacao de cheia.

Dada a profundidade em que se situam os drenos, a
infiltracdo da agua através da areia desempenha um importante



papel na eliminacdo dos complexos orgdnicos dissolvidos na
dgua do Rio, pois a areia funciocna como uma barreira protec

tora, gquer fisica, quer biclogicamente.

Devemos, no entanto, salientar gque, dado o ele-
vado caudal do Rio Douro, a gualidade da dgua superficial &
em regra, boa, e gque apenas hia problemas de salinidade a ju
sante da barragem, gque se poderdo vir a intensificar com a
abertura do canal de navegag¢do, mas gue sO sdo importantes
em curtos periodos de estiagem.

Dois problemas foram levantados logo gque se pen
sou, em 1966, em realizar a captacdo de agua em Lever: um,
foi a modificagdo do nivel do areal e outro, a possivel col
matacdo da superficie, por efeito da reducadao da velocidade
do Rio, apfs a construgdo da barragem e sua entrada em ser-
vico, com deposicdo das matérias em suspensdo na dgua.

O que se verifica, na realidade, da-nos a enten
der que esses problemas ndoc existem significativamente.

Assim, quasi todo o ano o areal de Lever, até
agora, esta em pior situacdo na maior parte da sua superfi-
cie, do que se estivesse impermeabilizado, porgue estd a se
co, isto €, ndc tem agua por cima.

Assim, as captacgbes gue se tém feito, sdo de
dgua que se infiltrou numa superficie do areal, que & menos
de metade da gue haverd no futuro.

Por outro lado, a soleira da barragem ja esta
pronta hd mais de um ano, sem se ter modificado de forma sen
sivel a cota da superficie do areal.
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Quanto & impermeabilizacdo da superficie do areal,
hi também a notar, gue o movimento principal da agua continua
rda sempre a ser no sentido do escoamento do Rio, pelo que, a
tendéncia sera para a continua remocdo dos finos e sua substi
tuicao por outros mais grosseiros, vindos de montante, pelo
gque o leito filtrante serd permanentemente renovado.

Além disso, hd que observar que o fluxo das aguas,
em situagio de cheia, sera mantido como se ndo existisse bar-
ragem e, consequentemente, o arraste dos eventuais depdsitos
superficiais, far-se-a como actualmente, pelo que o perigo de
colmatagem & muito remoto ou mesmo inexistente.

Assim, e atendendo aos bons resultados obtidos em
Vila Nova de Gaia, com o pogo de drenos horizontais, que nos
ensaios de caudal se verificou poder produzir 1 020 1/s, com
um rebaixamento de apenas 2,50 metros, ou seja, 400 1/s por
metro de rebaixamento, est3o em construgao presentemente, para
os S.M.A.S. do Porto, dois pogos semelhantes para uma capacida
de total de cerca de 215 000 m3/dia.

Assim, e apenas com recursc a um areal situado a
cerca de 3 Km das captacOes de Zebreiros, passaria a ser capta-
do mais do dobro do que até 1979 era possivel captar para o
Grande Porto, nas captagbes de Zebreiros e do Rio Sousa.

A alternativa que se pensou utilizar até Vila Nova
de Gaia efectuar o poco de drenos horizontais, e que era de cap
tacdo de agua superficial no Rio Douro, na Albufeira da barra-
gem em construcdo, ficara assim adiada para muito mais tarde (de
pois do ano 2 005, ou até mais tarde).



Parece-nos que o Rio Douro, que tem um longo tro
¢0 nacional, onde a gualidade da sua agua pode ser protegida
e em que gualguer inquinacdo local se pode regenerar, deveria
ser aproveitado, como foi no caso referido, para a captagao
de agua para consumo publico, e que a solucgdaoc adoptada de cap
tagdo nos seus areais, a mais de 20 metros de profundidade,
seria a mais indicada, por ser a mais eficiente, simples e eco
nomica e gue mais garantias de qualidade da.

Podemos e devemos, no entanto, estranhar gue ndo
tenha sido utilizado mais vezes este sistema que, como se dis-
se, passa a partir do enchimento da barragem, a ser de mais ca
ra a sua construcdo, pelas dificuldades que revestird, devido
aos areais ficarem submersocs.

Consideramos que, em grande parte, a falta de estu
dos completos dos areais do Rio Douro, aliados a deficientes es

truturas dos organismos encarregados da distribuicdo de agua, €
gque impediram a sua concretizacio.

Relativamente as caracteristicas das obras levadas
4 cabo por Vila Nova de Gaia e pelos S.M.A.S. do Porto, indicam-
-se a seguir, algumas das suas caracteristicas principais:

(Ver BAnexo I)

Quanto & qualidade da dgua captada no pogo de Vila
Nova de Gaia, tanto sobre o aspecto guimico, como bioldgiceo, in-

dicam-se em anexo algumas caracteristicas principais:
(Ver Anexo II)

Quanto a longevidade das captacbes, parece-nos poder
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afirmar que, salvo risco de acidente, que modifique a estru
tura geologica da zona, a sua vida pode-se considerar inde-
finida, no caso dos pog¢os de drenos horizontais.

A partir das captacdes de Lever, destinadas a

Vila Nova de Gaia, a agua € aduzida a um pogo colector, so-
bre o gqual foi instalada a Central Elevatdria de Lever, pre
vista para a instalagdo de 6 grupos elevatdrios, dos gquais
ja estdo instalados gquatro, com capacidade de bombagem uni-
tiria de cerca de 14 000 m3/dia, que elevam através de uma
conduta de 900 mm de didmetro, a dgua para o Reservatdrio

de Seixo Alwvo, a 220 metros de altitude donde, em seguida,

é transportada por uma conduta adutora de 800 mm de diametro
e 700 mm do seu trogo final, até ao Reservatorio da Raza don
de &, em sequida, distribuida para os diversos reservatdorios

existentes.
(Ver Anexo III)

Na estacdoc elevatoria, a dgua é tratada com injec
¢do de cloro gasoso e leite de cal; no Reservatdorio de Seixo
Alvo hd uma segunda cloragem e, eventualmente no Reservatdrio
da Raza, podera proceder-se a uma terceira cloragem.

As longas distancias em jogo, 16 Kms de Lever até
& Raza e mais de 14 Kms entre Raza e Espinho, justificam esta
preccupacdac, que tem tido como resultado, uma boa gqualidade de
dgua distribuida, como se tem comprovado em andlises sistemati
cas feitas semanalmente, em dois Laboratdorios oficiais.

Como & obvio, as obras de captagdo efectuadas no
Rio Douro, ndo sdo possiveis em muitos outros Rios, até porgque
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os caudais de estiagem disponiveis nem sempre sdo os suficien
tes, mas parece-me que dever3ao ser tentadas, sempre que haja
areais de espessura adequada, em virtude dos bons resultados
que obtivemos.
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ANEXO I

CAPTACOES DE LEVER

SERVICOS MUNICIPALIZADOS

DE VILA NOVA DE GAIA

3 pogos, com o didmetro de 450 mm, em ago inoxida
vel, gqualidade AISI304, com ralos de 13 metros em
aco inoxidivel e profundidade do fundo entre as
cotas - 35 e - 48 metros.

Capacidacde = cerca de 45 000 m3/dia,
em servico desde Abril de 1980

1 pogo cilindrico em betdo armado, com o diametro
de 5 metros e paredes de 0,5 metros, enterrado no
areal até a profundidade de 36 metros, cota - 39
e elevando-se 13 metros sobre o areal cota + 16.

O pogo tem cerca de 350 metros de drenos de 300 mm,
tipo fenda continua, em aco inoxidavel, distribui-

dos por 10 drenos, em dois andares, das cotas - 28,

6 drenos e -~ 25 metros, 4 drenos.

Capacidade - 90 000 m3
em servico desde Abril de 1983

De cada drenc obtém-se cerca de 100 1/s pelo que, a
velocidade de entrada de aqua no ralo é de 0,75 m/s,
valor baixo, que & muito importante para assegurar a
longevidade da captagdo, quer por reduzir a erosdo me
canica dos ralos, quer por reduzir as possibilidades

de entupimento.
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ANEXO I

CAPTACOES DE LEVER

S.M.A.S. do Porto

2 pogos cilindricos, em betdc armado, com o did-
metro de 5 metros e paredes com a espessura de
0,5 metros, com 12 drenos de 300 mm em cada pogo,
e um comprimento total de 800 metros.

Os drenos sdo do tipo de fenda continua, em aco
inoxidavel, tipo AISI304.

Os pogos terdo a profundidade de 33,5 metros e 26,5
metros e um comprimento total de cerca de 48 metros

e 43 metros respectivamente.

0 caudal a captar é de 215 000 m3/dia.
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I TR - S
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CICLO DE CONFERENCIAS SOBRE

— A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOURO -

Navegabilidade do Rio Douro

Enge Daniel Pinto da Silva

1 - ANTECEDENTES

Ao iniciar-se a construgdo dos aproveitamentos hi-
droeléctricos do rio Douro no comego dos anos sessenta, a nave
gagdo ao longo deste rio encontrava-se moribunda.

Tinha contribuido no passado fortemente para a eco
nomia da regido, pois constituiu durante séculos o uUnico meio
de comunicagao da regido e sem o qual muito do vinho fino pro-
duzido nas encostas do vale de Dourc para montante da Régua nao

poderia ter sideo exportado.

A navegacdo ao longo do Douro ndo era porém coisa
ficil. Desde meados do século XVI gue chegaram até ndés noticias
dos esforgos feitos para melhorar as condigdes de navegabilida-
de e até para ampliar a extensdo do seu trogo navegavel. Com efel
to o Cachdo da Valeira, poucos metros a montante do local onde eg
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ta hoje construida a barragem do mesmo nome, impedia comple
tamente a navegagdo para montante. Foi provavelmente este
acidente uma das causas gque marcam uma diferenca nitida na
ocupagao agricola entre os dois trogos do rio para montante
e para jusante da Valeira. SO nos fins do século XVIII no
reinado de D. Maria I & gque as rochas que criavam o Cachao
foram destruidas. Os meios técnicos da época ndao facilitavam

4 empresa.

Nobel nasceu em 1833 e o dinamite sO passou por-

tanto a ser utilizadeo anos mais tarde.

Uma inscricdo em letras de bronze que a EDP cui-
dadosamente sobre-elevou para que nao ficasse coberta pelas
aguas da albufeira, recorda no local a obra realizada.

Nela se pode ler o seguinte:

"IMPERANDO D. MARIA PRIMEIRA
LA SE DEMOLIU O FAMOZO ROCHEDO
QUE FAZENDO AQUI
HUM CACHAM INACESSIVEL
IMPOSSIBILITAVA A NAVEGAGCKO
DESDE O PRINCIPIO DOS SECULOS

DUROU A OBRA
DESDE 1780 ATE 1791
PATRIAM AMAVI FILIOS QUE DILEXI"

Passou entdo o Douro a ser navegavel da foz ate
Barca de Alva mas a custa de muitos esforgos e dificuldades.

N3oc eram ja os pontos dificeis como "o Touro",
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penedo que se situava a jusante das Caldas do Moledo e gque
tristemente assinalado por muitos naufragios sé foi destrui
do por volta del1527. Eram os diversos pontos de corrente
forte em que os barcos nao podiam navegar para montante pe-
los meios proprios.

Sdo consequéncia disso, os caminhos de sirga co
mo por exemplo o da Valeira escavado na rocha da margem di-
reita e que para vencer pontos em que a parede de rocha era
praticamente wvertical, tinha ferros cravados na margem onde
os barqueiros colocavam tabuas para poderem passar. Agqui
existia mesmo um guincho manual usado para o reboque do bar
co pois era impossivel recorrer a forca de bois como noutros
sitios para levar o barco a vencer a corrente.

Porém, ndo era s6 contra as forgas da natureza
que os barqueiros tinham que lutar. Outros interesses havia
que eram contrarios d navegacao.

A construcdo de agudes para azenhas ou moinhos e
de canigos para a pesca dificultavam a navegagao pelo menos
na época de aguas baixas. Isto levou a Cimara do Porto em 1502
a queixar-se ao Rei, D. Manuel I, que determinou a abertura
dos canais até S. Jodo da Pesqueira, pois nessa ocasido o Ca-
chic da Valeira ndo permitia ainda a navegagdo para montante.
No entanto trinta anos depois ainda havia a jusante de S. Joao
da Pesqueira gquatro acudes que prejudicavam a navegagao, tendo
os outros sido levados pelas cheias.

E assim se manteve a navegagdo do Douro durante sé

culos a atestar um continuo esforgo dos homens da regiao que
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lutavam duramente pela sua sobrevivéncia.

Como o advento da maguina a vapor e semelhante-
mente ao que se passou em outros rios europeus, tentou-se in
troduzir a navegacg¢ao a vapor no Douro.

O rio era dificil, havia muitos rapidos, locais
portanto de pequena profundidade onde o barco a vapor nac po
deria passar sem obras que estrangulando o rio criassem uma
maior profundidade. Eram pois necessarios capitais.

Formou-se assim uma companhia para estabelecer a
navegagao a vapor no Douro. Em 4 de Agosto de 1880 era-lhe da
da a concessao para a "alagem a vapor" entre a cidade do For-

to e a Cardia.

A sua historia é tipica do que pode a inércia da
Administracdo Publica contra a iniciativa individual.

Em 30 de Setembro de 1882 essa concessiao era am-
pliada para todo o leito do Douro, devendc dentro de dois anos

ser apresentado um projecto.

Em 21 de Dezembro do mesmo ano fundou-se uma compa
nhia com sede em Londres "The Dourc Steam Towage Company Limi-
ted", com o fim de realizar as obras necessdrias ao estabeleci
mento de navegagao a vapor no rio Douro.

Em 24 de Outubro de 1884 esta companhia apresentava
ao Secretario das Obras Piblicas e Minas um relatorio detalhado
com o tipo de barcos, respectivos desenhos e descrigao das cbras
planeadas para garantir a navegag¢do a vapor do Porto & foz do Sa
bor. Pensava-se ja entdo em explorar as minas de ferro de Moncor
vo e na instalacdo de indistrias nas margens do Douro.
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Em 17 de Setembro de 1885, uma portaria assinada
por Fontes Pereira de Melo, que viria a deixar o Ministério
em 1886 e a falecer em 1887, considerava definitiva a conces
sdo pedindo a introducdoc de algqumas modificagdes. Trés meses
antes de terminar o prazo, em Agosto de 1888, a companhia en
tregava na Secretaria das Obras Piblicas o aditamento ao pro
jecto com as alteracgdes pedidas.

