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0 territorio portugués abrange uma area de cerca

de 89 300 km2 e tem forma aproximadamente
rectangular com valores maximos do comprimen-
to e da largura de cerca de 560 e 220 km, respec-
tivamente.

Situa-se na parte ocidental da Peninsula Ibérica,
sensivelmente entre os meridianos 6° W e 10° W
e entre os paralelos 37° N ¢ 42° N. E banhado a
oeste e sul pelo Oceano Atlantico e confina a
norte e este com Espanha - Fig. 1.

0 clima de Portugal conjuga as influéncias atlan-
tica e mediterranica. A primeira faz-se sentir
principalmente durante o Inverno e ¢ responsavel
por precipitacdes elevadas, principalmente na
regido noroeste (Minho), e pela atenuacdo dos
efeitos dos ventos secos e frios provenientes do
interior da Peninsula Ibérica. A influéncia
mediterranica  faz-se  sentir  principalmente
durante o Verdo e nas regides sul (Alentejo e
Algarve) e este (zona fronteiriga com a Espanha),
ocasionando elevada temperatura e reduzida
precipitagao.

Fig. 1. Carta hipsométrica.

Altitude de 0 a 100m
Altitude de 100 a 200m
Altitude de 200 a 400m
Altitude de 400 a 1000m
Altitude superior a 1000m




A quantidade de precipitagdo que ocorre num de-
terminado periodo (o dia, nos postos da rede na-
cional) ¢ medida em recipientes designados por
udometros. Estes recipientes, quando equipados
com dispositivos que permitam o registo continuo
da 4gua acumulada, denominam-se udografos -
Fig. 2.

Fig. 2. Udografo

A precipitacdo num dado intervalo de tempo
(hora, dia, més, ano) ¢ habitualmente expressa
em milimetros de altura de agua (liquida).
Como o volume de agua correspondente a 1 mm
de altura na area de 1 m2 é de um litro, a
unidade litro por metro quadrado (I/m2)
substitui, por vezes, o milimetro (mm).

A precipitagao anual num local ou numa zona
varia acentuadamente de ano para ano. No en-
tanto, o respectivo valor médio num periodo
superior a cerca de 30 anos ¢ quase constante,
independentemente da localizacao no tempo do
periodo considerado.

A partir do conhecimento da precipitagdo anual
média nos pontos em que se encontram instala-
dos udometros ou udografos, € possivel tragar
linhas ao longo das quais aquela grandeza toma
valores constantes. Essas linhas designam-se por

1/2 - Recipiente

3 - Deposito

4 - Flutuador

5 - Sifao

6 - Haste do flutuador
7 - Aparo

S 8 - Tambor do registo
9 - Recipiente

Udografo - Esquema.

isolinhas da precipita¢do anual média, ou mais
simplesmente, por isoietas em ano médio. Na
Fig. 3 apresentam-se as isoietas em ano médio
para o territorio portugués.

0 volume anual médio da precipitacdo sobre o
territorio continental é de cerca de 89 000x106 m3
(89 milhares de milhdes de metros cubicos).
Atendendo a que o volume de 893x106 m3
equivale a 1 mm de altura uniforme de agua
sobre aquele territorio, a precipitacao anual
média expressa em altura de dgua ¢ de cerca de
1000 mm.

Da andlise das Fig. 1 e 3 pode apreciar-se a in-
fluéncia que o relevo exerce na distribuigdo
espacial da precipitacdo sobre o territdrio. A
subida das massas de ar himido provenientes
do mar, provocada pelo relevo, origina, em
regra, precipitacdo nas zonas elevadas. A
humidade do ar ¢ assim diminuida, pelo que
zonas posteriormente atingidas pelas massas de
ar recebem menor precipitacao.

Do exame da carta de isoietas em ano médio in-
cluida no Atlas do Ambiente e reproduzida com
menos pormenor na Fig. 3 conclui-se que a re-
gido onde mais chove em Portugal Continental ¢
a do Alto Minho, com valores da precipitacao
anual média superiores a 2800 mm. A zona do
Marao-Alvao regista valores em ano médio su-
periores a 1600 mm e condiciona a precipitacdo a




Fig. 4. Distribuigdo da precipitagdo mensal em ano médio.

Fig. 3. Carta de isoietas em ano médio.

Precipitagdo inferior a 500 mm
Precipitag@o de 500 a 700 mm
Precipitagdo de 700 a 1000 mm
Precipitagdo de 1000 a 1600 mm
Precipitagdo superior a 1600 mm




leste, onde se verificam valores entre 1200 e
1400 mm nas terras altas e inferiores a 500 mm
nas terras baixas.

Entre os rios Domo e Tejo situam-se duas zonas
de relevo acentuado a que correspondem
nucleos de precipitagdo elevada: Montemuro-
Gralheira-Caramulo e  Sintra-Montejunto-
Candeeiros-Aire-Lousa-Estrela. Na serra da
Estrela localiza-se um maximo de precipitagao
superior a 2400 mm em ano médio. Os minimos
de precipitagdo do vale do Douro, para leste da
Régua e da regido de Pinhel, sdo devidos a
diminui¢do de humidade das massas de ar
resultante dos efeitos orograficos anteriormente
referidos.