Durante 10 anos se conservou nessa Secretaria o
plano, sem que qualquer decisao fosse tomada. Em 19 de Setem
bro de 1898, "The Douro Steam Towage Company Limited"™ dirice-
-se ao Governo relatando o que se passou desde Agosto de 1880
apontando as vantagens e informando que tinha consultado os
mais afamados engenheiros da especialidade e tinha dispendido
mais de dez mil libras esterlinas com os estudos. Terminava,
pedindo que o Governo "resolva o que, a bem da justiga e do de
senvolvimento da industria e do comércioc, ha a resolver”.

A decisaoc ndo se fez esperar. A portaria de 23 de
Setembro de 1898 declarava nula a concessdo ficando a requeren

te sem direito a qualquer indemnizacgao.

Durante dois anos a firma protestou, pedindo a re-
vogacdo da portaria mas ndo consequiu demover a Administracdo
piblica.

Assim continuou o Douro a ser sulcado por barcos a
vela semelhantes aos que nela navegavam ha séculos, transportan
do as suas mercadorias cada vez em menor quantidade, pois o es-
forco pedido as tripulagdes era incompativel com a melhoria das
condigdes de wida que em toda a parte se sentia. Até que em 1965



0 inicio da construcao da barragem de Carrapatelo, tornando
impossivel durante alguns anos a passagem de barcos naguela
zona, terminou, pode-se dizer definitivamente, com este tipo

de navegacao.

A construcdo de Carrapatelo outras barragens se
seguiram e agora dezanove ancs mais tarde, estid em constru-
cdo o Gltimo escaldo, Crestuma, que constitui, por assim di-
zer, a porta de entrada da via navegavel do Douro.

A construcdo das barragens representa pois um
marco na histéria da navegacdo nesse rio. Os aproveitamentos
hidroeléctricos criando albufeiras de dguas tranquilas, du-
rante guase todo o ano, praticamente na totalidade do troco
portugués do Douro, permitirdo o estabelecimento duma via na
vecavel moderna, desde que dotados de meios de transposigao

das barragens.

Todos os planos realizados para o aproveitamento
do Douro, mesmo o projecto do Eng? Ezequiel de Campos duma
barragem em Bitetos destinada ao fornecimento de energia eléc
trica 4 cidade do Porto, consideravam a inclusio das eclusas
de navegacgdao na construcdao dos aproveitamentos. 0s motivos jus
tificativos eram sempre os mesmos. A criacdao dum meio de trans
porte que poderia permitir a exploracaoc das minas de Moncorveo
e contribuir poderosamente para o desenvolvimento da regido.

A concessao a Hidroeléctrica do Douro, impunha gque
antes da realizacao do projecto dos escaldes do Douro Nacional
o Governo deveria definir o problema da navega¢ao no Douro.

Foi pois nomeada uma Comissdo encarregada de proce
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der ao estudo do problema, a gual embora nac por unanimidade
considerou conveniente incluir eclusas nos aproveitamentos

definindo mesmo que para Carrapatelo a eclusa deveria ser exe
cutada integralmente, conjuntamente com a construcac da barra

gem,

Mas a regilo era pobre, o trafego comercial exis-
tente era pequeno. O Unico trafego potencial era o minério de
Moncorve que o caminho de ferro desejaria transportar para me
lhorar a rentabilidade da sua linha. Apareceram assim duas cor
rentes de opinido a favor e contra a navegac¢do.

Consciente do que poderia significar para a Regiao
Duriense a existéncia duma via navegivel moderna, a Hidroeléc-
trica do Douro pela pessoa do seu entdao dinamico chefe dos Ser
vicos de Estudos Enge Fausto Gongalves Henrique, procurou que
a realizagdo das barragens fosse sempre acompanhada pela inte-
gral construcao das respectivas eclusas. Estas construidas con
juntamente com as barragens representavam uma peguena percenta
gem do custo do aproveitamento. Se feitas mais tarde o seu cus

to seria proibitivo.

E assim se fizeram as eclusas pois nunca ninguém
com responsabilidade teve a coragem de se opor & sua construcgao.

O mesmo ndo se passou porém relativamente a constru
tdo da barragem de Crestuma, sem a qual toda a infra-estrutura
da via navegavel do Douro ficaria inoperante. Esta, porque efec
tivamente era a de menor produgido eléctrica pois era a de menor
queda, fol deixada para o fim sem gque o argumento de gue com ela
a navegacdo se poderia iniciar, atingindo de imediato a Régua,
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pudesse ter contribuido para a decisdo de promover a cons-

trucdao de Crestuma mais cedo.

Passaram-se assim mais de dez anos sem gue a
eclusa de Carrapatelo pudesse ser utilizada e sem gque pelo
menos © trogo do Douro a jusante da Régua pudesse usufruir

dos beneficios da navegagao.

Foi neste contexto que em meados de 1980, encon
trando-se em construcdo a eclusa de Crestuma, o Governo de-
cidiu empenhar-se em usar os meios necessirios para tornar
possivel a navegabilidade do Douro logo que Crestuma estives
se terminada, o gque se previa viesse a acontecer durante o
ano de 1984.

2 = A VIA NAVEGAVEL

As dimensdes das eclusas foram fixadas de acordo
com o relatdorio da Comissdo nomeada pelo Governo para estu-
dar o problema da navegabilidade do Douro apresentado em 1961.
Nele foram tidas em conta as recomendagdes da Conferéncia Eu-
ropeia dos Ministros dos Transportes de Outubro de 1960, ten-
do-se fixado a largura das eclusas a construir no Douroc em 12m,
o comprimento util em cerca de 85m e a profundidade minima ga
rantida em 4,2 m a fim de permitir a passagem de navios fluvio-
maritimos.

Estas dimensdes ddo ja d via uma capacidade que po
derd permitir um trafego no Douro, num Gnico sentido, de varios
milhces de toneladas por ano, capaz portanto de durante largos
anos, dar satisfagdo as necessidades previsiveis..



Porém para que a navegagao se possa processar ao
longe do Douro ndo é suficiente a existéncia das eclusas. Ha
que garantir a préfundidade e a largura minimas necessarias
i navegacdo ao longo das albufeiras. Além disso para gque a
via venha a ter desenvolvimento, impde-se a sua ligagdo ao

mar.

Torna-se pois necessario proceder a dragagens, im
plantar a sinalizacdo, estabelecer comunicacdes radio telefo-
nicas, e até criar cais onde as mercadorias possam ser carre-

gadas ou descarregadas.

Destas accdes, a mais dispendiosa € a dragagem que
em virios locais envolve o gquebramento de rocha.

Dividindo a via navegavel em trocos limitados pe-
las cinco barragens construidas ou em construg¢do no Dourc, as

dragagens a fazer sdo as seguintes:

a) = Trogo fluvio-maritimo a jusante de Crestuma

Para permitir a navegac¢do ao longo deste tro
¢o com qualguer maré €& necessario proceder a
uma dragagem de cerca de 2 700 000 m3 de areia
adjudicada por 166 000 contos (nesta altura
quase terminada), e garantir a manuten¢dao dum
canal na barra do Douro com as caracteristicas

necessarias a navegacdo.

Julga-se possivel que, no futuro, se possa fa-
zer face 3 manutencio do canal ndoc sO na barra
mas também ao longo do trogo agora dracado com
© produto da venda da areia dragada.
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c)

d)
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- Albufeira de Crestuma

Com cerca de 43 Em de extensdo terd uma vez
terminada Crestuma praticamente, em toda a

sua extensdao, profundidade suficiente para

a navegacao dos barcos gque possam transitar
nas eclusas;

Haveri no entanto que proceder ao guebramen

to de alguma rocha nas margens para permitir
um tragado conveniente aoc canal em planta.

Albufeira de Carrapatelo

Dada a cota a que a linha férrea se desenvol
ve entre Mosteird e Aregos, ndo permitindo a
elevacdo da retencdo da albufeira, s& ha pro
fundidade necessaria a navegagdao, garantida
ao longo dos 36 Km gue separam Carrapatelo
da vila da Régua. De ail para montante (cerca
de 5 Km) hd necessidade de proceder 3d escava
cdo de cerca de 485 000 m3, na sua maioria
rocha. Este trabalho que foi adjudicado por
cerca de 480 000 contos devera estar termina
do nos comegos de 1985.

Albufeira da Régua

Por motivos semelhantes aos apontados na ali
nea anterior, esta albufeira so dispoe de pro
fundidade capaz de permitir a navegagdo com
qualquer caudal, 3 parte a necessidade de pe-
guenas escavagoes, ao longo dos primeiros 36Km
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(sensivelmente até Alegria). De ai para mon

tante (mais 3 Km) ha necessidade de se pro-

ceder & escavagdao de cerca de 450 000 m3 qua
se sO de rocha.

Esta em curso o processo de adjudicacao des-
te trabalho.

e) - Albufeira da Valeira

Dispoe da profundidade necessaria até 3 foz
do rio Sabor.

De ai a4 barragem do Pocinho hda necessidade

de se proceder a dragagens para se garantir
um tracado conveniente do canal e a profundi
dade minima igual & da restante via navegavel.

Os volumes ainda ndo estdo porém gquantifica-
dos.

f) - Albufeira do Pocinho

Nao ha nesta albufeira praticamente escavacoes
a fazer uma vez que a albufeira ao atingir ter
ritoério espanhol, nas proximidades da foz do
Agueda ainda tem profundidades superiores ao
minimo existente nos trogos a jusante.

3. Portos

Para que a via tenha utilidade € necessario dispor

de portos.
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Estes deverdac ser localizados onde o "planeamen-
to" os considere necessarios e onde as condigoes topograficas
o permitam. Com efeito os cais deverdc dispdor do espacgo neces
sirio ao manuseamento das mercadorias e de areas nas proximi-
dades que permitam a instalagao de actividades que contribuam
para a criagdo de trafego para a via.

Se se considerar gque as margens do Douro sdo nor-
malmente muito inclinadas, onde com dificuldade se criam ter-
raplenos de dimensdes apreciaveis, verifica-se que ha poucos
locais com condic¢des apropriadas para a criagao de portos.

Assim na fase de arranque os portos a considerar
sio 0s segquintes:

Sardoura - Na margem esquerda do Douro, nas proxi
midades de Entre-os-Riocs, situa—-se uma
zona actualmente origem de materiais
destinados & exportacdo, constituidos
por pedra e aglomerados de madeira gque
em parte utilizam ja navios do tipo
fluvio-maritimo que poderdo no futuro
passar a carregar directamente neste
porto.

Régua - Situado na margem esquerda do Douro sensi
velmente em frente a4 Régua.

Aproveitando os produtos de dragagem do
canal ja estdo a ser criados os terraple-
nos adjacentes ao cais e necessarios a sua
exploracao.
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§ - Custo do empreendimento

Contrariamente ao gue muitas pessoas pensam, O
empreendimento, considerando como tal as obras atras inume
radas, necessarias para que as eclusas possam ser utiliza-
das e portanto o rio navegado, ndo é caro.

Com efeito, tomando o custo dos trabalhos ja
adjudicados, as correcgoes de prec¢o contractuais e as ver-
bas orcamentadas para as obras ainda ndo iniciadas, estima-
-s& que o total venha a atingir cerca de 2 600 000 contos.

Porém as escavagdes efectuadas para garantia da
profundidade necessaria a navegacdo a jusante das barragens,
provocam um aumento da queda do aproveitamento de que resul
ta um acréscimo da energia produtivel e da poténcia disponi-
vel no respectivo aproveitamento.

Desse aumento de producdoc resulta uma mais valia
dos aproveitamentos que foi valorizada pela EDP em cerca de
1 200 000 contos.

Isto €, os encargos atribuiveis a via Navegavel
do Douro devem ser sensivelmente de 1 400 000 contos, ou seja
a pregos de 1982, cerca do custo de 14 quildmetros da wvia ra-
pida Porto-Vila Real.

5 - 0 que permite a Via Navegavel

Pelas suas caracteristicas permitird & circulacao
de barcacas de 2 500 Ton. e de navios fluvio-maritimos com cer
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ca de 1 500 Ton.

Este tipo de navio, por assim dizer uma criacao
recente, tem wvindo nos ultimos anos a ter uma utilizacdo ca
da vez mais frequente especialmente no trafego de mercado-
rias de exportacao, pois:

- A economia de custo duma, ou de mesmo duas in

terrupcdoes de carga;

- A reducgao dos encargos portudrios maritimos,
visto nao haver ocupacgdo de cais, evitar ta-
xas portuarias, etc.;

— A econcomia do tempo de transporte especialmente
pela supressdo do tempo de espera;

— O menor risco de deterioracac e até de roubo da
carga;

permitem em muitos casos superar o maior custo do transporte,
resultante de se utilizar no rio uma embarcag¢do mais cara e
que requer uma maior tripulagdo de que um barco fluvial, e no
mar um navio de menor capacidade e portanta' de frete mais ca-
ro.

O navio fluvio-maritimo ird assim permitir a impor
tacdo ou exportacdo directa de mercadorias entre os portos flu
viais do Douro e os portos fluviais da Europa tais come Paris,
Lyon ou Coldnia.

Se repararmos que no nosso Pais € na costa, onde os

transportes sao melhores e as ligagoes com o exterior atraves
dos portos de mar mais econdmicas, que se encontra a maior den-—
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sidade de populacao e o melhor nivel de vida, nao podemos
deixar de admitir que a abertura da via navegavel do Douro
permitindo por assim dizer, levar o "porto de mar" ao inte
rior da Regidao devera ser considerada uma obra de fomento
que completada com estudos de viabilidade de instalacoes
de indistrias na Regido, contribuird para o seu desenvolvi
mento e para que a populacado local ndo tenha que continuar
a procurar na emigracdo melhores condigbes de vida.

E pois uma obra cujos frutos reais demorarao al
guns anos a ver-se,
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CICLO DE CONFERENCIAS SOBRE

= A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOURO -

Impacto ambiental das barragens do Rio Douro

Enge Victor Ramos

RESUMO

Em estudos de impacto ambiental realizado para algumas barra-
gens da bacia do Douro perspectivaram-se os seguintes aspectos:

a) Elaboragao de um "Quadro de Referéncia", i.e.,
de um modelo de interpretacdo da realidade vigen
te nos seus diversos aspectos ou componentes, de
forma a criar-se um referencial em relagdao ao
gqual se possam futuramente "medir" as alteracdes
provocadas pela barragem e obras acessérias (im-—
pactos) .

b) Determinagdo dos previsiveis impactos mais impor
tantes, ainda numa Optica sectorial e apenas no
seu aspecto qualitativo (a quantificar na fase
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seguinte) .

c) Estabelecimento de uma "filosofia" de aborda
gem do tema e de uma consequente metodologia
de desenvolvimentoc da fase sequinte.

Entende-se "impacto", como qualquer alteracdo da realidade
existente ou da sua possivel evolugdo nos seus miltiplos as
pectos, i.e. do ambiente(1), provocada pelo empreendimento,
entendendo-se como tal todas as atitudes, acgdes ou obras,
desde a fase preliminar de planeamento e projecto até d rea
lizagcdo das pegas principais e acessdrias e ao seu funciona

mento.

Desde 1981 tém vindo a desenvolver-se para a
Electricidade de Portugal estudos de Impacto Ambiental para
barragens na bacia portuguesa do Douro.

Foram até agora analisados os impactos provoca-

dos pelas segquintes barragens:
- Torriao

Crestuma

- Foz Coa(2)
O desenvolvimento do estudo perseguiu a metodo-

logia que se apresenta.

(1) "Ambiente é o conjunto de factores fisicos, quimicos e biolégicos, de
que depende a vida e a prosperidade de uma populagaoc" - Camité Inter-
national des Grands Barrages.

(2) No Norte do Pais estdo também tratados os impactos das Barragens do
Alto Lindoso e Touvedo, no Lima, e da Nova Central a Carvao nas loca-
lizagOes alternativas Figueira da Foz/Viana do Castelo.
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1 = QUADRO DE REFERENCIA

Descreveu-se a zona previsivelmente mais direc-
tamente afectada pelo escaldo, de forma a constituir um "qua
dro de referencia" em relacdo ao qual se pudesse futuramente
detectar e "medir os impactos”.

Optou-se por apresentar descrigdOes por especiali
dades, grosso modo agrupadas em trés grandes grupos:

i) fisico e morfoldgico
ii) ecologico e paisagistico
iii) econdmico e social.

Dado o prazo disponivel procurou-se apenas a per
cepgao dos aspectos estruturais ou mais flagrantes da reali-
dade vigente. Realizaram-se reconhecimentos directos, entre-
vistas com personalidades conhecedoras da regido e consultas
bibliograficas quer sobre temas sectoriais relativos & zona,
quer sobre matérias relacionadas com a estimativa de impactos,
noutros paises.

Inclui-se como ponto preliminar a descricdo de es
caldo, seguindo-se a organizacdo recomendada nos EUA para os
EIR-Environmental Impact Report (Quadro 1).

Optou-se por apresentar muito sinteticamente as-
pectos paisagisticos, bem como alguns de natureza morfoldogica
e/ou de ocupacdo do solo nos mapas de descricdo do rio, com-
plementando a cartografia existente, com fotografias e descri
¢des sucintas dos trogos.



Face ao conjunto de parametros escolhidos para
a caracterizacgao da realidade actual, verificou-se ser mu i
to variavel o grau de profundidade da informacdo disponivel,
condicionamento gue se reflectiu no estabelecimento do "Qua
dro de referéncia" (Quadro 2).

Assim, enguanto no ambito da realidade fisica os
dados disponiveis permitiram uma caracterizacgdo aceitavel pe
rante os objectivos pretendidos, verificou-se que sdo relati
vamente limitadas as informagGes existentes no dominio da e-
cologia.

Por seu turno, no ambito da realidade econémica
e social, uma vez que esta em causa o "sujeito" sobre o gqual
recaem 0s impactos ambientais, os dados susceptiveis de tra-
tamento = geralmente de natureza estrutural - revelam-se in-

suficientes para uma adequada caracterizacao desse "sujeito".

Contudo, para além de ter constituido um levanta
rento indispensavel para uma primeira andlise dos impactos
previsiveis, a elaboracdo do "Quadro de Referéncia" permitiu
identificar mais claramente os dominios onde se torna neces-—
sairio aprofundar o conhecimento de forma a proporcionar uma
abordagem progressivamente mais rigorosa do problema em estu
do.

2 - DETERMINACAO DOS PREVISIVEIS IMPACTOS

Organizou-se a descrigao dos impactos previstos
de acordo com a sua natureza em dois grandes grupos (fisicos

e socioldégicos) e varios sub-grupos, Procurou-se igualmente



localizd-los quando possivel e avalia-los "grosso-modo" quan
to a sua importancia relativa (Quadro 3).

Procedeu-se também 3 classificacdo dos impactos
consoante o seu "agente" ou "causador", divididos em trés
grandes grupos: a presenca da barragem e obras complementares
ou acessorias (B); a sua construgdo (C) e a albufeira (A) -
por sua vez subdivididas nos diversos aspectos ou obras parce
lares (Quadro 4).

Considerando alguns dos empreendimentos como futu
ras realidades ja em inicio de execucdo, hd que reconhecer co
mo inevitavel a ocorréncia dos impactos previstos. Nestas con
dicoes, havera sobretudo que aprofundar o estudo das medidas
atenuantes dos seus efeitos - no caso dos impactos negativos.

Em contrapartida, perante os impactos positivos, podera haver
lugar ao desenvolvimento de condigOes gue permitam o aprovei-
tamento das potencialidades induzidas pelo empreendimento.

Tanto quanto esta fase dos trabalhos permite con-
cluir, identifica-se a natureza dos impactos previstos relacio
nados em cada um dos agentes causadores, do mesmo modo que &
possivel distinguir com relativa seguranca, os locais onde es-
ses impactos se tornam mails significativos.

Assim, numa primeira perspectiva em que o objecti-
vo fundamental se encontra no desenvolvimento de medidas ate-
nuantes dos impactos negativos, sera possivel identificar as
zonas onde deverao ser aprofundadas essas medidas.

Tomando como exemplo a Barragem do Torrdao, e por
ordem decrescente da importancia dos impactos detectados, po-
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der-se-a ordenar essas zonas do modo seguinte:
TORRAO
- Zona envolvente do local de implantagao da bar

ragem, incluindo o trechc de albufeira que lhe
fica contiguo.

— Zona da albufeira centrada em Scbretimega.
— Zona de Amarante.

- Zona da albufeira em torno de Abragao e Ponte
do Canal.

a) Na zona envolvente da barragem concentra-se um

conjunto de impactos de natureza diversa.

Trata-se da zona onde se encontrardo os trabalhos
de construgao a gque se associa uma certa movimentacdo de pes-
soal adventicio cuja integracdo nas normas comunitdrias locais
se revestira certamente de algumas dificuldades. Contudo a fa-
se de transicdo cultural e social em que se poderdo situar as
povoagoes de Alpendurada e Rio de Moinhos, constituira um fac-
tor susceptivel de minorar os efeitos de natureza socioldgica

a que esta situag¢ac possa conduzir.

Além disso, toda a actividade que caracteriza a exe
cugao de um grande empreendimento constitui um importante fac-
tor de alteracdo das condicdes de vida do local.

Por sua vez, podem apresentar significado relevante
os impactos na estética da paisagem provocados pelo conjunto das
obras necessarias a caracterizacdao do empreendimento. Estdo nes-
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te caso, nao sO a propria barragem e as restantes obras defi-
nitivas mas também as varias instalacgdes provisdrias indispen-
sdveis a realizagdo dos trabalhos, as quais poderdo deixar
profundas feridas na paisagem.

No entanto, uma vez construido o empreendimento,
apresenta-se como bastante significativo o impacto positivo
resultante da melhoria da rede de comunicag¢bes rodovidrias

com a utilizacao do coroamento da barragem nas ligagdes entre
as duas margens do Rio.

Quanto aos impactos resultantes da criagao da al-
bufeira, a zona proximo da barragem é significativamente afec
tada no que respeita a submersdo de solos agricolas e de pe-

quenos aglomerados, casos de Granja de Matos, Ribeira e Souto.
(olocam-se neste caso, problemas guanto ao alojamento de popu-
lagbes e alteracdo do seu modo de vida, assim como os que se
referem 4 perda de algum patriménio econdmico e cultural gque
se associam dquele fendmeno.

No caso da propria realizagao do empreendimento,
para além do cuidadoso acompanhamento das obras na perspectiva
de evitar alguns dos impactos citados, havera que atender a ne
cessidade de que os diferentes projectos contemplem, na sua ela-
boracdo, as preocupacdes com os respectivos enquadramentos na

paisagem.

Relativamente ds acgdes gue envolvem a instalacdao de
pesscas, gquer no caso do alojamento do pessoal da obra, quer no
caso da instalacao do pessoal da EDP, quer, ainda, no caso de
realojamento das pessoas directamente afectadas pela albufeira,



Wi

pode levantar-se a questdo da possibilidade de promover a sua
concretizacdo de forma conjugada. Tal suposigao enquadrar-se-
-ia numa desejavel politica de agrupamento populacional em ni-
cleos urbanos minimamente dimensionados e equipados, considera
como necessaria na regido Norte.

b) No que se refere d zona de Sobretamega sio igual
mente revelantes e variados os tipos de impactos registados.

Situa-se nesta zona a submersao do maior numero de
habitagdes ao longo de toda a albufeira, abrangendo igualmente
dois estabelecimentos comerciais.

A jusante e a montante da povoagdao saoc alagadas a-
reas agricolas de relativa importancia, incluindo assentos de

lavoura nalgumas quintas de dimensdo relativamente significati-
va.

No ambito do patrimdénio artistico ressalta a inunda

¢do da Capela de S. Lazaro e do Templete do Senhor da Boa Passa
gem que, pelas suas caracteristicas, tornam recomendavel a sua
transferéncia.

Ainda nesta zona tem lugar a submersdio da Ponte de
Canavezes que liga as duas margens e confere unidade 4 pequena
localidade de Sobretamega.

Trata-se, com efeito, de um conjunto de impactos de
natureza diferenciada que se reflectem de forma muito relevante
no dominio sociolégico.

Embora possa haver razoes que levem a acreditar que

a transferéncia das populac¢des se apresenta como uma operacao
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susceptivel de relativo sucesso, afigura-se indispensidvel o
aprofundamento de uma solucdo integrada que contenha as medi
das atenuantes mais adequadas para a resoluc¢dao dos diferen-

tes problemas gque se colocam.

Com efeito seria conveniente associar & escolha
do melhor local para a nova ligagdao rodoviaria a situacao
mais adequada para a implantacgdo da populacdo afectada inte-
grando eventualmente, se for julgado conveniente, o realoja-
mento da populagdo agricola que possa ver alterada as suas
condi¢des de vida. Serd neste quadro geral gque se propde ve-
nham a ser escolhidos os locais mais adequados para os monu-—
mentos a transferir sem ignorar as suas relagdes com as igre
jas existentes que se situaraoc, no futuro, em cada uma das
margens da albufeira.

c) Os impactos que se registam na zona de Amaran-

te dizem respeito, sobretudo, a alteracdes de natureza paisa-
gistica cujos reflexos se fazem sentir ao nivel do turismo e

dos habitos de lazer das populagdes locais.

Dada a importancia que o rio assume actualmente
nas caracteristicas do aglomerado, considera-se imprescindivel
que sejam desenvolvidos estudos paisagisticos conducentes a to
mada de medidas que permitam atenuar os previsiveis impactos
negativos.

Neste caso, ha lugar ao aproveitamento das potencia-
lidades criadas pelas novas condigoes favoraveis oferecidas por
uma toalha de adgua muito mais ampla com profundidades que permi-
tem o desenvolvimento de outras actividades no dominio turistico.
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d) Quanto aos impactos localizados nas imediacgoes

de Abragdo destaca-se a submersdo da ponte do Canal de que re
sulta a2 necessidade de proceder a4 sua substituicdo de forma a
garantir as actuais condicdes de acessibilidade entre as duas
margens.

Embora de dimensdo relativamente pouco importante,
quando comparadas com a de alguns dos impactos atrds referidos,
registam-se alguns impactos que se reflectem no dominio sécio-
-econdmico local, em consequéncia da submersdo de uma extensao
apreciavel de areas agricolas, de duas pedreiras em exploracioc
e de alguns pesqueiros que constituem a base de uma actividade
com algum significado para as populag¢des locais.

3 - CONCEITOS METODOLOGICOS

Duas questdes houve que resolver, como base estru-—
tural da Analise de Impactos:

- a definicdo dos "sujeitos", ou "sujeito" dos im-
pactos e a forma de medir a importancia relativa
destes; maior ou menor intensidade de accdo de im
pactos sobre cada "sujeito"; hierarquizagdo de im

portancias de impactos.

- A parcelizacdao dos impactos em funcdo das discipli-
nas cientificas (ecologia-economia, sociologia, etc.)
como realizado na presente fase, numa primeira tenta

tiva de compreensdo e sistematizagdo, que resulta
num vazio tedrico e conduz a um impasse na definicaoc.




O vazio tedrico resulta de se considerar como si
mificativo o que cada uma das ciéncias é capaz de descrever
e interpretar sem que seja necessario enquadrar este sentido
das coisas em referenciais mais alargados. A correcta defini
¢do dos impactos exige a formulacdo do que é predominante nos
significados parcelares das coisas e a presenga de uma logica

integradora desses aspectos predominantes.

Houve assim que seleccionar uma medida universal,
una medida "de todas as coisas", o Homem, ndao o homem indivi
dual, mas,numa visdo mais actualizada, o Homem comunitdario, ©
*home sociologicus".

Mesmo que a importancia deste "homo" possa ser con
testada como nao contemplando todos os aspectos do saber huma-
no sobre o préprio homem, pode ser tomado como lugar de referén
cia e de confluéncia dos aspectos econdmicos, psicolégicos e
culturais. Dai que seja o sistema social enquanto composto de
grupos, instituigdes dinamicas actuantes e sujeitas a transfor-

pagdo ., que deve ser tomada como referencial mais importante na
definicao dos impactos, sobretudo se ao sistema social se reti-
rar o seu aspecto demasiado tedrico e se o encarar a funcionar

nas comunidades locais que existem pela apropriagac de um terri

torio que humanizaram.

A importancia relativa que as coisas tém na defini-

cio do sistema sera portanto o critério de avaliagdo dos impac-
tos. E tal importdncia cré-se nao poder ser decidida em termos
economicistas, nas humanistas. Os valores do espirito que neste
caso se definem como os valores culturais, podem ser mais signi-

ficativos do que os valores econdémicos.
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Os impactos, como definido anteriormente, incidem
quer sobre a Natureza, quer sobre o Homem, directa ou indirec

tamente.

Sendo preocupacdo dos Estudos a definigao de um
pétodo de afericdo (quantificacdo) dos impactos, sera com ba-
se na importancia relativa das alteracdes surgidas no Habitat-
-Qualidade de Vida, que se procura hierarquizar os impactos de
tectados. Tal justificara a maior preocupagdao, nos dominios so
ciolégicos do que nos de analise fisica ou ecoldgica em senti-
do restrito, ou seja, a filtragem dos resultados nestes Gltimos
dominios, @ luz da importancia no "homo sociologicus", como
atras descrito.