A sul do Tejo, a precipitacdo em ano médio va-
ria entre 800 e 1200 mm nas zonas montanhosas
e entre 500 e 800 mm na peneplanicie alente-
jana, descendo a 400 mm no litoral algarvio.

A precipitagdo num dado local varia de forma
acentuada ao longo do ano, concentrando-se no
semestre de Outubro a Marco. Os maiores valo-
res da precipitagdo correspondem, de modo
geral, aos meses de Dezembro e Janeiro e os
menores aos de Julho e Agosto - Fig. 4.

A distribui¢do da precipitagdo ao longo do ano
pode ser caracterizada, entre outros elementos,
pela frequéncia com que num determinado local
ocorrem precipitacoes diarias superiores a um
dado valor. Na Fig. 5 apresenta-se a carta de
isolinhas do nimero médio de dias por ano com
precipitagdo igual ou superior a 1 mm.

A precipitagdo em Portugal, além de se
distribuir irregularmente no territério, apresenta
também grande variabilidade ao longo do ano e
de ano para ano.

Fig. 5. Carta de isolinhas do nimero de dias anual médio com
precipitagdo igual ou superior a 1 mm.

Inferior a 50 dias
De 50 a 75 dias

De 75 a 100 dias
Superior a 100 dias




Uma parte da agua precipitada ¢ devolvida para
a atmosfera pelo processo da evapotranspiragao
e a restante ou da lugar a escoamento
superficial, que atinge directamente os cursos de
agua, ou vai alimentar os lencdis de agua sub-
terraneos, originando o escoamento subterraneo.
Os lencdis de agua subterranea constituem-se
no seio de formagdes geologicas permeaveis e
designam-se por aquiferos. Estes ou cedem
dgua aos cursos de agua, a qual se junta,
portanto, a parcela correspondente ao
escoamento superficial, ou escoam directamente
para o mar.

Sendo a precipitagdo expressa em milimetros de
altura ou litros por metro quadrado e
constituindo o escoamento uma parcela da
precipitacdo, ¢ habitual utilizar as mesmas
unidades para o escoamento produzido pela
precipita¢do incidente numa dada area, durante
um determinado intervalo de tempo.

O volume de 4gua que, num dado instante,
atravessa uma dada sec¢do de um curso de agua,
na unidade de tempo, designa-se por caudal.

Fig. 6. Estacdo hidrométrica.

A medicdo directa do caudal em cursos de dgua
¢ uma operagdo complexa, pelo que a sua
avaliacdo continua ¢ realizada indirectamente
por medicao da cota da superficie da dgua. Esta
cota ¢ transformada em caudal por recurso a
uma curva de vazao, que se estabelece a partir
da medi¢ao directa de valores simultineos do
caudal e da cota da superficie livre da agua. A
medi¢ao desta ultima ¢ realizada em estagoes
hidrométricas - Fig. 6 - onde estdo instalados
aparelhos que registam o valor da cota da
superficie livre ao longo do tempo - limnigra-
fos. Com base nesses registos € na curva de
vazdo, € possivel calcular o caudal ao longo do
tempo e obter valores do escoamento (volume
escoado) num dado intervalo de tempo (dia,
més ou ano) e do correspondente caudal médio.
A avaliacdo do escoamento num curso de dgua
que nao disponha de estagdes hidrométricas
pode ser realizada a partir da precipitagdo na
respectiva bacia hidrografica e de relagdes entre
os escoamentos medidos em outros cursos de
agua e as precipitacoes que lhes deram origem,
deduzidas com base em estudos hidroldgicos.

E assim possivel tragar, para todo o territorio,
linhas que unem os pontos de igual valor do
escoamento produzido por unidade de 4&rea
(escoamento expresso em altura de 4gua) duran-

_\__\_—:.
]

RRRIRIREE.

_’_,_.-"

Estac@o hidrométrica - Esquema.




te um determinado intervalo de tempo. Na Fig. 7
apresenta-se a carta de isolinhas do escoamento
anual médio em Portugal.

O nosso Pais ndo pode ser considerado desfavo-
recido em recursos hidricos, como resulta da
comparacao dos valores anuais médios do escoa-
mento em Portugal Continental, Espanha, Europa
e América do Norte, como mostra o Quadro 1.

LHUADRD 1

ESCOAMENTO ANUAL MEDIO

Volume Aliura
(milhdes de m’) (mm)

33000() 370

Territorio

Portugal Continental

6 OO0 (i) —
Espanha 106 D) 210
Europa 3 100 000 119
América do Morte & (00 00 2R7

(i) Compreende o escoamento respeitante a precipitacdo
ocorrida em Portugal (exclui o escoamento proveniente de
Espanha) e corresponde a um caudal continuo de 1000 m?/s.