- 79 -

QUADRO 1
DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

Caso do Torrao

1. Obras Projectadas

A)
B)
C)
D)
E)
F)
G)
H)
I)

J)

Albufeira

Barragem

Descarregadores de Cheias
Descargas de Fundo
Circuito Hidraulico
Central

Edificio de Comando
Subestacdo Exterior
Posto de Seccionamento

Obras Provisorias

2, Caracteristicas Gerais do Escaliao

}. Plano de Obras Previsto. Estaleiros

4. Funcionamento
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QUADRO 2

QUADRO DE REFERENCIA

1. Curso de Agua

: 2. Clima
SEAICE B 3. Geologia e Fisiografia
MORFOLOGICO . ‘Gaclogia

. Morfologia
. Sedimentac3o e caudal solido

4. Ecologia e Paisagem
. Paisagem geral
ECOLOGICO E - .
. Paisagem por trogos. Pontos notaveis
PAISAGISTICO]

. Pesca

. Principais espécies. Habitats

5. Situagao Socio-Economica
. Enquadramento administrativo

. Populagao
Demeografia
Densidades populacionais
Dinamismo demografico
Povoamento

ECONOMICO E . Orggnizag&c gconémigaie social - Modos de vida
rganizagao economica

SOCIAL Agricultura

Industria

Terciario

Acessibilidades

Equipamento e hierarquias dos aglomerados

. Caracterizacao sociologica das populagoes afecte
Comportamento demografice
Comportamento eleitoral
Comportamento ético-religioso
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QUADRO 3

DETERMINACAO DOS PREVISIVEIS IMPACTOS

POR NATUREZA

Impactos fisicos

Impactos
Impactos
Impactos
Impactos
Impactos
Impactos

climaticos
hidromorfolégicos
morfoldgicos
hidrodinamicos
morfodinamicos
sismicos

Impactos no patriménic natural ou construido

Impactos
Impactos
Impactos

Impactos
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CICLO DE CONFERENCIAS SOBRE

- A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOURO -

Gestdo dos recursos hidricos ao nivel
das bacias hidrograficas

Engg Antdnio Gongcalves Henrigues

1. INTRODUCEO

O planeamento de recursos hidricos é uma das acti
vidades fundamentais de qualquer processo de gestao dos recur
sos hidricos, que é determinado pelas interligacdes entre os
virios sectores utilizadores de dgua e a politica ambiental,
pressupde a participacdo de especialistas de diversas formacodes,
e envolve diversos orgdos administrativos e politicos, desde or
ganismos sectoriais da Administracaoc Central, a organismos de
ccordenagac regional e a autarquias locais. No presente texto
di-se uma perspectiva dos problemas do planeamento dos recursos
hidricos, através de uma caracterizacdo do sistema de recursos
hidricos enfatizando as suas interacg¢des, de uma apresentacdo dos
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problemas ligados aos recursos hidricos no nosso Pais e a sua
inventariacao, para seguidamente apresentar as bases do pro-
cesso de planeamento de recursos hidricos e algumas considera

¢oes sobre a sua aplicacao em Portugal.

No capitulo 2 caracteriza-se o sistema de recur-
sos hidricos, entendido como a interaccdo de trés subsistemas:
o subsistema natural, correspondente aos fluxos de agua do ci-
clo hidrolégico, o subsistema das infraestruturas hidraulicas,
correspondente ds obras para o aproveitamento dos recursos hi-
dricos e o subsistema administrativo, ou de gestdo dos recursos

hidricos.

No capitulo 3 é feita referéncia a um estudo de ava
liagdo das disponibilidades hidricas e das necessidades de agua
e consumos, realizado para o Instituto de Estudos para o Desen-—
volvimento e parcialmente financiado pela JNICT (Junta Nacional
de Investigagao Cientifica e Tecnoldgica) ao abrigo do Contrato
deI & D ne 330.81.112 e no qual participou o autor, como inves
tigador responsavel, além dos seguintes técnicos: Anténio Sa da
Costa, Luis Santos Pereira, Victor Paulo, Paul Holmes, José Car
mona Rodrigues, Eduardo Ribeiro de Sousa, Ulisses Lages, Frede-
rico Melo Franco, Victor Pessca, Fernando Moniz e Antonio Alveé.
0s objectivos do estudo gque se sumariza sdao os seguintes:

i) avaliar as disponibilidades hidricas prdprias do
territorio de Portugal Continental, englobando os recursos h:'.dr_:g
cos superficiais e subterrdneos (ndo sendo contudo considerados
os aspectos de qualidade de agua);

ii) avaliar as disponibilidades hidricas provenientes

de Espanha;



iii) avaliar as necessidades de adgua e o0os consumos,
pa situacdo actual, considerando os principais sectores utili
;adores de dgua no nosso Pais (agricultura, inddstria, produ-
¢io de energia e abastecimento doméstico e publico);

iv) confrontar as disponibilidades de agua com as
necessidades e consumos previsiveis, por forma a tracar um dia
mostico da situagdo actual entre necessidades e disponibilida
des de dgua, e identificar as regides em gque as disponibilida-
des hidricas constituam um mais forte condicionamento ao desen
wlvimento socio-econdmico, em particular no que se refere a
ictividades com maiores necessidades de agua.

Finalmente, no capitulo 4 apresentam-se as bases
do planeamento de recursos hidricos, designadamente no gque se
refere aos seus fundamentos, a4 formulacdo de objectivos, ao
processo de elaboracgao de planos de recursos hidricos, e niveis
de planeamento e contelido dos planos. Apresentam-se também al-
mmas consideragdes sobre a situacgdo actual de Portugal Continen
tal, @ luz da actual reparticdo de competéncias entre a Adminis-
tracdo Central e as autarquias locais, bem como o papel que deve
caber s Comissdes de Coordenagdo Regional.

2, SISTEMA DE RECURSO0S HIDRICOS

O sistema de recursos hidricos pode ser caracteriza-
do pela interacg¢do de trés subsistemas: o subsistema natural, o
subsistema de infraestruturas hidraulicas e o subsistema adminis

trativo, que se esquematizam na Fig. 1.

O subsistema natural é constituido pelos fluxos de
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dgua do ciclo hidroldgico, composto por um ramo aéreo, COmM-—
sreendendo o transporte de vapor de agua pelas massas de ar
e a precipitacdo, sob a forma de chuva, neve e granizo, e
por um ramo terrestre, compreendendo a intercepgdo da preci
pitacdo, a infiltragdo, o escoamento superficial e subsuper
f{icial e o escoamento subterrdneo, e a evapotranspirag¢do. A
grande multiplicidade de factores que condicionam as varias
componentes do ciclo hidrolégico, com caracteristicas alea-
torias e fortuitas, determina uma ndo uniformidade na distri
buicao das disponibilidades hidricas no espaco e no tempo. A
sua caracterizacdo implica normalmente o recurso a técnicas
de analise estatistica e de processos estocdsticos, que com-
plementam a analise dos processos fisicos determinantes do
ciclo hidroldogico.

A irregular distribuigao no espa¢o e no tempo dos
fluxos de agua do ciclo hidrologico determina que, para asse-
qurar a disponibilidade de &gua nas condigdes requeridas pelas
suas utilizagdes (distribuigdo no tempo e no espaco), seja ne-—
cessario recorrer a infraestruturas hidraulicas: de regqulariza
¢do, assegurando a transferéncia de agua dos periodos humidos
para os periodos secos; de transporte e distribuigdo, assequ-
rando a disponibilidade de acua nos locais em que € necessaria;
de tratamento, assegurando a gqualidade requerida pelas utiliza
¢oes; de tratamento de aguas residuais (essencialmente escotos
domésticos e inddstriais) por forma a controlar a poluigdo dos
mios hidricos receptores; e de proteccdo contra inundacdes. Es
te subsistema do sistema de recursos hidricos, interacindo com
o subsistema natural, € designado por subsistema de infraestru-
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turas hidraulicas.

As diferentes utilizacOes de agua, ceradoras de
bens e servigos e de bem estar das populagdes, determinam
normalmente incompatibilidades, quer em termos de quantida-
de (sempre que as disponibilidades hidricas cgarantidas se-
jam insuficientes, em certos periodos criticos, para satis-
fazer as necessidades das diferentes utilizacdes de agua),
quer em termos de qualidade (sempre gque a qualidade de agua
ndo seja adequada para determinadas finalidades, por ter si
do degradada pela utilizacdo dos meios hidricos para absor-
ver e transportar os residuos das actividades acgricolas e
industriais e os esgotos domésticos, provocando a sua polui
gic) . Para compatibilizar as diferentes utilizacdes da agua
¢ necessaria a acgdo de um subsistema administrativo, que
defina a reparticdo das disponibilidades de dgua pelas dife
rentes utilizagdes em situagoes de escassez, designadamente
através de uma adequada operacdo do sistema de infraestrutu
ras hidraulicas, e que estabelega os limites de utilizacgao
dos meios hidricos para absorver e transportar os residuos
das actividades utilizadoras de agua, fixando limites para
determinadas substancias poluentes.

0 desenvolvimento economico e a qualidade de vi-
da das populacdes implica, em regra, uma maior utilizacdo dos
recursos hidricos, e uma melhor qualidade da agua. Assim, o
subsistema administrativo tem de actuar sobre o subsistema de
infraestruturas hidraulicas, quer expandindo a sua capacidade
itravés da implementacgdo de novas obras, quer explorando ade-

quadamente os sistemas existentes por forma a satisfazer o
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acréscimo de necessidades de dqua quer ainda estabelecendo nor
mas de utilizacdo dos recursos hidricos e de rejeicdo de efluen
tes agricolas, industriais e domésticos, por forma a assecurar
a manutencdo ou o melhoramento da qualidade dos meios hidricos

receptores.

As entradas do sistema de recursos hidricos sdo a
igua (designadamente a agua armazenada ou que se escoa nos meios
hidricos superficiais e subterrdneos), aguas residuais (designa-
damente resultantes das actividades econdmicas utilizadoras de
agua) , energia, mao de obra e capital necessiarios quer 3 imple-
mentacdo de infraestruturas hidriulicas, quer 3 sua exploragdo e

manutencao, etc..

S8o saidas do sistema a dgua destinada a utilizacgdes
domésticas e industriais, e bens e servigos ligados & dgua, como
a irrigacao, a energia eléctrica (produzida pelas centrais hidro
eléctricas), o transporte fluvial, a pesca, as actividades de re
creio ligadas a4 agua, etc.. Sdo também saidas do sistema determi
nados efeitos e produtos ndao directamente desejaveis, ou mesmo
prejudiciais, e gue como tal tém de ser controlados, como a ero-—
sdo e 0 assoreamento dos cursos de agua, as inundacdes dos leitos
de cheia e zonas marginais dos cursos de agua, as lamas das esta-

f0es de tratamento, etc..

Da breve descricdo do sistema de recursos hidricos res
salta a necessidade do controle do sistema, através de um orgao
que por um lado disponha de um conhecimento suficientemente preci-
so do funcionamento do sistema para poder prever a sua evolucdao -
se necessario recorrendo a modelos de simulacac do sistema - e por
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outro lado que disponha de estratégias de gestdo que lhe per
pitam intervir atempadamente no sistema. Como se referiu, a
iqua € essencialmente um bem puiblico (por oposicdoc a bem de
uso privado, que pode ser apropriado por um individuo ou gru
p0 para seu uso exclusivo), e como tal tem de ser gerida, re
flectindo o interesse dos diferentes utilizadores.

Por este motivo a gestdo dos recursos hidricos &
ma actividade essencialmente intersectorial, baseada em com
promissos entre os varios sectores utilizadores.

Por outro lado, a maioria das intervengoes no sis

tema de recursos hidricos tém importantes impactos econémicos,
sociais e ambientais, muitos dos quais irreversiveis. Assim,
i desejavel que estas intervencgdes sejam devidamente enquadra
das em estratégias de gestdo dos recursos hidricos, que devem
aformar os planos de recursos hidricos, em que sejam devida-
nte equacionadas as condicionantes das intervencoes no sis-
tena, de ordem natural (ndo € possivel .aumentar significativa
ente 0os fluxos de agua do ciclo hidrogdgico natural), tecno-—
logica, econdémica, social, financeira e politica.

1 - DISTRIBUICAO DOS RECURSOS HIDRICOS DE PORTUGAL CONTINENTAL

1.1, - Definigdo de regides hidrograficas

A avaliagdo dos recursos hidricos de uma recido de
v realizar-se tendo em conta as unidades morfoldgicas naturais
Te constituem as bacias hidrograficas. No processo de transfor

tgdo da precipitagdo em escoamento intervem, de forma primor-



dial, a morfologia da regido: as linhas de festo, delimitan-
do bacias hidrogradficas, constituem fronteiras naturais de
separacao das aguas, definindo unidades independentes, do pon
to de vista hidrologico. Assim, a avaliacdo dos recursos hi-
dricos deve basear-se nestas unidades hidroldgicas.

A interacg¢ao das actividades socio-econdmicas uti
lizadoras de agua com os processos hidroldégicos determina al-
teracoes dos fluxos naturais do ciclo hidroldgico. Assim, na
avaliacdo dos recursos hidricos de uma regido torna-se neces-
sirio considerar, conjuntamente, as necessidades de dgua das
actividades socio-econdmicas, e a sua distribuigcdo no espaco.

A informacdoc de base relativa ds actividades so6-
cio~econdmicas estd organizada segundo a divisdo administrati
va do territorio (distritos e concelhos), pelo que ndo é ra-
zoavel adoptar exclusivamente como critério de avaliacdo das
disponibilidades hidricas de uma regido as bacias hidrografi-
cas, delimitadas pela morfologia da regido, frequentemente sem
correspondéncia com as fronteiras administrativas.

Na avaliacdo dos recursos hidricos de Portugal Con
tinental que se apresenta definiu-se uma divisdo do territério
de compromisso entre as linhas de festo, que delimitam as ba-
cias hidrograficas naturais, e os limites administrativos dos
concelhos. Assim, definiram-se regides hidrograficas, cujos 1i
nmites sdo sensivelmente os das grandes bacias hidrogriaficas (ou
de grupos de pequenas bacias hidrograficas), adaptadas ds fron-
teiras administrativas dos concelhos (unidade administrativa ele
mentar considerada na avaliagdoc). Por outro lado, procurou-se
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que as regides hidrograficas tivessem dimensoes sensivelmente
idénticas, pelo que se agruparam as pequenas bacias hidrogra-
ficas (caso das bacias hidrograficas a norte do Rio Douro, gque
foram agrupadas na Regido do Minho; das bacias hidrograficas
entre 0s rios Mondego e Tejo, que foram agrupadas na Regido da
Estremadura; e das bacias hidrograficas do Algarve, entre os

rios Mira e Guadiana, que foram agrupadas na Regido do Algarve),
e se subdividiram as duas maiores bacias hidrograficas em trés
regices: o Douro em Douro 1 (englobando as bacias hidrograficas
dos afluentes Corgo, Paiva, Sousa e Tamega), Douro 2 (engloban-—
do as bacias hidrograficas do Sabor e do Tua) e Douro 3 (englo-
bando a bacia hidrografica do Coa); e o Tejo em Tejo 1 (engloban
do toda a regido do Baixo Tejo), Tejo 2 (englobando as bacias hi
drograficas do Ponsul, Ocreza e Zézere) e Tejo 3 (englobando a
bacia hidrografica do Sorraia).

Para a definigad das regides hidrograficas analisa-
ram-se as relagdes de dependéncia entre concelhos do ponto de
vista hidrologico. Essas relacoes estdo representadas por setas,
na Figura 2.

3.2. - Disponibilidades hidricas prdprias em regime natural

Os fluxos gue constituem o ramo terrestre do ciclo
hidrologico estdo interrelacionados pela seguinte equac¢do de con
servacdo da massa (equagdo do balango hidrico):

P +N +D=ET +I+R+4AA

em que P, N e D representam respectivamente as quantidades de
dgua transferidas da atmosfera para a superficie terrestre por
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precipitacdo, intercepcdo do nevoeiro e deposigdao de outros
hidrometeoros; ET representa a quantidade de acua transferi
da para a atmosfera por evapotranspiracao; I representa a
infiltracao profunda, que corresponde a4 alimentacdo das re-
servas subterrdneas (podendo ser negativo no caso de descar
ga de reservas subterraneas), R representa o escoamentoc su-
perficial e subsuperficial, que contribui para a alimentacdo
directa dos cursos de agua superficiais, e A A representa a
variacdo do armazenamento de agua retida no solo e nas reser
vas hidricas superficiais e subterrineas.

Nem todos os termos da equacdo do balango hidri-
co assumem a mesma importancia. Assim, as quantidades de agua
transferida da atmosfera para a superficie terrestre por in-
tercep¢do do nevoeiro e deposicao de orvalho e geada sdo des-
prezaveis face a precipitagdao, pelo que normalmente se consi-
deram incluidas neste termo. Por outro lado, a variagdo de ar
mazenamento de agua na bacia hidrografica A A € nula ou despre
zivel se for considerado um periodo de tempo de um ano (ou de
vairios anos) .

As restantes varidveis ndo podem ser avaliadas com
a mesma precisdo. A precipita¢do € normalmente medida com udé-
metros e udografos, podendo considerar-se que, para efeitos de
avaliacdao global dos recursos hidricos, a densidade da rede plu
viométrica existente em Portucgal Continental e a extensao dos
registos permite fazer estimativas suficientemente precisas.

O escoamento superficial & medido através de uma re
de hidrométrica que no caso de Portugal Continental ndo permite
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estimar o escoamento com suficiente precisao, quer porque a

densidade de estagOes em algumas regidoes € baixa, gquer por-

que a duracdao dos registos nac é suficientemente longa, gquer
ainda porgue o© processo inerente ac estabelecimento de cur-

vas de vazdo € moroso, sobretudo em leitos aluvionares.

A infiltracdo profunda foi calculada com base nas
caracteristicas geoldgicas de Portugal Continental, e em in-
formacdo relativa & produtividade dos aquiferos, de acordo com
s trabalhos de Paradela 1975.

A evapotranspiracao foi calculada por forma a fe-—
char a equacdo do balango hidrico, tendo os seus valores sido
comparados com os valores obtidos pela aplicacdo do balanco
hidrico sequencial mensal utilizando valores da evapotranspira
¢ao potencial calculados por aplicagdo do método de Thornthwaite
e do método da radiacdo (FAO 1977).

No Quadro 1 apresentam-se os valores anuais médios
dos termos da equacdo do balanco hidrico. Pode observar-se gque
d precipitagdo anual média sobre o Continente € de cerca de 920mm,
dos quais cerca de 500 mm se perdem por evapotranspiracdo (cerca
de 55%) , 370 mm correspondem a escoamento superficial e 50 mm cor
respondem a recarga de aquiferos. De notar ainda a variabilidade
da precipitagdao no Continente. Assim, no Minho a precipitacdo
anual média de 1 811 mm é quase dupla da precipitacgdo anual me-
dia sobre o Continente, e no Alentejo (Guadiana) e Algarve os va
lores da precipitacgdoc anual média sdc da ordem dos 600 mm. As re
lides com menores valores de precipitagdc correspondem elevados
valores relativos da evapotranspiragao (que atinge 73% da precipi



QUADRO 1

VALORES ANUAIS MEDIOS DOS TERMOS DE EQUAGAO DO BALANGO HIDRICO
CALCULADOS COM BASE EM REGRESSOES PRECIPITACA0O ESCOAMENTO

i PRICIPITACIO | Escoamzxto | MF - RACA0) oy poTRANSPIRAGEO

HIDROGRAFICA PROFTNDA |
| t{mm) (mm)} {mm} vmm)
CONTINENTE 917 370 18 499
MINHO 1811 1045 20 746
DOCRO 1 1236 718 20 530
DOURO 2 786 263 29 503
DOURO 3 816 268 20 328
VOUGA 1283 B4 80 549
MONDEGO 1149 637 50 162
SSTREMADURA 932 376 125 2
TEJO 1 180 216 110 4354
TEJO 2 875 130 36 489
TESO 3 686 195 53 138
SADO 678 138 53 480
MIRA 582 ' 181 20 81
GUADLANA 624 205 45 174
ALGARVE 524 205 13 T4
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tagao na regido do Guadiana e 60% na regido do Algarve), o
gue determina que a parcela dos recursos hidricos disponi-
veis nestas regides sejam bastante baixos. Na Figura 3 apre
senta-se o balango hidrico para as varias regides hidroara-
ficas, onde as consideragdes apresentadas podem ser consta-
tadas graficamente.

Refere-se ainda que a variabilidade das disponi
bilidades hidricas dentro do ano e de ano para ano &€ também
nuito grande. Assim, para o Continente a precipitacdo no se
restre humido (de Outubro a Marco) é de 75% da precipitacdo
anual, e, portanto, cerca de trés vezes superior & precipi-
tacdo do semestre seco. Esta assimetria € ainda maior para
as regides mais secas, atingindo o valor de 77% para o Gua-
diana e 81% para o Algarve. Os meses mais himidos s3o em re
gra Dezembro e Janeiro, em que se concentram 15% da precipi
tacdo anual.

Por outro lado, verifica-se que para o Continen
te 108 dos anos tém precipitacac anual inferior a 610 mm
(66% da precipitagdo anual média, apresentando em regra uma
maior irreqularidade na distribuigao da precipitagdao anual
as regides mais secas (o interior, regides Douro 2 e Douro
i, e 0o Sul, regides Sado, Mira, Guadiana e Algarve).

Em termos de escoamento esta variabilidade € ain
da maior. Assim, em 10% dos anos encontram-se valores de es-
coamento inferiores a 115 mm, o que corresponde a menocs de
30¢ do valor médio, sendo esta variabilidade muito grande nas
regides do interior e do Sul do Pais. 0 escoamento no semestre
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QUADRO 2

VOLUMES DE REGULARiZ.—kCAD E REGULARIZAGAO ESPECIFICA ACTUAL
DE CADA REGIA0O HIDROGRAFICA

ET ! UTILIZACGES ACTLAMS DE AGUA
REGIAD VOLUME D REGULARIZACAO | <HERGLA ELECTHICA ABASTECIMENTO
HDRUGKAFICA | REGLLARIZACID -"ffk‘f:f’* AREA IRRICADA | DUMESTICD E INDUSTRIAL
‘ {hm3} . PGT}E":.}M Ef"ll...5.1:1‘."1:15}i inal ihm3
MENTE 4 557 0.051 2 1 9 124 13 1M 10.34
KO 1 145 g.191 420 1 429 -
I 42 0.007 189 1 828 - -
UEO 2 s0i1) 0.028 730 1431 1 uT9 1.78
URO 1 108tl) a.107 180 . 450 1 100 0.38
GA - . 5 £ B
LEGo 338 .08l m (L1 14 330 =
STREMADURA - G5 5 = R =
BC | = . - - B -
e ? t Ton(} 0.401 08 1384 21 00 1.83
e 1 253421 0.218 18 2 13 157 1.64
abd L | 0.591 1 i) 13 233 0.50
[iET) 240 0.78% 1 1 12 oo -
WADLAHA 28 0.184 - - 9 850 4.3l
WGARVE 58 0.078 ) | 1 s00 -

(1} - Inclui-se metade da capacidade Util, poténcia instalada e energia produtivel da Valeira

(7) - Inclui-se metade da capacidade itil. poténcia instalada e energia produtivel de Belver e
Fratel
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QUADRO 3

DISPONIBILIDADES HIDRICAS GARANTIDAS

DE CADA REGIAO HIDROGRAFICA

ANG SEMESTRE 52CD
RESIAO 0.40 .50 | 095 1.80 | 0,30 4.95

HIDROGRAFICA

i immi | inmd) | imm) | e | imm I tnm?) | imms | undt | vmms | oamdy | omens | 1nms
CONTINENTE | 287 18 408 233 | 9 sas 178 15 810 wa | 92 # | 7400| &8 | 6002
#INLD " 5144 T80 1 530 (1T 3 950 158 1101 EE 1] 1005 | s | 1 499
DOURO 1 s 3 51 352 2 g3 41 1 950 108 87 7 626 35 i
DOURO 1 125 913 L] T8 15 110 11 198 1 111 i ig
20URO 3 i 750 138 i33 E 1] 164 [T} L1 ] 4 182 b1 ] 148
YoUGA 485 1 Tm 346 1m 48 958 104 400 T8 300 1] b=
MONDEGD 333 3 sz 439 T W2l 62 2 a8 108 1 308 163 1087 13 o
ESTREMADURA| 92 1 o83 211 e 1] 147 548 (1] 253 s 189 18 141
TEIO 1 159 749 100 4Tl LH 248 “ 2 T 41 L] ¥4
TEJO 2 102 4 Do 153 1 512 a7 1.935% 178 171L 15T 1 582 135 1 343
TEJO 3 156 1 499 107 1028 54 £13 ] 62 596 a1 452 2 250
5AD0 142 1 187 1s . 948 87 715 é2 108 52 117 " 38t
MIRA 170 7 134 230 1o 186 kL 123 él 103 35 93
GUADIANA i8 i1 9 464 EL] s 14 404 18 128 14 113
ALGARVE 162 812 121 480 a0 iTo n 151 M 129 o 113
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seco atinge valores em regra inferiores a 25% do escoamento
anual, reduzindo-se a valores da ordem dos 15% para as re-

gides mais secas.

3.3 - Disponibilidades hidricas garantidas

As disponibilidades hidricas que podem ser garan
tidas permanentemente em cada regiao hidrografica dependem
da variabilidade anual e interanual dos escoamentos superfi-
ciais, das reservas subterrineas e das reservas superficiais
(em Portugal criadas por barragens, gquase exclusivamente), No
Quadro 2 apresentam-se os valores dos volumes de regulariza-
cao e da regularizacdo especifica de cada regido hidrografica,
bem como as utilizagdes actuais da agua armazenada nas albu-
feiras.

As disponibilidades hidricas garantidas, que se
apresentam no Quadro 3 foram calculadas pela soma das secuin-
tes tres componentes:

i) escoamento superficial regularizado, caleculado
com base na frac¢dao do escoamento anual médio garantido pelas
reservas hidricas superficiais;

ii) escoamento superficial ndo regqularizado, calcu
lado com base na fracg¢do do escoamento anual correspondente ao
nivel de confianca respectivo, que nd3o € regularizado pelas re
servas hidricas superficiais existentes em cada regido hidro-
grafica, e;

iii) reservas subterridneas, calculadas com base na
fracgao da infiltragao correspondente ao nivel de confianga res
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pectivo, que € utilizdvel em cada regido hidrografica.

Note-se que para a globalidade do Continente os

valores apresentados correspondem respectivamente a 71%, 56%
e 42% das disponibilidades hidricas médias em regime natural
(recursos hidricos potenciais), para niveis de confianga de
B0%, 90% e 95% respectivamente. Salienta-se ainda que as re-
gides mais desfavorecidas do ponto de vista das disponibili-
dades hidricas proprias garantidas sdo o Douro 2, Tejo 1, Te
jo 3, Guadiana e Algarve.

3.4 - Disponibilidades hidricas provenientes de Espanha

A situacdo de Portugal Continental na Peninsula
Ibérica € um factor importante a ter em conta na avaliacdo
das disponibilidades de agua, ja que 64% do territdrio é ocu
pado pelas zonas de jusante das bacias hidrograficas luso-es
panholas (Minho, Lima, Douro, Tejo e Guadiana); representan-
do essa mesma area apenas 21% da area total daquelas bacias
(ver Figura 4).

As disponibilidades hidricas provenientes de Espa
nha restringem-se, quase exclusivamente, ao escoamento super-
ficial, apresentando-se no Quadro 4 a distribuigdo do escoamen
to anual, do semestre himido e do semestre seco para a parte
espanhola das bacias hidrograficas luso-espanholas.

. As disponibilidades hidricas utilizdveis provenien
tes de Espanha dependem, como & 6bvio, do arau de utilizacao
dos recursos hidricos na parte espanhola das bacias hidrografi

cas luso-espanhclas. No Quadro 5 apresenta-se uma estimativa
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DISTRIBUIGKD DAS AREAS DAS BACIAS HINROGRAFICAS LUSO-ESPANHOLAS

BACTA BIDROCRAPICA il PRRCERIA
PORTUGAL | ESPANHA | TOTAL | PORTUGAL | ESPANWA

HINHO 846 16 235 17 oal 5.0 95.0
L1MA 1177 1 303 1 480 47.5 52.5
DOURD 18 710 78 056 | 96 768 24.0 76.0
TEIO 24 860 ss 769 | B8O 629 0.8 69.2
GUAD LARA 11 700 59 871 71 371 16.3 83.7
CONT INENTE 57 293 | 211 236 | 268 329 21.) 78.7

Fig. 4 - Bacias hidrograficas luso-espanholas
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QUADRO 4

DISTRIBUIGCAO DO ESCOAMENTO ANUAL, DO SEMESTRE EUMIDO E
DO SEMESTRE SECO PARA A PARTE ESPANHOLA
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS LUSO-ESPANHOLAS

VALORES CORRESFONDENTLS A YARIAS PHODABILIDADFS

i COEFICIENTE

REGIAD MEDIA DE i

HIDROGRAFICA Lmm) vAHIAGAO 0,98 0.10 i 4,20 0.40 | 0,99 V.45
- — 743 0,394 181 158 497 589 1 e 1228
5 s 0.452 181 138 1T 86 s 148
5. seco 128 3,779 [T 13 153 03 143 ]
Lia =0 EET 0,40312) 138 T 560 1 136 1 813 1 660
5. Blmgo apgill 2. 44012} 235 138 482 436 I 030 1183
5. St za9t1) B, 5343} 101 144 198 400 433 497
Doaro T 203 0.329 93 1?7 "7 1] 238 13
5. huamids 128 : 0.343 1] 5 | 92 183 182 187
2. BECO 75 0.471 3 12 54 76 107 1186
Tew ane 179 0.420 55 13 116 42 15 103
$. hamido 119 0.471 n 53 ” 161 183 ki)
5. seco 50 0,835 18 i i 41 32 iH
Caaans i 74 b.507 - 1% 1% 112 132 148
! 5. Nimnido 58 0.683 - 13 B3] E1 108 s
I 5. saco 13 1.240 - 1 T | T 0

(1) - Na auséncia de registos adoptou-se a reparti¢do do escoamento entre semes-
tres adoptada para a regido hidrografica do Minho

(2) - Na auséncia cde registos adoptou-se os mesmos coeficientes de variagéo da
regido hidrografica do Minho
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QUADRO 5

DISPONIBILIDADES HIDRICAS GARANTIDAS
ORIGINADAS NA PARTE ESPANHOLA
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO DOURO. TEJO E GUADIANA

VALORES ACTUAIS (hm3) VALORES FUTUROS «hmJ)
SACE NIVEIS DE GARANTIA NIVEIS DE GARANTIA
HIDROGRAFICA | MEDIA MEDIA
0,80 0,90 0,85 0,80 | o.90 | 0,95
Douro 13 570 9152 | 6810 | 4937 | 10259 | 5 854 | 3513 | 1 639
Tejo 7990 | 4268 | 2 428 B66 | 6 170 | 2 496 555 -
Guadiana 3 660 936 - - 2 497 - - -
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das disponibilidades hidricas garantidas para vadrios niveis,
provenientes de Espanha, quer na situag¢do actual quer na si-
tuacido futura (correspondente, sensivelmente, ao ano 2000).