(ii) Inclui o escoamento proveniente de Espanha.

Em consequéncia da variabilidade da precipita-
¢do ao longo do ano, os cursos de agua portu-
gueses apresentam um regime de escoamento de
caracter torrencial, isto é, com caudais muito
baixos ou nulos durante a estiagem e elevados
nas épocas de maior precipitagdo. Os cursos de
adgua portugueses situados em regides de
precipitacdo anual média inferior a 700 mm e
ndo alimentados por aquiferos com alguma
importancia tém caudal nulo cerca de 120 dias
por ano, em média.

A variabilidade do escoamento nos rios por-
tugueses de ano para ano ¢ também muito
acentuada.

Fig. 7. Carta de isolinhas do escoamento anual médio.

Inferior a 100 mm
De 100 a 200 mm
De 200 a 400 mm
De 400 a 800 mm
Superior a 800 mm




0 escoamento subterraneo depende nao so6 da
precipitacdo ocorrida, como também das
condicdes do solo em relacdo a infiltracao e das
caracteristicas dos aquiferos.

Este escoamento tem menor variabilidade no
tempo do que o escoamento superficial, em
consequéncia da capacidade de armazenamento
da 4gua dos aquiferos e, no caso de formagdes
porosas, da lentiddo do movimento da agua.
Assim, os rios alimentados por aquiferos
apresentam um regime de caudal mais regular.
A quantidade de 4gua que, a longo prazo, € pos-
sivel extrair dum aquifero sem conduzir a um
abaixamento irrecuperavel dos seus niveis de
agua ¢ limitada pela alimentagdo que aquele
recebe.

Deste modo, a produtividade de um aquifero ¢
definida como a quantidade de dgua que dele ¢
possivel extrair continuamente, em condi¢des
normais, sem afectar a reserva e a qualidade da
agua nele existente.

Na Fig. 8 apresenta-se a carta da produtividade
aquifera do territério continental.

Grande parte do territério tem produtividade
aquifera inferior a 50 m3/km?/dia. As zonas de
maior produtividade (superior a 400 m3/km?/dia),
integram parte dos distritos de Santarém e de
Setbal, sendo formadas por terragos fluviais
extensos, ao longo do rio Tejo, aluvides
recentes, areias, calcarios e grés.

A regido limitada por Torres Vedras, Rio Maior,
Vila Nova de Ourém, Tomar, Constancia,
Coimbra e a respectiva orla ocidental até¢ Ovar
apresentam ainda alta produtividade (entre 250
e 400 m3/km?/dia).
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Fig. 8. Carta de produtividade aquifera.

Inferior a 50 m?/km?/dia
De 50 a 100 m*/km?*dia
De 100 a 250 m’/km*/dia
De 250 a 400 m’/km?/dia
Superior a 400 m3/km?/dia
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Designa-se por bacia hidrografica de um curso
de 4gua numa dada sec¢do a zona que contribui
para o escoamento na sec¢ao considerada.
Quando se menciona a bacia hidrografica de um
curso de 4gua sem se precisar a seccao,
subentende-se que se trata da bacia hidrografica
referente a sec¢ao terminal ou foz.

Os rios mais importantes que correm em Portu-
gal - Minho, Douro, Tejo e Guadiana - tém
bacias hidrograficas que se situam parcialmente
em territorio espanhol. As bacias hidrograficas
destes rios encontram-se representadas na Fig. 9,
com indicagdo das areas respectivas.

Fig. 9. Principais bacias hidrograficas luso-espanholas e
respectivas areas (km?).




As maiores bacias hidrograficas totalmente
situadas em territorio portugués sdo as dos rios
Sado (7696 km?), Mondego (6645 km?) e Vouga
(2653 km?). Destes, o rio mais longo ¢ o
Mondego com <cerca de 240 km de
desenvolvimento.

Na Fig. 10 apresentam-se as principais bacias
hidrogréficas do territdrio continental e as areas
respectivas.

Pode verificar-se que a area da parte portuguesa
das bacias hidrograficas luso-espanholas (57 293
km?) representa cerca de 62% da area total do
territério continental portugués (89 300 km?) e
que a area das trés maiores bacias totalmente
portuguesas representa cerca de 19% deste
territorio.
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A 4agua pode ser captada no ciclo hidroldgico
e, portanto, constitui um recurso natural renovavel,
susceptivel de ser posto a disposi¢ao do Homem.
Os recursos hidricos potenciais correspondem
a quantidade maxima de agua que ¢ possivel
captar no ciclo hidrolégico. Tais recursos,
numa dada bacia hidrografica de que nao haja
saida de 4gua por via subterranea, sdo
traduzidos pelo escoamento anual médio na
respectiva sec¢do terminal.
Nas bacias hidrograficas de Portugal que nao
dispdem de estagdes hidrométricas, o escoa-
mento anual médio (superficial e subterraneo)
produzido pela precipitagdo nelas incidente
pode ser avaliado a partir da carta de isolinhas
do escoamento anual médio.
Estima-se a precipitagdo anual média sobre o
territorio continental em cerca de 1000 mm,
sendo de 370 mm a parcela respeitante ao
escoamento superficial e subterraneo. A
parcela restante (630 mm) constitui a 4gua que
¢ devolvida a atmosfera por evapotranspiragao.
No entanto, a distribuicdo espacial das
disponibilidades de agua varia significativa-
mente em relacdo & média sobre o territorio,
conforme se pode observar na Fig. 7.
Deve notar-se que ao escoamento produzido
pela precipitacio em Portugal hd a somar
ainda a contribuicdo do escoamento prove-
niente de Espanha. Para os rios Douro, Tejo e
Guadiana o escoamento anual médio prove-
niente de Espanha ¢, respectivamente, 15 900,
10 250 e 5 050 milhdes de metros cubicos.
Os recursos hidricos tornam-se disponiveis por
meio de obras que permitem adaptar as
condi¢des naturais de ocorréncia da agua em
regime natural as exigéncias das utilizagdes.
Esta adaptacdo respeita quer a distribuicdo da
quantidade da 4gua no espago e no tempo quer
a qualidade que apresenta.
Entre tais obras salientam-se:
— as captacoes, para extrair a agua a ser utilizada;
— o0s reservatérios, para permitir o desfasa-
mento no tempo entre a ocorréncia € o
fornecimento da agua;

— as albufeiras, que sdo reservatorios criados
nos rios, para transferir dgua das épocas
huimidas para as épocas secas;

— os canais, condutas e estacdes de bombagem
para transferir 4gua de um local para outro;

— as estagdes de tratamento para melhorar a
qualidade da agua, a ser utilizada ou a ser
restituida aos meios naturais apos utilizagao.

Em Portugal, a precipitagdo concentra-se no se-
mestre de Outubro a Margo e varia muito signi-
ficativamente de ano para ano. A variabilidade
do escoamento tanto ao longo do ano como de
ano para ano, excede a da precipitagdo, sendo
tanto maior quanto mais seca for a regiao.
Por outro lado, as necessidades de agua para uso
doméstico ¢ industrial tem uma distribui¢ao
muito mais uniforme do que o escoamento
superficial, enquanto as necessidades de agua
para rega se concentram, de modo geral, no
semestre seco do ano (Abril a Setembro).
Para compensar a deficiéncia do escoamento
nos cursos de agua em relagdo as necessidades
das utiliza¢des, torna-se indispensavel dispor de
reservas naturais (lagos e lagoas) ou artificiais
(albufeiras) que armazenem a dgua em excesso
nos periodos humidos e a fornecam nos
periodos secos. Sem o efeito regularizador das
albufeiras, os recursos de aguas superficiais
disponiveis em Portugal seriam diminutos.
Em virtude de o escoamento anual ser uma
grandeza de cardcter aleatorio, um pré-
-determinado volume de agua a fornecer por
uma albufeira, ndo pode ser assegurado com
garantia absoluta. Com efeito, se a capacidade
da albufeira tivesse sido fixada para assegurar
plenamente o fornecimento desse volume de
agua, tendo em conta a ocorréncia de um ano
seco ou de um conjunto de anos secos, seria
sempre possivel admitir um ano mais seco ou
um conjunto de anos mais desfavoraveis em que
consequentemente se verificaria insuficiéncia de
agua.

Assim, o volume de dgua anual que uma deter-

minada albufeira pode fornecer estd associado ao

nivel de garantia do fornecimento, que se define
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como a percentagem de anos em que tal volume
pode ser posto por completo a disposicdo das
utilizagdes.

Os niveis de garantia apresentam habitualmente
valores compreendidos entre 80 e 99%.

Quanto mais elevados forem os niveis de garan-
tia do fornecimento, maiores serdo os volumes
de armazenamento de agua requeridos para as
albufeiras, o que implica obras mais
dispendiosas.

As principais barragens portuguesas constam do
Quadro 2, conjuntamente com algumas das suas
caracteristicas e estdo localizadas na Fig. 11. Os
volumes das albufeiras destinados a regularizacao

Fig. 11. Localizacao das principais barragens portuguesas.