De notar que na situagao actual as disponibilida
des hidricas médias provenientes de Espanha das bacias hidro
graficas dos rios Douro, Tejo e Guadiana sdo da ordem dos
25 250 hm3 (cerca de 68% das disponibilidades hidricas poten
ciais proprias do Continente), reduzindo-se a cerca de 18 900
hm3 na situagao futura (cerca de 51% das disponibilidades hi-
dricas potenciais préprias). Contudo, e como seria de esperar,
as disponibilidades hidricas garantidas sao bastante mais re-
duzidas, sendo-a sua redugdo ainda mais sensivel para a situa
¢ao futura do que para a situagdo actual, devido a uma mais
eficiente utilizagdao dos recursos hidricos em Espanha.

3.5 - Necessidades de agua e consumos

Entre os sectores utilizadores da aqgua contam-se a
agricultura, inddstria e produgdo de energia, abastecimento do
méstico e publico, pesca, transportes fluviais, actividades de
lazer ligadas & dgua, e diluicdo e transporte de esgotos domés
ticos e industriais. O desenvolvimento normal de cada uma destas
actividades exige a disponibilidade de volumes de agua que podem
ou ndo ser directamente consumidos, e que se designam por necessi
dades de agua. Parte das actividades necessitam de captar a a-
gqua nos meios hidricos, sendo parte consumida ou devolvida di-
rectamente a atmosfera, por evapotranspiragdo, e parte retorna
aos meios hidricos, possivelmente com qualidade degradada. A
parte dos volumes de dgua captados que ndo sdo devolvidos aos
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cursos de agua € designada por consumo efectivo.

As necessidades de dgua para a agricultura corres
pondem aos volumes de agua utilizados na irrigagd3o e na pecua
ria. A agua utilizada na irrigacao tem por funcao complementar
a humidade do solo necessaria a actividade bioldgica normal das
plantas, sendo, portanto, a agua para irrigacao utilizada duran
te o periodo vegetativo das plantas. Fora deste periodo a agua
€ utilizada na "lavagem" dos solos e na proteccdc das plantas
contra os gelos e as geadas. Os volumes da agua utilizados na
agricultura tém uma distribuig¢do no tempo condicionada por fac-
tores meteoroldgicos e hidroldgicos que determinam gquer o teor
de humidade no solo, gquer o desenvolvimento das plantas. A maior
parte dos volumes de agua utilizados na satisfacdo das necessida
des de agua para rega sdo efectivamente consumidos, perdendo-se
por evapotranspiracao através das plantas, ou por evaporacdo di-
recta do solo e dos sistemas adutores e distribuidores de agua.
Os maiores volumes consumidos sdo os correspondentes quer i re-
ga por submersdo (caso, por exemplo, do arroz), e & "lavagem"
dos solos.

As necessidades de agua para a pecuaria e os consu-
mos correspondentes variam conscante o tipo de organizacgdo da
produgdoc animal. Na falta de elementos pormenorizados sobre es-—
tes factores admite-se, em regra, para o calculo das necessida-
des e dos consumos uma capitagdao média para cada espécie de gado.

As necessidades de Aqua para a indidstria destinam-se
a satisfazer, basicamente, os seguintes tipos de funcoes: arrefe-
cimento, lavagem e transporte de residuos, processo de fabrico,
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incluindo a incorporagdo nos produtos finais e a producdo de
vapor, e higiene do pessoal operario. Estas necessidades va-
riam consoante os tipos de indistrias: algumas unidades tem
laborag¢do continua (24 horas por dia), com necessidades de
dgua sensivelmente constantes no tempo; outras unidades tém

um funcionamento semi-diurno, com paragens aos fins de sema-
na; outras unidades ainda tém um periodo de laboragao sazonal.
A dgua utilizada na indiastria pode ter uma circulagdo em cir-
cuito aberto (captacdo, utilizacao para uma finalidade especi
fica e rejeigdo); ser sucessivamente reutilizada em varias fa
ses do processo de fabrico; ser parcialmente recirculada, jun
tamente com agua captada; ou, finalmente, ser totalmente recir
culada em circuito fechado. Os varios tipos de func¢des desempe
nhadas pela indastria, o tipo de laborac¢do das unidades e a cir
culacdo de agua no processo de fabrico determinam diferentes ni
veis de necessidades de agua e de consumos efectivos. Face a in
disponibilidade de informagaoc pormenorizada sobre todos estes
aspectos, as necessidades de agua e os consumos efectivos sao
avaliados com base nos volumes de produgdo dos varios tipos de
indistrias consumidoras, e em consumos especificos por unidade
fisica de produto produzido.

As necessidades de agua para a producdo de energia
eléctrica variam consoante o tipo de centros produtores (cen-
trais hidroeléctricas ou termoeléctricas). No primeiro caso é
aproveitada a energia potencial da agua através das turbinas,
sendo os consumos praticamente nulos. No caso de as centrais hi
droeléctricas estarem associadas a albufeiras de regularizacgao
dos caudais naturais dos rios o regime de escoamento & modifica
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do 3 escala sazonal ou mesmo interanual, sendo esse efeito
reqularizador de caudais em regra benéfico para as restan-
tes utilizac¢des da agua; em contrapartida, no caso de apro
veitamentos hidroeléctricos sem albufeiras de regularizacao
significativas (designadas por fios de agua), o regime de
caudais permanece praticamente inalterado, observando-se va
riagoes de caudais ao longo do dia e da semana que dependem
dos regimes de exploracao das centrais.

Nas centrais termoeléctricas a dgua € utilizada
basicamente para arrefecimento, sendo esta utilizacdo condi
cionada pelo seu periodo de funcionamento. Embora as neces-
sidades de agua e consumos efectivos dependam do tipo de cen
trais, € habitual considerar que as necessidades e os consu-
mos efectivos de agua sdo proporcionais a energia produzida.
Admite-se que o consumo efectivo das centrais termoeléctricas
corresponde, apenas, a 5% das necessidades de agua (perdas

nos circuitos de refrigeracao).

A agua destinada ao abastecimento doméstico € uti
lizada na alimentagao, na higiene das pessoas e da habitacao,
e rega de pequenos jardins privados e hortas (em regra para
autoconsumo) . As necessidades de agua para o abastecimento do
méstico dependem do numero de pessoas por habitacdo, das areas
servidas e do nivel de vida (verificando-se, em regra, que as
tendéncias para os maiores consumos especificos se observam
nos bairros residenciais mais modernos).

As necessidades de dgua para o abastecimento domés
tico variam ao longo do dia, da semana e do ano, sendo a dis-



- 110 -

tribuicdo tanto mais uniforme quanto maiores forem os aglo-
merados urbanos. Em algumas zonas a actividade turistica in
duz variacoes da populacgdo sazonais ou de fim de semana con
sideraveis, comoc € o caso do Algarve e de certas areas lito
rais, gque se reflecte nas necessidades de adgua e nos consu-
mos efectivos. A maior parte da agua utilizada para o abas-
tecimento doméstico é rejeitada e retorna aos cursos de agua,
aquiferos ou ao mar, com qualidade degradada. Os consumos
efectivos s3ao em regra da ordem dos 10% a 20% dos volumes cap
tados.

A agqua destinada ao abastecimento publico é utili
zada pelos servigos publicos (administra¢dio pidblica e local,
escolas, hospitais, piscinas, campos desportivos e outros equi
pamentos colectivos), rega de jardins pilblicos, lagos artifi-
ciais, limpeza das ruas, combate a incéndios, actividades co-
merciais e servigos e pequenas indlstrias de dmbito local. Es
tas necessidades de agua tém também uma distribuicdo ndo uni-
forme ac longo do dia, da semana e do ano, coincidindo as pon
tas com as cavas das necessidades de agua para o abastecimento
doméstico. Por ser dificil contabilizar separadamente as neces
sidades de agua destinadas ao abastecimento doméstico e publi-
co, as duas parcelas sao em regra consideradas conjuntamente e
avaliadas em func¢do da populagdo servida. As necessidades de
dgua para o abastecimento piublico variam, em regra, entre 0,5
e 1 das necessidades de agua para o abastecimento doméstico.

As necessidades de agua para a pesca e a aguacultu
ra variam consoante esta se processe em meios hidricos naturais
ou em tangues construidos para o efeito. No primeirc casc € ne-
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cessario garantir, em permanéncia, um caudal minimo, satis-
fazendo determinados padrdes de gualidade. A agquacultura em
tanques especificos tem ainda pouco significado no nosso Pais
em termos de necessidades de agua, naco sendo, portanto, conta
bilizadas separadamente as correspondentes necessidades de
agua.

As aguas dos rios, lagos e albufeiras podem desem
penhar uma importante funcdo de recreio activo (nataciao, des-
portos nduticos, pesca desportiva) e passivo (através da cria
¢do de paisagens mais atractivas ou de microclimas mais agra-
daveis). Ainda que este tipo de utilizacdo de Agua, ndo exija,
em geral, consumos importantes, pode impdr restrigles as outras
utilizagdes, quer para manter determinados niveis de gqualidade
da agua, quer por impdr determinados condicionamentos d explora
¢ao de reservas hidricas (albufeiras). Este tipo de utilizacdo
nao tem sido, contudo, considerado no nosso Pais como uma utili
zacdo primdria de agua, ainda que num futuro préximo se afigure
possa vir a ser importante, com a criagdo de pdlos de atraccgdo
de actividades de lazer no interior, libertando a faixa costeira.

Os meios hidricos naturais sao utilizados frequente-
mente como recipientes e agentes de transporte de esgotos domés-
ticos e industriais, sendo esta utilizacao o factor determinante
primordial da poluig¢do das aguas, e por vezes impeditivo das res
tantes utilizagOes (a ndaoc ser através de tratamento de agqua com
custos muitas vezes elevados ou mesmo incomportaveis). Para os
cursos de agua naturais utilizados como receptores de efluentes
domésticos e industriais, ou de excedéncias de rega, & necessario
dispor de um caudal minimoc permanente para assegurar uma adequada
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diluicdo dos esgotos e a degradagdo de certas substancias po
luentes, tendo em conta a propria capacidade de auto-depura-

¢do dos cursos de agqua.

Na parte restante da presente secgdo sao analisa
dos os volumes de agqua requeridos para satisfazer as necessi
dades de agua para a agricultura (incluindo a pecuaria), a
indistria e energia e o abastecimento doméstico e publico,
apresentando-se ainda os consumos efectivos correspondentes.
Por caréncia de dados de base ndo sio considerados os aspec-—
tos de qualidade de agua. Para efeitos de balancos entre dis
ponibilidades e necessidades de agua ndo s3o consideradas tam
bém as actividades ndo consumidoras de dgua, como o transpor-
te fluvial, os lazeres, e a pesca.

No Quadro 6 apresenta-se uma sintese das necessi-
dades de agua e dos consumos na situagdo actual, para os prin
cipais sectores utilizadores de agua considerados. Estes valo
res sdao representados graficamente na Figura 5. Note-se gue as
necessidades de agua do Pais sdao da ordem dos 8 510 hm3 na si-
tuacdo actual, o que corresponde a uma utilizacdoc de 96 mm pa-
ra todo o Pais. Assinala-se contudo o pesc acentuado da agri-
cultura, com 60,3% das necessidades globais, da energia, com
22,0%, da indistria, com 12,7% e do abastecimento doméstico
com apenas 5,0%. Em termos de regides hidrograficas é de notar
que as maiores necessidades se concentram nas regides litorais,
excluindo o Mira e o Algarve. Assim, verifica-se que na regido
Tejo 1 se concentram as grandes necessidades de agua, agravadas
pela produgdo de energia, com 400 mm; as regides Minho, Douro 1,
Vouga e Mondego correspondem necessidades da ordem dos 90 mm. Em
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QUADRO &

NECESSIDADES DE AGUA E CONSUMOS EFECTIVOS
POR SECTORES UTILIZADORES E REGICES HIDROGRAFICAS

| - NECESSIDADES CE AGUA DENSIDADL

" ALUIAD € MECEI-

| HILAJSHAMICA | AGRICGLTURAM} INDESTRIA ENERLIAID  LBAST.DOMESTICY TOT:L | Snaces

| thm 3 = thim 31 ~ i A thm - 1 inmd § immi
CONTINENTE 5 136.3 0.4 1 568.3 12.8 1 8716 233 432.3 1.0 4 510.3 5.2
WINHO 55.3 1.5 147,38 18,7 41,8 5.3 8.0 1.4 T01.0 137.4
DOURD 1 2.3 17.1 139.5 10.3 8.0 25.3 0.1 Tal 1 255.9 540

| DOURD 2 140.% 7.4 5.2 1.4 - - 5.0 4.0 132.1 .7
DOLRO 1 163.8 87.1 1.7 1.0 - - 1.9 1.7 168,14 .3
VOUGA 183.9 a2 5.2 15.7 42.9 4.5 18.2 .8 403.3 in.a
NONDEGO 4122.0 .0 9.7 13,8 28.2 44 17.3 2.7 460,38 100,32
STREMADURA 1%0.3 46.8 1.3 7.4 - - T | 15.4 2544 -y P
TEIO 1 278.3 14,6 1.5 12.8 1 1319 (L9 140.8 7.5 1 88,5 00, 4
TEID 2 1844 14,2 2.8 10.9 17.0 1.3 16,1 2.4 §70.3 T
TEIO 3 547.3 10.2 106.5 15,8 0.4 0.0 .3 4.2 483.1 751

| SADO 448,9 9.3 ye.2 12.8 192.4 25,8 i L.T 56,2 .2
MiLA 1.6 99,3 2.0 - - - a4 0.2 54.0 2.9
GUADIANA FTT IR 4.9 8.8 1.2 B - 4.9 1.9 114,13 11.]
ALGARVE 122,13 15,3 18,32 7.4 - - w3 1.2 1.4 10.1