PRINCIPAIS BARRAGENS PORTUGUESAS E CARACTERISTICAS

QUADRO 2

Ao Vohase it
BARRAGEM Ro acs da | Finadade | da slbufers
ou ribeen [ Beadagio () 00wy
AGUIEIRA| 32| Mondego E] HR | 34
ALFANDEGA DA FE 141 Alambiques 25 RiA 1.6
ALTO CAVADO 4] Civado E) H 20
ALTO CEIRA 4]  Cin % H 04
ALTO LINDOSO i Lima 110 H 348
ALTO RABAGAC 8] Rabagio 9 H 550
ALVITO 7| Odivelas 435 R 130
APARTADURA 59| Reveladas %5 | RA [ 70
ARADE 8|  Ande 4 HR 27
AZIBO 1] Adbo 6 RA 4
BELICHE 84| Beliche 54 RiA
BELVER 6|  Tejo 2 H =
BEMPOSTA 18] bouwo 87 H 2
BOUGA 50| Zéwere 65 H [
BRAVURA 81| Odeixere 4l HR E
BURGA 3] Bug E] RA 1.1
BURGAES 29 Caima 30 R 03
CABRIL ©|  zewre 13 H 60
CAIA 6| Can 52 RA | 192
CAMPILHAS 77| Campilhas | -3 R 7
CANIGADA 5| Civado % H 144
CAPINHA 41| Poldras 18 A 03
CARRAPATELO 21| Dowo 57 H 6 .
CASTELO DO BODE 3| Zeoere s [ wA |
COIMBRA, Acude de 35| Mondego 0 R —
CORGAS 51 Tsna 25 A 05
COVA DO VIRIATO 0]  Cortes 25 H —
COVAO DE FERRO 1| Alforia 35 H 0,7
COVAO DO MEIO 3| Nave 25 H 16
CRESTUMA-LEVER 191 Douro ) H 2
DIVOR 67]  Divor 21 RA 12
ERMAL 10 Ave ) H 21
FAGILDE 3l Dio” 7 A 28
FONTE SERNE 7| Vale Diogo | 115 R 36
FRATEL 55 Tejo E) H 2
FREIGIL 2| Cabrum 17 H X
FRONHAS M| Aw 62 HR B
FUNCHO 2]  Anmde 4 RiA 3
FURADOURO, Aqude do 6 Raia 17 R 03
GAMEIRO, Aqude do “ Raia 2 HR | 09
IDANHA 48| ponsul 54 HiR 7
LAGOA COMPRIDA 37| Cania 30 H 14
LUCEFECIT 68| Lucefect 23 R 10
MARANHAQ 62 Seda 55 HR 181
MARATECA 4%|  Ocrem 2% RiA 3%
MEIMOA 2| Meimoa 36 R:A 29
MIRANDA 12| Douo 3 H 64
MONTARGIL ] Sor 4 HR | @3
MONTE NOVO 70|  Degebe ) RA | 98
MONTE DA ROCHA 8| Sado 55 RA | 10
ODIVELAS 74| Odivelas $5 R 0
PARADELA 3| Cavado 110 H 159
PAUL DE MAGOS 61| Magos 17 R 2.8
PEGO DO ALTAR 71 St* Catarina | 63 HR 94
PENHA GARCIA 7| Ponsul 25 | RA 10
PENIDE 9] Cavado 15 H —
PICOTE 15| Douro 100 H 13
PISCO 45| Sao Vieente | 23 R 13
POCINHO %[  Dowo 49 H 11,5
POIO, Aqude do 57 Nisa 13 H 46
POVOA 58 Nisa 25 H 2
PRACANA s4| Ocea 65 H 102
RAIVA, Acude da 33| Mondego ] H 13
RANHADOS 8[| Toto 41 A 19
REGUA %[ Dowo 2 H 13
RIO DA MULA 6| Mua [ A —
ROXO 75| Row 9 R %
SALAMONDE 6| Civado 75 H 57
SALGUEIRO V7| Salgueiro 25 R 17
SANTA CLARA 0| Min 36 HR | %0
SANTA LUZIA 44| Unhais 7 H 50
SANTA MARIA DE AGUIAR 0] Seo 25 RA | St
TAPADA GRANDE 79| Geraldo 18 R .
TERRAGIDO 16| Corgo 15 H —
TORRAO 20| Tamega 0 H 77
TOULICA 52| Toulica 145 | RA 16
VALE DO GAIO 72| Xamama 51 HR 6
VALE DE ROSSIM % | Ferven 7 H 34
VALEIRA 25| Dowo 3 H 12
VAROSA 23| Vaosm 7% H 3
VENDA NOVA 7| Rabagio 97 H 95
VIGIA 69 | Vale do Vasco | 30 RA 16
VILAR 27| Tavon 58 H %
VILARJNHO DAS FURNAS 2| Homem £ H 116
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do caudal (volumes Uteis) totalizam aproximada-
mente 5 000x10°m° correspondendo cerca de
70% desse valor a regido a norte do rio Tejo.

A disponibilidade hidrica anual, com nivel de
garantia de 80%, excluindo o escoamento
proveniente de Espanha, pode aproximadamente
estimar-se, contando com a regularizacdo
promovida pelas actuais albufeiras, em 50% do
escoamento anual médio.

A disponibilidade de &gua para as utilizacGes
pode ser limitada pela sua qualidade. Como
tal, prevé-se que os aspectos relacionados com
a qualidade da &gua em Portugal sejam
tratados noutra publicacdo desta série.
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Captacao

A captacdo da agua superficial estd muito
facilitada quando existem albufeiras. As obras
de captacdo estdo neste caso frequentemente
incorporadas na barragem, podendo, porém,
ser independentes desta - Fig. 12.