"eeiio CONSUMOS EFECTIVOS D:fé'ﬁ'gé‘ég
HIDROGRAFICA AGRICULTURA( INDESTRIA ENERGIAl?) ABAST.DOMESTICO | TOTAL | S Acul
thm3 % thm3) ) thm3) % {hm3} % thm?) {mm)

CONTINENTE 112 9,4 10,3 5,7 2,7 1.8 8.7 1.3 3 &E8.8 41,3
MINHO 337.8 e.7 1.5 5.2 1.1 0.8 T.1 1.9 80,4 §8.]
DOURD 1 41,1 18,2 21.1 4.0 15.9 1,3 18,0 LT 88,8 80,3
DOUROD 2 7.1 98.1 1.5 2.4 - - 1.2 1.5 10,2 10,9
NMOURD 3 5.1 98,9 0.4 0.4 - - 0.8 0,7 50,8 M0
VOUGA 235.8 53.3 9.9 1,9 1.1 0.3 3.8 14 51,2 §3.3
VONDEGO 338,21 95.4 11.4 1.1 1.5 0.4 1.4 1,0 1543 2.3
ESTREMADURA -0F. 9 80,1 15,8 12,3 - = L 1.0 120.9 1.3
TEJO ) 208.5 1] 46.2 13.5 81.4 18,0 18,1 5,12 342,% 3.7
TEJO 2 337,7 95,2 12,9 1,8 0,8 0,2 1.3 1.0 154,71 33,7
TEID 1 382, 92.4 25,18 6.2 0.0 0,0 5.7 L4 413,08 4.1
SADD 13,2 0,7 20,1 5.8 9.8 1.8 1.8 8,7 5,8 41,0
MIRA 1 | 99,7 0.0 2,0 - B 0.1 0,3 37,4 22.2
CUADIANA k1 1% a7.8 5.1 1,7 - - 2.0 8,7 199.0 5.1
ALGARYE 103,10 04.7 1.8 1.1 - - 1.1 1.0 108.3 8.4
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contrapartida, com necessidades de agua inferiores a 50 mm
destacam-se as regicdes Dourc 2, Douro 3, Mira, Guadiana e
Algarve, tendo-se para a regidao Douro 2 necessidades de ape
nas 20 mm.

Os consumos globais do Pais correspondem a 41 mm,
e variam entre um minimo de 11 mm, para a regido Douro 2, e
um maximo de 73 mm para a regido Tejo 1. A nivel global do
Pais verifica-se que o sector grande consumidor de agua € a
agricultura, absorvendo cerca de 89% dos consumos globais, se
guindo da indiastria, com cerca de 6%, da energia com cerca de
3% e do abastecimento doméstico, com pouco mais de 2%. As re-
gides com menores consumos efectivos (consumos em relagdo as
necessidades) sdo Tejo 1, Minho, Vouga e Douro 1.

3.6 - Diagnostico da situagdo actual relativamente a balancgos
entre necessidades e disponibilidades de agua

Comparando os valores das necessidades de agua e
consumos, apresentados na secgdo 3.5, com os valores das dis-
ponibilidades hidricas prdprias e provenientes de Espanha, apre
sentadas nas secgoes 3.3 e 3.4, que se apresentam no Quadro 7 e
na Figura 6 pode concluir-se o sequinte:

(1) - A nivel global do Pais as disponibilidades hi
dricas garantidas com niveis de confianca de 0,80, 0,90 e 0,95
(incluindo as disponibilidades hidricas provenientes de Espanha)
correspondem respectivamente a 4,8, 3,5 e 2,5 vezes as necessida
des de agua e a 11,1, 8,2 e 5,8 vezes 0s consumos.

(ii) - Com situagtes menos favorecidas em termos de
relagdes entre disponibilidades e necessidades de agua referem-se
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as regiodes hidrograficas do Sado, Guadiana, Vouga, Algarve,
Estremadura e Tejo 3, apresentando uma maior vulnerabilida-
de em anos muito secos as regioces do Guadiana, Sado e Tejo 3.

(iii) = Com situacgoes menos favorecidas em termos de
relacoes entre disponibilidades de agua e consumos efectivos
contam-se as regides do Sado, Guadiana e Algarve.

A analise de satisfagdo das necessidades de agua
e dos consumos com disponibilidades hidricas do semestre seco
revela que & garantida, com nivel de 95%, menos de um gquarto
das disponibilidades hidricas potenciais respectivas. Em ter-
mos globais, para o Continente, verifica-se que as disponibi-
lidades hidricas garantidas com niveis de confianca de 80%,
90% e 95% correspondem respectivamente a 1,34, 1,08 e 0,88 das
necessidades de aqua, obrigando, portantoc, a uma reutilizacdo
da dgua. Relativamente a consumos efectivos, as disponibilida-
des hidricas com niveis de confianca de 80%, 90% e 95% corres-—
pondem, respectivamente a 2,63, 2,12 e 1,73.

Assim, em termos de garantia de satisfacao das ne-
cessidades de agua e de consumos efectivos, as regides hidrogra
ficas agrupam-se nas seguintes classes:

Classe 1 - necessidades de agua e consumos efecti-
vos assegurados, mesmo em anos muito secos (podendo contudo obser
var-se situac¢bes criticas localmente, em zonas de grande concen-
tragdoc de necessidades de agua): Minho, Mondego, Tejo 2 e Mira.

Classe 2 - consumos efectivos de agua assegurados,
mesmo em anos muito secos, sendo contudo necessario recorrer d reu
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tilizagdo da agua devido aos elevados valores das necessida-
des: Tejo 1.

Classe 3 - disponibilidades de agua garantidas
com nivel de confianca de 80% pouco superiores as necessida
des de agua (relagoes entre disponibilidades e necessidades
de agua entre 1,2 e 1,5), verificando-se que a relagdo entre
disponibilidades de agua garantidas com nivel de confianca de
80% e os consumos efectivos variam entre 2 e 3: Estremadura,

Douro 2 e Douro 3.

Classe 4 - necessidades de dgua sensivelmente idén
ticas as disponibilidades de agua com nivel de garantia de 808%,
sendo os consumos satisfeitos para esta garantia com uma mar-
gem de seguranca de 1,4 a 1,7: Douro 1, Vouga, Tejo 3 e Algarve.

Classe 5 - necessidades de agua superiores as dis-
ponibilidades de dgua com nivel de garantia de 80%, verifican-
do-se que os consumos efectivos sao satisfeitos com garantia de
80% com uma margem de seguranca inferior a 1,4.

4. PLANEAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

4.1 - Fundamentos do planeamento de recursos hidricos

As actividades econdmico-sociais actuais e futuras
condicionam e sao condicionadas pelas disponibilidades de recur-
sos hidricos, aproveitados através de infraestruturas hidrauli-
cas (subsistema de infraestruturas hidraulicas) e sendo a sua
utilizacdo regulada atraves de normas e de taxas de utilizacgdo
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(subsistema administrativo). A harmonizacdo de utilizacao dos
recursos hidricos com o desenvolvimento das actividades socio-
econémicas & objectivo do planeamento dos recursos hidricos
que, em Gltima andlise, visa melhorar a qualidade de vida da
populacdo nas suas duas vertentes:

a) promover o desenvolvimento econémico nacional,
aumentando o valor nacional da producaoc de bens
e servigos e fomentando a eficiéncia econcmica

nacional;

b) promover a gqualidade ambiental através da gestdo,
conservac¢iao, recuperac¢do e melhoramento da guali
dade dos ecossistemas e dos recursos naturais e
culturais, com maior importancia para o bem estar
do homem e da sociedade.

Sistemas hidraulicos alternativos de aproveitamento
dos recursos hidricos terdo diferentes impactos, guer no desen-
volvimento econdmico nacional, quer na qualidade do ambiente, po
dendo alguns desses impactos ser expressos em unidades monetarias
e outros ndc. Por outro lado, os sistemas hidraulicos alternati-
vos vdo efectuar de maneira diferente varios individuos e grupos
para os quais os diferentes impactos, expressos ou nao em unida-
des monetarias, ndo terdo o mesmo valor. Assim, as prioridades e
preferéncias individuais e dos grupos relativamente a cada siste-
ma de recursos hidricos tém de ser devidamente ponderados, com vis
ta a obter um valor agregado das diferentes companentes dos objec-
tivos do planeamento de recursos hidricos.

Em conclusaoc, o planeamento de sistemas de recursos
hidricos é essencialmente um problema de objectivos miltiplos, en-
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volvendo diversos grupos de utilizadores directos dos recur-
sos hidricos, e grupos de individuos afectados directa e in-
directamente pela implementacdo e operac¢aoc dos sistemas.

Os projectos de aproveitamento dos recursos hi-
dricos envolvem, invariavelmente, alteracdes no ramo terres-—
tre do ciclo hidrologico, e como tal os seus efeitos sao nor
malmente sensiveis para além da zona em gque sdo implementados.
Por este motivo, e como atras foi referido, o planeamento de
recursos hidricos deve ser sempre considerado no guadro da ba
cia hidrografica ou de grupos de bacias hidrograficas em que
se insere.

4.2 - Formulacgdo dos objectivos do planeamento de recursos hi-
dricos :

Como se referiu, a implementagdo de sistemas de re
cursos hidricos visa dois grandes objectivos: o desenvolvimen-—
to econdmico nacional e a promocao da qualidade do ambiente,
que constituem as duas vertentes daguilo a gque se conveﬁcionou
chamar a gualidade de vida. Interessa especificar melhor cada
um destes objectivos com vista a equacionar a avaliacao de pla
nos alternativos de sistemas de recursos hidricos. Assim, em
termos de desenvolvimento economico nacional constituem efeitos
positivos, normalmente quantificaveis em unidades monetarias,

os seguintes:

(i) - o valor, para os utilizadores, do aumento de
bens e servigos proporcionados directamente pelo plano, e

(ii) - o valor do aumento de produgao de bens e ser
vigo resultantes das economias externas geradas pelo plano.
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Por outro lado, sao custos resultantes da imple
mentagad do plano:

(i) - o valor dos recursos (capital, mio de obra,
energia, etc.) necessdrios para a implementacdc do planoc ou
mobilizados pela sua implementacdo, e

(ii) - as perdas resultantes das deseconomias ex-
ternas geradas pelo plano.

Os impactos na qualidade ambiental sdao normalmen
te mais dificilmente quantificaveis. Tradicionalmente (US Coun
cil on Environmental Quality 1973 e OCDE 1982) tém sido defini
das as seguintes categorias ambientais:

(i) - zonas propicias aos lazeres: espacos livres
e zonas verdes, cursos de agua e sistemas fluviais, lagos e al
bufeiras, praias e zonas ribeirinhas, zonas silvestres e em es
tado natural, estudrios, sapais e outras zonas himidas e outros
sitios naturais com particular interesse cénico;

(ii) - riquezas arqueoldégicas, histéricas e culturais;

(iii) - riquezas geoldgicas, bioldgicas (flora e fauna),
em particular dos ecossistemas que desempenhem fun¢des particula-
res no equilibrio ecolégico regional;

(iv) - qualidade dos factores do ambiente (solo, agua
e ar) e qualidade visual;

(v) - recursos com valor excepcional (no quadro mun-
dial, nacional ou regional de conservagdo da natureza) ou que pos
sam ser afectados de forma irreversivel.
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Alguns dos impactos podem ser expressos quantita
tivamente (como por exemplo o numero de hectares de uma flo-
resta autdctone ou de solos da classe A que sao inundados ou
destruidos, ou o nimerc de guildémetros de um curso de aqua
com vegetacdo ribeirinha particularmente rica que & destrui-
da, mas a sua comparacac exige uma medida comum, que normal-
mente consiste na atribui¢do de uma nota, por exemplo de 0 a
10, a cada um dos planos alternativos, em funcdo de cada uma
das componentes das categorias ambientais que s3o afectadas.

Além dos objectivos gerais de desenvolvimento eco
nomico nacional e de promogao da qualidade ambiental outros
impactos devem ser considerados na implementacdo dos planos
de recursos hidricos, alguns com particular importancia no ca
so de Portugal. Assim, a implementagaoc de planos de recursos
hidricos tera impactos positivos ou negativos no:

(i) = desenvolvimento regional, expresso gquer em
termos do aumento de bens e servigos da regidc visada com a
implementa¢ao do plano, ou resultante das economias externas
geradas pelo plano, quer em termos do valor, para a regido,
dos recursos mobilizados pelo plano e das deseconomias exter=-
nas por ele geradas, quer ainda pela criacdo de novos postos
de trabalho, pelos efeitos na distribuicdo da populacgao regio
nal, criando centros de atraccao de populagdo em zonas subpo-
voadas ou de repulsdo, pela criacdo de uma economia de base re
gional mais s6lida e pela estabilizacdo da economia regional;

(ii) - bem estar social, expresso em termos de dis-
tribuicao de rendimentos, de saude, de seguranca social, educa
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¢do, cultura e lazeres, e de vulnerabilidade face 4 ocorrén

cia de catastrofes naturais ou provocadas.

Antes da avaliagdo de planos alternativos de re
cursos hidricos, os cbjectivos do planeamento de recursos
hidricos devem ser desagregados em componentes em relacao
as guais sera possivel avaliar cada um dos planos alternati

vos analisados.

4.3 - Processo de elaboragdo de planos de recursos hidricos

Na Figura 7 apresenta-se um fluxograma do proces
so de elaborac¢do de um planc de recursos hidricos. Apds a for
mulagdc dos cbjectivos do planeamento de recursos hidricos,
actividade essencialmente politica e, portanto, a cargo dos
orgaos competentes de poder politico, uma primeira actividade
técnica a ser desenvolvida interactivamente pelos orgaos poli
ticos e técnicos consiste na desagregacdo dos objectivos em
componentes, directa ou indirectamente quantificaveis, que ex
primem a contribuigdo parcelar de cada plano alternativo para
cada um dos objectivos formulados. O processo de avaliacgao
dos planos alternativos € compardvel a um sistema contabilis-
tico, consistindo o conjunto das componentes dos objectivos

considerados o "plano de contas".

Salienta-se que cada processo de planeamento tem o
seu proprio "plano de contas", o gual depende de condigOes re-
gionais especificas, de objectivos politicos prioritarios de-
correntes de uma dada situacgdo conjuntural regional, nacional
e mundial, etc.. Contudo, os diferentes processos de planeamen
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to tém naturais semelhanc¢as gque devem ser devidamente explo
rados.