Para captar agua num troco de um rio ndao
abrangido por uma albufeira, é, por vezes,
necessario construir obras de retencdo de
pequena altura, como o0s acgudes, que criem
condicOes para a captacao, ja que as alturas de
escoamento no curso de agua em condigdes
naturais ndo séo normalmente suficientes para
a assegurar.

Fig. 12. Tomada de agua na albufeira de Castelo de Bode para
abastecimento de agua a Lisboa

No caso da producdo de energia hidroeléctrica,
0 caudal captado na albufeira é turbinado na
central hidroeléctrica e, em seguida, restituido
ao curso de agua praticamente sem alteracdo
da quantidade e da qualidade.

A captacdo de agua subterrdnea exige obras
distintas das anteriormente referidas. E necessario
atingir os aquiferos, mais frequentemente através

de pocos e de furos, e proceder a elevagdo da
agua que a eles aflui, por meio de bombas. No
caso de furos profundos, instala-se uma bomba
hidraulica, acoplada a um motor eléctrico, no
interior do furo - Fig. 13.

1 - Motor eléztrico
2 - Bomba hidriulca
3 - Conduta elevatiria

Fig. 13. Captagdo de agua subterranea

A captacdo por meio de pocos com elevacao
da &gua por forca humana ou trac¢éo animal é
um metodo de exploracdo de aquiferos ainda
bastante disseminado no caso de extracgdo de
pequenos volumes de &gua - Fig. 14.

Fig. 14. Nora do Algarve
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Transporte e armazenamento

Ap6s ser captada, a agua pode ser transportada
para os locais onde ¢ utilizada. A dgua captada
em albufeiras ¢ frequentemente utilizada para
produzir energia eléctrica, podendo os caudais
captados atingir valores da ordem de centenas
de metros cubicos por segundo.

Os sistemas de transporte de dgua poderao fun-
cionar em pressdo, circulando a 4gua no interior
de condutas com a sec¢do totalmente preenchi-
da, ou em superficie livre, quando o transporte
¢ feito em condutas s6 parcialmente cheias ou
em canais a céu aberto - Fig.15.

Fig. 15. Canal de rega do Baixo Mondego.

Os caudais captados para o abastecimento urba-
no ou para rega sao habitualmente constantes
durante o periodo de funcionamento da
captacdo, enquanto as necessidades hidricas sdo
variaveis ao longo do tempo. H4, pois, que pro-
ceder ao armazenamento do volume de agua em
excesso num determinado periodo, para o distri-
buir posteriormente, quando o caudal a utilizar
exceder o caudal proveniente da captacao.

Tal armazenamento ¢ realizado em reservato-
rios, enterrados, ao nivel do terreno ou elevados,
localizados entre a captacao e as utilizagdes.

A pressdo da dgua na rede de distribuigao ¢
obtida por meio de reservatdrios situados em
locais a cotas suficientemente altas em relacao
a rede ou, se tal ndo for possivel, por meio de
reservatorios elevados acima do terreno.

Tratamento e distribuicao

A 4gua utilizada deve obedecer a
determinados padrdes de qualidade, varidveis
consoante a utilizacdo, de modo a ndo pdr em
causa a saude publica ou a cumprir a fungao
que lhe esta destinada.

Se, a partida, a qualidade da 4gua ndo satisfizer
tais requisitos, ha que prever sistemas de trata-
mento da agua, de modo a melhorar as suas ca-
racteristicas - Fig. 16 . E normal que a 4gua
captada para utilizacdo publica seja tratada,
pelo menos de modo a assegurar a eliminagdo
de microorganismos nocivos a saide do
Homem, o que frequentemente ¢ obtido pela
adicao de cloro.

Tratamentos com outros objectivos poderdo ser
necessarios, devendo ser definidos para cada caso.
A 4gua subterranea apresenta, em geral, melhor
qualidade do que a 4gua superficial.
Finalmente, existem os sistemas de distribui¢ao
que transportam a agua aos locais de uso, que,
no caso do abastecimento urbano, sdo edificios,
fabricas, jardins, bocas de incéndio e
fontanarios, entre outros.

Quando as utilizagdes prejudiquem a qualidade da
dgua, pode ser necessdrio promover 0 seu
tratamento antes de a restituir aos meios receptores.

Fig. 16. Instalagdo de filtragdo da estagdo de tratamento de
agua de Asseiceira.




Precipitacdes muito intensas podem originar for-
tes escoamentos superficiais que, ao convergi-
rem num determinado curso de dgua, ocasionam
caudais elevados. A no¢ao de cheia de um curso
de 4gua esta associada a ocorréncia de niveis de
agua e de caudais anormalmente altos.

As cheias provocam prejuizos cuja importancia
depende nao s6 dos caudais, mas também do
tipo de leito e da ocupacao e utilizagdo dos
terrenos marginais.

Podem considerar-se duas situacoes distintas: a
das planicies frequentemente inundéveis dos
grandes e médios rios, ocupadas essencialmente
por terrenos agricolas, mas podendo incluir
povoagdes, € a dos leitos de cheia de pequenos
cursos de agua, onde nalguns casos se tem
indevidamente desenvolvido densa ocupagao
urbana e industrial, como nas areas

metropolitanas de Lisboa e do Porto. Tais situa-

Xira.

Fig. 18. Cheia de 1979 do rio Tejo na zona de Vila Franca de
Xira.

coes estdo ilustradas nas Fig. 17 e 18 e
referem-se, respectivamente, a inundacgdo
provocada pelo Tejo, na zona de Vila Franca
de Xira, em 1979, e aos efeitos da cheia de
1983 da ribeira de Odivelas (Loures).
Em ambas as situagdes os prejuizos causados pelas
cheias podem ser substancialmente reduzidos,
mediante a adop¢ao de medidas adequadas.

No primeiro caso haveria que implementar
medidas estruturais, entre as quais se incluem,
por exemplo, a construcdo de albufeiras para
reduzir os caudais de cheia a jusante e¢ a
construcdo de diques marginais de protec¢ao.
Estdo na primeira situagdo os campos
marginais do Médio e do Baixo Tejo e dos
seus afluentes e os do Baixo Mondego, onde
se situam vastas areas de solos agricolas de
muito boa qualidade.

Assim, desde ha séculos, ali se tém realizado
obras de defesa contra as inundagoes:
proteccdo de margens, diques longitudinais
para contencdo dos caudais de cheias, diques
transversais para orientagdo da corrente e
abertura de novos leitos.

O leito do Baixo Mondego foi recentemente
regularizado a jusante de Coimbra - Fig. 19 - e
dispde de diques longitudinais de proteccdo. A

Fig. 19. Leito regularizado do Baixo Mondego.




albufeira criada pela barragem da Aguieira, a
montante de Coimbra, amortecendo as cheias,
permitiu diminuir o caudal de dimensionamento

do leito regularizado. Além disso, retendo os se-
dimentos transportados pelo Mondego, possibi-
lita que os sedimentos afluentes a jusante ja
sejam transportaveis pelo rio e se nao depositem;
evita-se, assim, a subida progressiva do leito do
rio e dos proprios campos marginais, o que
desde ha séculos se vinha a verificar.

Para os casos dos leitos de cheia dos pequenos
cursos de agua, as medidas a tomar sdo
essencialmente ndo estruturais € podem incluir o
zonamento de 4reas inundaveis onde a
construcdo de edificios e outras obras ¢ proibida
ou condicionada. Deve notar-se que a ocupagao
dos leitos de cheia dos pequenos cursos de dgua
por construgdes € inconveniente nao s6 pelos
prejuizos por aquelas sofridos em caso de cheia,
mas também porque a obstrucdo de parte da
secgdo disponivel para passagem dos caudais de
cheia implica a subida do nivel de agua em
relagdo as condigdes naturais, agravando os
prejuizos resultantes.

A legislacao portuguesa prevé a delimitagdo, ca-
so a caso, das areas inundaveis, que designa por
zonas adjacentes, subdivididas em 4areas de
ocupagao edificada proibida e areas de ocupagao
edificada condicionada.

O caudal de dimensionamento das obras de pro-
teccdo contra cheias ou de estruturas hidraulicas

para evacuacao das mesmas ou ainda para a de-
limitacao de zonas inundaveis ¢ definido, em ge-
ral, em termos de probabilidade.

0 periodo de retorno a adoptar para o caudal de
dimensionamento de uma determinada obra (nu-
mero de anos que separa, em média, a ocorrén-
cia de caudais iguais ou superiores ao de
dimensionamento) depende das caracteristicas
da mesma obra e da importancia dos prejuizos
que ocorrem em consequéncia de esse caudal ser
excedido.

Assim, em geral, as estruturas de evacuacao de
cheias de grandes barragens sao dimensionadas
para caudais com periodos de retorno de 1000
anos ou maiores. Obras de proteccdo contra

cheias, por meio de diques longitudinais, sao di-
mensionadas para caudais com periodos de
retorno entre 20 e 100 anos, adoptando-se, em
geral, este ultimo valor para a delimitacdo das
zonas marginais de construcao condicionada.
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Drenagem ¢ a remocao de agua, superficial ou
subterranea, para evitar que solos e bens sejam
inundados ou que o nivel fredtico atinja cotas
prejudiciais as culturas.

Os sistemas de drenagem de 4guas superficiais
das zonas urbanas baseiam-se predominante-
mente em condutas enterradas, que recebem a
agua de sarjetas e sumidouros, em geral, inter-
calados em valetas, e, assim ndo levantam condi-
cionamentos a circulagdo. Nos terrenos agricolas
¢ mais frequente o uso de valas - Fig. 20.

Em zonas protegidas contra cheias por meio de
diques longitudinais, o nivel da &4gua entre
diques pode situar-se, durante as cheias, acima
da superficie dos terrenos defendidos. Nestas
situacdes, a remog¢ao da agua precipitada sobre
aqueles terrenos implica o recurso a bombagem.