Uma segunda fase do processo consiste na avalia
cio dos recursos regionais, na identificagdao dos problemas
da regido, e na previsdo da sua evolugdo sem a implementagao
do plano (em particular a avaliagao das disponibilidades hi-
dricas e das necessidades de agua). A caracterizacdo da situa
¢ao actual e da sua evolucao na auséncia de um plano de recur
sos hidricos fornece uma base de referéncia para a avaliacao
de sistemas alternativos de recursos hidricos.

A terceira etapa do processo, formulagio de planos
alternativos para atingir varios niveis de contribuig¢do para
cada uma das componentes dos cbjectivos do planeamento de re-
cursos hidricos, € uma actividade eminentemente de engenharia,
gue envolve, de forma preliminar, a eliminacdo de solugoes al-
ternativas inferiores (dominadas por planos mais eficientes) e
a identificagdo de solugdes de compromisso entre os varios objec

tivos do planeamento.

Importa agui referir gue um plano de recursos hidri-
cos € essencialmente, um sistema articuladc de medidas elementa-
res. As medidas elementares podem ser estruturais (barragens,
diques, canais, estacoes de tratamento, redes de distribuicdo,
etc.) e ndo estruturais (normas de gualidade da agua, taxas de
utilizagdo da agua, etc.). As medidas elementares tém naturais
complementaridades: uma barragem para a producdoc de energia so
terd utilidade se for construida também a central e as linhas de
transporte de energia; ou a implementagdo de normas de qualidade
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da dqua de um cursc de agua s6 sera eficaz se forem instala
das estacdes de amostragem continua (monitoring) da gqualida
de da aqua e se se realizar um efectivo controle das descar
gas de efluentes para o curso de agua. Um conjunto de medi-
das complementares para a satisfa¢do de uma determinada fi-
nalidade (e, portantoc, indissociaveis) & designadc por uma
tdctica de recursos hidricos. Um plano de recursos hidricos
€, assim, constituido essencialmente por um conjunto articu
lado de tacticas de recursos hidricos, ou seja, por um con-
junto de estratégias de recursos hidricos.

A quarta etapa, avaliacdo dos planos de recursos
hidricos alternativos, consiste na quantificacdo da satisfa-
c¢ao de cada uma das componentes dos objectivos do planeamento
por cada um dos planos alternativos. Esta actividade permite
determinar o wvalor relativo de cada uma das componentes dos
objectivos, e as complementaridades e antagonismos entre agque
las componentes. Esta actividade poderd determinar a revisao
das componentes dos objectivos do planeamento dos recursos hi
dricos, interactivamente com os orgiocs do poder politico ou
0s seus agentes, e, eventualmente, conduzir 3 formulagdo de

planos alternativos adicionais.

A dltima etapa do processo consiste na selecgdo de
um plano de recursos hidricos entre as varias alternativas, ba
seado num compromisso entre os objectivos do planeamento. A se
lecgao do plano € uma actividade essencialmente politica, que
se baseia num conjunto de recomendacgoes elaboradas pela egquipa
técnica interveniente no processo. Este conjunto de recomenda-
¢oes podera incluir, desde logo, uma proposta de acgdo para a
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implementagdo do plano, para o controle da sua execugac, e

para a sua revisao.

Um aspecto crucial do processo de planeamento
referido € o que se prende com a viabilidade financeira de
um plano, e que podera condicionar a fase de selecgaoc de al
ternativas e de formulagdoc das componentes dos objectivos
do planeamento. Este aspecto serid abordado na secgaoc 4.5.

4.4 - Niveis de planeamento de recursos hidricos

O planeamento de recursos hidricos deve ser rea
lizado a varios niveis, consocante a drea espacial de inter-
vengaoc, 0s orgaos politicos intervenientes, o tipo de pro-~
blemas que se pretende sclucionar, o tipo de acgoes a empreen
der e o grau de pormenorizagaoco dos impactos positivos e nega-
tivos a considerar no processo de decisao.

0 nivel mais agregado do planeamento de recursos
hidricos €, naturalmente, o nivel nacional, a que corresponde
o plano nacional de recursos hidricos. Este plano contém uma
avaliagao global das disponibilidades hidricas e das necessi-
dades de agua a escala nacional, quer na situagdo actual quer
para varias situagdes futuras, correspondentes a diferentes es
tratégias de desenvolvimento sdcio-econdmico global; apresenta
um diagnostico do balango entre necessidades e disponibilida-
des de agua; identifica os principais problemas relacionados
com os recursos hidricos e as regides em que a intervencgao é
mais urgente; e apresenta as estratégias globais de intervencdo
adequadas a solugdo dos problemas mais urgentes.
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Um plano nacional de recursos hidricos podera
ainda identificar, em primeira andlise, as principais com
ponentes dos objectivos do planeamento de recursos hidri-
cos, bem assim como as suas naturais complementaridades e
antagonismos. Esta informagd@o constitui um referencial pa
ra os planos regionais de recursos hidricos e para os es-
tudos de aproveitamentos especificos (vulgarmente designa
dos em engenharia por projectos-base e projectos de execu
¢ao) . Contudo, os estudos a escala nacional nio permitem,
dada a sua agregagdo, propor acgoes especificas para o de
senvolvimento e controle dos recursos hidricos, mas tdo
sO tracgar directivas gerais que devem ser atingidas e ex-
plicitamente consideradas nos planos regionais.

A nivel intermédio podem considerar-se os pla-
nos regionais de recursos hidricos, cujo dmbito é, normal-
mente, o de uma bacia hidrografica ou de um grupo de bacias
hidrograficas. A este nivel realizam-se inventarios mais
completos das disponibilidades hidricas e das necessidades
de agua, e identificam-se os problemas relacionados directa
ou indirectamente com os recursos hidricos, como problemas
ligados a escassez de agua para o desenvolvimento regional,
ad poluigdo dos cursos de dgqua, a4 implementa¢do, escalonamen
to e operacdo de sistemas complexos de infraestruturas hi-
draulicas, 3 erosdo hidrica, 4 desertificagdo, a4 conservacgdo
da natureza, etc.. A Optica a adoptar nestes planos deve ser
essencialmente a éptica do longo prazo ou seja, o horizonte
a adoptar nos planos deve ser da ordem dos 15 a 25 anos. Nos
plancs regionais devem ser explicitamente consideradas prio-



- 130 -

ridades na satisfacdo das vdrias componentes dos objectivos,
e analisado o problema do escalonamento da implementacdo das
accbes que visam satisfazer os objectivos regionais.

A identificac3o das acgdes mais prioritarias, a
nivel de planos regionais, determinara o desenvolvimento dos
estudos de implementacdc dessas acgdes (nivel C). A este ni-
vel de pormenor os estudos de implementacdo s3o essencialmen
te estudos de concep¢do (de engenharia) e estudos de wviabili
dade técnica (em que se incluem os estudos de impacto ambien
tal), de viabilidade social (gue identificam o grau de acei-
tagdo ou rejeicdo das acgOes pelas populagdes e grupos afec-
tados),de viabilidade econdmica (que analisam os beneficios
e 0s custos, directos e indirectos de implementacdo das ac-
¢oes) e de viabilidade financeira (que analisam as disponibi
lidades de financiamento das acgoes preconizadas). Os estu-
dos de implementagdo estaoc orientados normalmente, para a im
plementacdo de estratégias de recursos hidricos especificas,
cujo enquadramento € feito a nivel do plano regional.

4.5 - Algumas consideragdes sobre a situagdo de Portugal Con-
tinental

Os trés niveis de planeamento dos recursos hidri-
cos que atras se referiram sdo perfeitamente adequados a uma
correcta gestdo dos recursos hidricos em Portugal, e permiti-
rdo enquadrar devidamente gquer as acgdes de gestdao corrente
(como por exemplo o licenciamento de actividades econdmicas
utilizadoras de agua), gquer a implementacdo de novas infraes-
truturas hidrdulicas, guer ainda o lancamento de acgdes de con
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trole de qualidade de agua.

Ao contrario do que frequentemente é referido, em
Portugal existe uma tradicdo de realizagdo de planos regionais
de recursos hidricos, abrangendo em regra bacias hidrograficas.
Sdo exemplos o Plano Geral de Aproveitamento da Bacia do Rio
Mondege (DGSH 1962), o Plano Geral de Regularizacgdoc do Rio Te-
jo, o Plano Geral do Nordeste Transmontano e © Plano de Rega
do Alentejo, realizados no ambito da Direcgao-Geral dos Servi-
¢os Hidraulicos. Por outro lado, referem-se ainda os planos ge
rais de bacias hidrograficas de afluentes do Rio Douro e do Ca
vado realizados pela EDP com vista ao seu aproveitamento hidro-
-energético e os estudos das Regides de Saneamento Basico, ela-
borados no ambito da Direcgdo-Geral de Saneamento Basico, gque
sdo essencialmente planos regionais de recursos hidricos segqun-
do uma Optica sectorial, a do saneamento basico. Se bem que es-
tes planos gerais ndo tenham em conta nem a Optica multidiscipli
nar e intersectorial dos planos regionais de recursos hidricos
que se definiram em 4.4, nem tenham preoccupa¢des de avaliagdo de
alternativas do ponto de vista econémico, social, ambiental, fi-
nanceiro e politico com o grau de rigor adequado d actual conjun
tura econdmico-financeira, e em consondncia com as metocdologias
presentemente disponiveis, o certoc é que aqueles planos gerais
tém permitido o necessario enquadramento da maioria das obras hi
drdulicas gue tém vindo a ser realizadas (Regularizacao do Baixo
Mondego e aproveitamentosda Aguieira, da Raiva e de Fronhas no
Mondego, os aproveitamentos hidroagricolas realizados no Alente-
jo no ambito do Plano de Rega do Alentejo, os aproveitamentos hi
droeléctricos do Cavado e do Douro, etc.).



_132_

Por outro lado, esta em curso na Direcgao-Geral
dos Recursos e Aproveitamentos Hidraulicos a elaboracio de
um Plano Nacional da Agqua, cujo dmbito e prazo de conclusidoc
nio & conhecido, mas que constituira, por certo, um avango
no estado actual dos conhecimentos relativamente 3 situacaoc
dos recursos hidricos nacionais, em particular no que se re
fere 3 caracterizacdo da qualidade da dgua dos meios hidri-

COos.

No dmbito dos municipios, a recentemente aprova
da legislacdo relativa aos planos directores municipais de-
fine uma Optica intersectorial destes planos no que respei-
ta ao ordenamento do territdric municipal, considerando, na
turalmente, os aspectos relativos aos recursos hidricos (gqua
lidade da dgua dos meios hidricos, abastecimento de dgua, es
gotos, zonamento de dreas inundaveis, controle de erosdo hi-
drica, etc.). Porém, a adrea municipal &, em regra, demasiada
mente pequena para se terem devidamente em conta as interre-
lagoes dos processos determinantes do ramo terrestre do ciclo
hidroldgico, e as dependéncias intermunicipais do ponto de
vista hidrico. Por este motivo defende-se a conveniéncia da
realizagdo de planos regionais de recursos hidricos, 4 escala
de bacias hidrograficas ou de grupos de bacias hidrograficas,
nivel a que o racional aproveitamento dos recursos hidricos
pederd ser devidamente equacionado. Esses plancs regionais, a
realizar naturalmente com a intervenc¢do dos prdéprios munici-
pios, constituird um elemento de enquadramento necessario aos
planos directores municipais, no que se refere a utilizagao
dos recursos hidricos compartilhados pelos varios municipios
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de uma mesma bacia hidrografica, bem como acs impactecs das in
tervengdes humanas no ramo terrestre do ciclo hidrologico.

Assim, enguanto o plano nacional de recursos hi-
dricos, a que corresponde o nivel A deverid ser realizado a ni
vel central, interactivamente entre o Governo e a Administra-
¢ao Central, os planos regionais, de nivel B, deverdo ser fei
tos preferencialmente a nivel regional, baseados na interaccao
e coordenacgao dos orgaos sectoriais regionais e das autarquias
locais. Numa primeira fase, e face a possiveis caréncias de
meios técnicos e humanos a nivel regional - que contudo devem
ser adequadamente desenvolvidos e estimulados - a Administra-
¢30 Central podera intervir a nivel de orgdos técnicos, reser-
vando contudo a sua intervencdo politica para a apreciacdo do
planc com base nas directivas tracadas no plano nacional de re
cursos hidricos. Parece gue as Comissfes de Coordenacdio Regio-
nal, enguanto organismos responsaveis pela coordenagio dos ser-
vigos regionais e das actividades das autargquias locais, serao
Os orgaos com vocagac para lancar a realizacgaoc de planos regio-
nais de recursos hidricos.

Os estudos de implementacdo, de nivel C, poderac ser
realizados por gualquer dos niveis da Administracgdo, conscante o
tipo de estratégias de recursos hidricos a implementar. Assim, o
reforgo ou a realizagiao de uma rede de abastecimento de agua ou
de esgotos devera competir - como acontece jd actualmente - a
administracdo autdrquica. Ji o controle da poluigdo de um curso
de dgua tem uma base espacial que transcende normalmente o terri-
torio municipal, pelo que deve ser realizado a nivel regional,
com a intervengdo, evidentemente, dos orgdos autarguicos. Os gran
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des aproveitamentos hidrdaulicos, envolvendo avultadas somas

e com significativo impacto econdémico e social a nivel nacio
nal deverdo, naturalmente, ser estudados e implementados pe-
la Administracao Central, ainda que devam ser explicitamente
considerados nos planos regionais de nivel B.

Uma referéncia especial deve ser feita agui no
que se refere as bacias hidrograficas luso-espanholas. Dada
a natural dependéncia de Portugal relativamente a Espanha em
matéria de recursos hidricos, como se salientou na seccdo 3.4,
€ desejavel o estabelecimento de acordos com Espanha gue visem
a utilizacgao racional dos recursos hidricos das bacias hidro-
graficas comuns, em beneficio mituo, transcendendo as actuais
caréncias luso-espanholas que se restringem ao aproveitamento
do potencial hidroenercético dos trogos fronteirigos dos curs-
sos de dgua. Os acordos a estabelecer com Espanha, dentro de
uma Optica mais abrangente, deveriam passar pela elaboracdo con
junta de planos regionais de recursos hidricos para as bacias
hidrograficas comuns (essencialmente os planos de nivel B atras
referidos), que serviriam de base ao estabelecimentoc de acordos
bilaterais de utilizacdao dos recursos hidricos dessas bacias hi
drogrdficas. Sendo facil enunciar estes principios, ndo se deixa
de reconhecer a dificuldade da sua implementac¢do, gue necessita-
rd da tenacidade dos politicos e dos técnicos de ambos os paises,

em defesa de um patriménio comum: os recursos hidricos.
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