O limite superior da zona saturada de dgua num
solo agricola ndo deve situar-se demasiado pro-
ximo da superficie. O teor de humidade na zona
radicular deve ser tal que o solo possa conter o
ar indispensavel a respiragao das raizes das plan-
tas, a mineralizacao dos elementos nutrientes e a
vida microbiana no solo. A drenagem, além de
conseguir aquele objectivo, contribui ainda para
o controlo da salinizac¢do ou da alcalinizacao dos

Fig. 20. Vala de drenagem a esquerda da ribeira de Magos.

solos agricolas, particularmente dos que estdo
sujeitos a rega, e facilita a execugdo dos
trabalhos de campo e a movimentacdo da
maquinaria agricola.

A drenagem pode ser realizada mediante a
abertura de valas, a colocagao de drenos ou a
construcdo de pocos de onde se extrai a agua
afluente.

Consegue-se, assim, baixar o nivel de agua
nos aquiferos e criar condi¢des adequadas ao
desenvolvimento das culturas.

Os solos com problemas de drenagem
perfazem cerca de 9% do territdrio
continental. No entanto, se for considerada em
relacio a area total de solo agricola, a
percentagem eleva-se para 19%.

Salienta-se que os solos com problemas de
drenagem representam grande parte dos
terrenos com maior aptidao agricola.




A erosdo hidrica dos solos consiste no destaca-
mento e posterior transporte de particulas do solo
como resultado do impacto das gotas de chuva e
do arrastamento promovido pelo escoamento
superficial.

A quantidade de solo erodido numa dada &rea por
efeito de uma chuvada depende do poder erosivo
desta (resultante da sua intensidade e duragdo e
das dimensbes das gotas de chuva) e da
erodibilidade do solo, influenciada pela textura,
estrutura e permeabilidade do solo, declive e
comprimento das encostas, uso do solo e
proteccédo conferida pelo coberto vegetal.

Parte do solo erodido vira a depositar-se no ter-
reno, em zonas de menor energia do escoamento,
que correspondem geralmente a menores declives,
pelo que s6 uma parcela do material erodido vai
atingir os cursos de agua. A esta parcela junta-se 0
material solido resultante da erosdo dos proprios
leitos dos cursos de &gua, totalizando, assim, o
caudal solido por eles transportado.

Nos trogos de menor declive dos cursos de agua,
que normalmente se desenvolvem em vales alu-
vionares, 0 escoamento pode sofrer diminuicao da
sua capacidade de transporte, dando lugar a que
sedimente parte do material sélido proveniente de
montante.

A sedimentacdo provoca normalmente perturba-
¢cbes na rede hidrogréafica, traduzidas nomeada-
mente pela subida e alargamento dos leitos e por
outras modificagbes da sua geometria, 0 que
agrava as condicOes de passagem de cheias e de
drenagem dos terrenos marginais.

A sedimentacdo nas albufeiras pode em alguns
casos conduzir praticamente a retengdo de todo o
material solido afluente. A acumulacdo progres-
siva de sedimentos ao longo da vida de uma al-
bufeira diminui a capacidade disponivel para a
regularizagéo e tem que ser tomada em conta no
dimensionamento do volume da albufeira.

A reducdo da erosdo hidrica para evitar os seus
efeitos nefastos (perda de solos e assoreamento da
rede hidrogréfica, incluindo albufeiras e estuarios)
pode conseguir-se mediante adequada ocupacao
do solo e adopcdo de praticas agricolas e
silvicolas convenientes.

Estas medidas, para além de promoverem a
conservagdo do solo, contribuem para a
retencdo e a infiltracdo da 4gua e para
atenuacdo das cheias.

O controlo do material sélido que atinge o
curso de agua e que nele é transportado também
podera ser efectuado por obras e medidas de
correccao torrencial e por albufeiras.

Deve notar-se que os sedimentos que atingem o
mar contribuem para a alimentacéao de areia que
ird beneficiar a estabilidade das praias quando
esta € posta em causa por transporte litoral
predominante num sentido (norte-sul ao longo
da costa ocidental portuguesa). Assim, a
reducéo de sedimentos que 0s rios transportam

Fig. 21. Obras de proteccdo do litoral de Espinho.

para 0 mar, originada pela retencdo em
albufeiras ou pela extraccdo de areias, pode
provocar a diminuicdo ou o desaparecimento de
praias - Fig. 21.

S80 escassos o0s dados de observagdo da
erosdo hidrica e do transporte solido nos rios
portugueses, sendo a rede de estagdes de
medicdo destes elementos de funcionamento
relativamente recente.

Dispde-se de valores do assoreamento anual
médio medidos em algumas albufeiras,
podendo admitir-se que o valor médio para
Portugal é da ordem de 300 m*® por quilémetro
quadrado de bacia hidrogréafica e por ano.
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